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Resumen

La usabilidad es considerada como uno de los atributos basicos de cualquier sistema
interactivo. Corresponde a un concepto que engloba una serie de métricas y métodos con el
objetivo de obtener sistemas faciles de usar y de aprender. Los métodos de evaluacién de
usabilidad, que permiten medir la aplicaciébn de este atributo, son bastante diversos. Su
realizacién depende de variables tales como los costos, la disponibilidad de tiempo, recursos
humanos, etc. Un gran nimero de métodos de evaluacién de usabilidad se puede utilizar
para evaluar aplicaciones de Television Digital Interactiva - TDi, pero la incégnita esta en el
nivel de la informacién que brinda cada uno de ellos y/o la combinacion de unos con otros.
Esta investigacion se enfoca en el estudio de los métodos de evaluacion de usabilidad en
aplicaciones de TDi, planteando una propuesta metodolégica de evaluacion, con el fin de
obtener la mayor cantidad de informacién relevante respecto a la usabilidad de este tipo de
aplicaciones. Adicionalmente, los métodos de evaluacién que conforman la propuesta
metodoldgica son disefiados de forma colaborativa, esto con el fin de generar resultados
mas adecuados respecto a las ventajas del trabajo colaborativo.

Palabras clave: Usabilidad, métodos de evaluacion de usabilidad, aplicaciones de
Television Digital Interactiva, propuesta metodologica de evaluacion.






Abstract

Usability is considered one of the basic attributes of any interactive system. It is a concept
that includes a set of metrics and methods with the objective to obtain systems easy to use
and easy to learn. The usability evaluation methods, that allow the measurement of the
usability attributes, are diverse. Its realization depends of variables like costs, time
availability, human resources, etc. A large number of usability evaluation methods can be
used to evaluate Interactive Digital Television — iDT applications, but the unknown is the level
of information that gives each of them and/or combination with each other. This investigation
is focused on the analysis of the usability evaluation methods in iDT applications, providing a
usability evaluation methodological proposal, in order to obtain the major amount of relevant
information when evaluating this type of applications. Additionally, the evaluation methods
that make the methodological proposal are designed in a collaborative way, in order to
generate adequate results regarding the benefits of collaborative work.

Key words: Usability, usability evaluation methods, digital interactive television applications,
evaluation methodology proposal.
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Capitulo 1. Introduccion

La Television Digital Interactiva (TDi) esta creciendo en popularidad, y actualmente con las
innovaciones en la tecnologia, ya ocupa un lugar de importancia en la sociedad [1]. La TDi
esta llamada a garantizar un grado de cubrimiento mayor sobre la poblaciéon que Internet, lo
anterior teniendo en cuenta el apagon analégico que se dard en Latinoamérica en los
proximos afos y la amplia penetracién de la television convencional en Colombia. Esto
convierte a la TDi en un medio con gran potencial para que los usuarios accedan a
aplicaciones interactivas y puedan entretenerse, informarse, comunicarse 0 usar estas
tecnologias para diferentes contextos de aplicacion. Lo anterior implica un constante desafio,
como es mejorar la calidad de las aplicaciones de TDi.

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 satisfaccién del
usuario durante la realizacion de estas tareas, y el entendimiento real de la estructura del
sistema con el cual interactia también son factores a considerar [2].

En el entorno actual, en el que las aplicaciones interactivas estan dirigidas a un publico cada
vez mas amplio, a usuarios cada vez menos expertos en el manejo de las mismas, la
usabilidad es un atributo fundamental para el éxito de dichas aplicaciones. La usabilidad es
un concepto que engloba una serie de métricas y métodos con el objetivo de obtener
sistemas faciles de usar y de aprender. Es la caracteristica de calidad mas visible, puesto
que determina la satisfaccion del usuario con el sistema, lo que a su vez determina la
postura de éste al volver a utilizar el mismo [2]. En muchos casos, la realizacién de
pequefias mejoras en la usabilidad de un sistema contribuye a un significativo aumento de la
calidad de la experiencia del usuario con el mismo [2].

Por otro lado, cada dia se requiere de un grupo de personas para la solucién de problemas
complejos. El desarrollo de aplicaciones de TDi y en particular sus métodos de evaluacién no
son ajenos a esta realidad. Para realizar la evaluacién de la usabilidad de aplicaciones de
TDi convendria disponer de varias personas con diferentes perspectivas en el momento de
ejecutar la misma. En las organizaciones, el proceso de desarrollo de aplicaciones
interactivas incluye personas de diversas areas de experticia, su evaluacién deberia
realizarse de manera similar e incluir un grupo de evaluadores interdisciplinarios, por
ejemplo: de los profesionales en Interaccion Humano Computador (HCI, por sus siglas en
inglés Human Computer Interaction), quienes se encargan de alcanzar las especificaciones,
necesidades y gustos de los usuarios. También se necesita de la experiencia de disefiadores
de interaccion, expertos en usabilidad, arquitectos de informacion, disefiadores graficos,
expertos en disefio centrado en usuarios, psicologos, etc. Realizar la evaluacion de
usabilidad resulta muy dificil sin la colaboracién de otras personas, debido a que
constantemente se presentan actividades mas complejas que requieren la experiencia de
diversas personas.

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 aplicacién o sistema con el cual interactian. Una variedad de
investigadores como [3][4][5][6][7][8], han ejecutado varios métodos que intentan evaluar el
grado de satisfaccion de la usabilidad de una aplicacién de TDi. Sin embargo, en la ejecucion
de esos métodos no se considera la posibilidad de involucrar a un grupo de personas que
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trabajen de forma colaborativa en el proceso de evaluacion.

Esta investigacion se enfoca en el estudio de los métodos de evaluacién de la usabilidad en
aplicaciones de TDi, contrastando sus caracteristicas, e identificando un conjunto de
métodos que van a constituir la propuesta metodologia para evaluar de forma colaborativa la
usabilidad de aplicaciones de TDi, con el fin de obtener la mayor cantidad de informacion
relevante respecto a la usabilidad de este tipo de aplicaciones, considerando tiempos
involucrados en las evaluaciones, criticidad de los problemas de usabilidad, etc.

1.1 Planteamiento del Problema

Generalmente, los desarrolladores prestan mucha atencién en lo que se refiere a la
funcionalidad y aspectos técnicos y de implementacién de un sistema, sin considerar de
forma correcta la parte de interaccion del usuario con el propio sistema, situacion que toma
una gran importancia al hablar de aplicaciones de TDi, cuya principal caracteristica es la
interaccion con el usuario.

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 del sistema y la medida en que los atributos, paradigmas y principios de
usabilidad se estan aplicando en éste [9].

Los métodos de evaluacién de usabilidad, que permiten medir la aplicacién de éste atributo
en cierto sistema y bajo ciertos factores, son bastante diversos. Su realizacién depende de
variables tales como los costos, la disponibilidad de tiempo, recursos humanos que
interpreten los resultados, etc. Asi, la eleccién de un método de evaluacion para medir la
usabilidad de una aplicacion no resulta sencilla. Teniendo en cuenta lo anterior, hay una
necesidad de establecer una propuesta metodolégica que podria dar lugar a aplicaciones de
TDi con un alto nivel de usabilidad; una propuesta metodoldgica que incluya métodos
precisos para evaluar la usabilidad de este tipo de aplicaciones.

Adicionalmente, para mejorar el proceso de evaluacion de usabilidad definido
tradicionalmente y poder garantizar aplicaciones de TDi usables, los métodos que conformen
la propuesta metodolégica seran disefiados de tal forma que integren procesos colaborativos
(en los que participan varias personas, como por ejemplo: profesionales que estén
directamente implicados en el desarrollo de la aplicacion, usuarios finales, expertos en
usabilidad, entre otros) y definan los roles de los miembros del grupo, el proceso de
comunicacion a establecer, etc. De esta manera, en el proceso de evaluacién de usabilidad
van a participar personas con diferentes habilidades y conocimientos, involucrando usuarios
potenciales y actuales, expertos en usabilidad, entre otros [10]. Formar equipos
interdisciplinarios que trabajen conjuntamente para el desarrollo de sistemas interactivos
resulta muy adecuado, ya que se logra obtener informacién sobre los aspectos psicologicos
del usuario, la ergonomia del equipamiento, los aspectos sociales, temas del disefio del
sistema, disefio grafico, comunicacion, etc. [10].

Los diferentes métodos de evaluacién de usabilidad tienen fortalezas y debilidades y estan
enfocados a avaluar aspectos especificos de usabilidad, por lo que expertos en usabilidad
afirman que “es recomendable combinarlos en una evaluacién para complementarlos entre
si” [11][12]. Varios métodos de evaluacién de usabilidad pueden ser realizados sobre
aplicaciones de TDi, pero la incognita esta en el nivel de la informacién que entrega cada
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uno de ellos y/o la combinacién de unos con otros. El problema surge, entonces, al momento
de decidir cuél de los métodos de evaluacion de usabilidad existentes, o cuél de sus
combinaciones, es la mas pertinente sobre aplicaciones de TDi, de manera que pueda
obtenerse la mayor cantidad de informacién relevante, considerando tiempos razonables,
obtencion de problemas importantes, etc., por tal razén surge la pregunta de investigacion:

scuadles de los métodos de evaluacién de usabilidad existentes son los mas
pertinentes para ejecutar sobre aplicaciones de TDi ? y ¢como poder estructurar
dichos métodos de forma colaborativa, de tal manera que permitan obtener

efectivamente informacion sobre la usabilidad de es te tipo de aplicaciones? Teniendo
en cuenta estas preguntas, la investigacion se enfoca en el estudio de los métodos de
evaluacion de la usabilidad en aplicaciones de TDi. Un conjunto de métodos van a constituir
la propuesta metodolégica para que pueda brindar la informacion de la usabilidad de forma
mas completa e integra que la realizacion de los métodos de evaluacién de forma
indiscriminada e independiente.

La propuesta metodolégica incluird una combinacion de métodos de evaluacion que permita
obtener informacion adecuada respecto a la usabilidad de aplicaciones de TDi.
Adicionalmente, los métodos que conforman la propuesta metodoldgica seran disefiados de
tal forma que integren aspectos de trabajo colaborativo, esto con el fin de generar resultados
mas adecuados respecto a las ventajas del mismo. Con esto los participantes de la
evaluacion de usabilidad van a trabajar en equipo fomentando la interaccion entre ellos. La
evaluacion colaborativa de la usabilidad permitird generar aplicaciones de TDi mas faciles de
usar y/o aprender de tal manera que se contribuya en la satisfaccién de los usuarios.

Es importante destacar que los usuarios y sus necesidades toman la mayor importancia en
este trabajo de investigacion y alrededor de ellos gira la propuesta metodolégica para la
evaluacién colaborativa de la usabilidad de aplicaciones de TDi, ya que finalmente son ellos
quienes utilizan las aplicaciones 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.

En la actualidad, se estan desarrollando proyectos relacionados con la creacion de
aplicaciones para TDi dentro de la Universidad del Cauca, razén por la cual, el presente
trabajo estd enmarcado en el proyecto de investigacion: ST-CAV, Servicios de T-Learning
para Soportar una Comunidad Académica Virtual [13], financiado por Colciencias y el Sena,
el cual tiene como objetivo general: Construir y desarrollar servicios/aplicaciones de soporte
para la conformacion de una Comunidad Académica Virtual (CAV), a través de la integracion
de la TDi y tecnologias de la web. Un conjunto de aplicaciones generadas en este proyecto
serviran para realizar algunas de las actividades que conforman el presente trabajo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
» Establecer una propuesta metodolégica para la evaluacién colaborativa de la
usabilidad de aplicaciones de Television Digital Interactiva.

1.2.2 Objetivos Especificos

» Definir los métodos de evaluacion que conforman la propuesta metodolégica para la
evaluacién colaborativa de la usabilidad de aplicaciones de Televisién Digital
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Interactiva.

» Definir la herramienta software existente mas adecuada que guie la ejecucion de los
métodos planteados en la propuesta metodoldgica.

e Evaluar la propuesta metodolégica, a través de focus groups con expertos y la
evaluacion colaborativa de la usabilidad de aplicaciones de Televisién Digital
Interactiva, definidas en el proyecto ST-CAV, utilizando la herramienta software
definida.

1.3 Hipotesis de solucion

El planteamiento de la hipotesis del proyecto de investigacion esta en torno a la realizacion
de la propuesta metodolégica para la evaluacion de usabilidad y su efectividad al momento
de obtener informacién sobre la usabilidad de aplicaciones de TDi. Asi, se define la hip6tesis
de investigacion y la hipétesis nula de la siguiente manera:

Hipétesis de Investigacion: El desarrollo de una propuesta metodoldgica para la
evaluacién colaborativa de la usabilidad de aplicaciones de TDi, brinda la informacién de la
usabilidad de forma méas completa e integra, que la realizacion de los métodos de evaluacién
de forma indiscriminada e independiente.

Hipotesis Nula: El desarrollo de una propuesta metodolégica para la evaluacion
colaborativa de la usabilidad de aplicaciones de TDi, no brinda la informacién de la
usabilidad de forma mas completa e integra, que la realizacién de los métodos de evaluacion
de forma indiscriminada e independiente.

De esta forma, se espera que al finalizar el proyecto la hipétesis 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 se divide 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 hipotesis de solucién y la
estructura del documento.

En el Capitulo 2, se presentan los referentes tedricos necesarios para comprender la
informacién presentada en el documento. Los referentes tedricos se dividen en los grupos:
Componente usabilidad, Television Digital Interactiva y Componente colaborativo.

En el Capitulo 3, se presenta la ejecucion de métodos de evaluacion de usabilidad sobre un
conjunto de aplicaciones de TDi objeto de estudio. Entre la informacién presentada se
encuentra el disefio de los diferentes métodos, conclusiones a partir de los resultados
obtenidos en la realizacién de los métodos de evaluacion y analisis de resultados.
Adicionalmente, se presenta una particularizacion de los métodos de evaluacién sobre
aplicaciones de TDi.

En el Capitulo 4, se presenta un conjunto de 14 heuristicas para evaluar la usabilidad de

aplicaciones de TDi, las cuales se han obtenido a partir del desarrollo de la Metodologia para
Establecer Heuristicas de Usabilidad [14].
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En el Capitulo 5, se presenta la propuesta metodoldgica para evaluar la usabilidad de
aplicaciones de TDi. Este capitulo presenta los distintos caminos para ejecutar los métodos
de evaluacién de usabilidad que conforman la propuesta metodolégica, dependiendo de los
objetivos de la evaluacién. Adicionalmente, en este capitulo se presenta la documentacion
del disefio colaborativo de los métodos de evaluacién que conforman la propuesta
metodoldgica, y ademas, se presenta informacién acerca de las herramientas software que
dan soporte a la realizacion de las actividades que conforman los métodos de evaluacion
disefiados de forma colaborativa.

En el Capitulo 6, se presenta la evaluacién de la propuesta metodolégica mediante una
sesioén de focus group con expertos y la evaluacion de la usabilidad de aplicaciones de TDi.
Adicionalmente, este capitulo presenta el andlisis de los resultados obtenidos a partir de la
experimentacion con los métodos tradicionales que conforman la propuesta metodolégica
versus los métodos que se han disefiado de forma colaborativa. También, se presentan
algunas conclusiones sobre la propuesta metodoldgica para la evaluaciéon colaborativa de la
usabilidad de aplicaciones de TDi.

En el Capitulo 7, se presentan las experiencias obtenidas gracias a la investigacién y al
trabajo con equipos multidisciplinares (en ambientes de trabajo colaborativo) y con usuarios
potenciales de aplicaciones de TDi. También, se presentan algunas recomendaciones a
tener en cuenta para futuros trabajos que tengan en cuenta estos aspectos.

Finalmente, en el Capitulo 8 se presentan las conclusiones de los resultados obtenidos y su
articulacién con los objetivos planteados. Adicionalmente, se presenta el trabajo futuro a
realizar para fortalecer el presente trabajo.






Capitulo 2. Base conceptual

A continuacién se presentan los referentes tedricos que forman parte de la propuesta
metodoldgica para la evaluacion colaborativa de la usabilidad de aplicaciones de TDi.

2.1 Componente usabilidad

2.1.1 Usabilidad

El estandar ISO/IEC 9241 define la usabilidad como el “grado en el que un producto puede
ser utilizado por usuarios especificos para alcanzar objetivos especificos con efectividad,
eficiencia y satisfaccidn en un contexto de uso especifico” [15]. La efectividad se refiere a la
precision y completitud con que el usuario alcanza objetivos concretos, la eficiencia se refiere
a los recursos usados para completar estos objetivos por parte del usuario y la satisfaccion
esta relacionada con la comodidad y postura del usuario durante la interaccién con el
producto.

La usabilidad corresponde a uno de los atributos basicos de cualquier sistema, ademas,
segun Nielsen la usabilidad es una cualidad demasiado abstracta como para ser medida
directamente. Para poder estudiarla se descompone habitualmente en los siguientes cinco
atributos basicos [16]:

» Facilidad de aprendizaje: el sistema debe ser facil de aprender para que cualquier
usuario pueda rapidamente realizar tareas en el sistema sin mayores problemas. Se
mide normalmente por el tiempo necesario para cumplir ciertas tareas, previa
distincién entre usuarios expertos e inexpertos.

* Recuerdo en el tiempo: el sistema debe ser facil de recordar, para que un usuario
casual del sistema (que no utiliza el sistema regularmente) sea capaz de retornar a
éste después de un periodo de tiempo sin usarlo, sin tener que aprender todo de
nuevo. Se mide por el tiempo necesario por usuarios que no han utilizado
Ultimamente el sistema para realizar ciertas tareas del sistema.

» Eficiencia: el sistema debe ser eficiente al usarlo, de modo que cuando un usuario ha
aprendido a usar el sistema, éste pueda obtener el mas alto nivel de productividad
posible. Cuanto mayor es la usabilidad del sistema, mas rapido es el usuario al
utilizarlo, por lo que las tareas del usuario se concretan mas rapidamente. Se mide
por el tiempo necesario por usuarios expertos para cumplir ciertas tareas tipicas del
sistema.

e« Tasa de errores: el sistema debe tener una baja tasa de errores, para que los
usuarios cometan la menor cantidad posible de errores durante la interaccién con el
sistema, y para que cuando los cometan puedan facilmente recuperarse de estos.
Los errores reducen la eficiencia y satisfaccion del usuario. Se mide por la cantidad
de errores cometidos por los usuarios al realizar tareas tipicas.

» Satisfaccion: el sistema debe ser placentero al usarlo. Cuando los usuarios quedan
subjetivamente satisfechos al usar un sistema, el sistema les gusta. Se mide
normalmente por medio de cuestionarios.

En las formas de medir los atributos de usabilidad se puede notar la importancia de la

diferenciacién entre los tipos de usuario de los sistemas, ya que se consideran los tiempos
gue emplea cada uno de los tipos de usuario en realizar ciertas tareas, como base para
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obtener la medida en que los atributos de usabilidad estan implementados en un sistema.
Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se considerara esta definicion como
el significado preciso para el término Usabilidad, ya que corresponde a la norma ISO y
representa completamente el sentido del término en cuestion.

2.1.2 Evaluacioén 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 [17]. 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 evaluacion de usabilidad, para validar que el producto final cumple con los requerimientos
y es usable [18]. La evaluacion tiene tres objetivos principales [19]:

» Evaluar el alcance y la accesibilidad de la funcionalidad de los sistemas. Evaluar 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 [19].

2.1.3 Métodos de evaluacion de usabilidad

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 [2]. Es por esto que los métodos de evaluacion de
usabilidad 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 entregan.

Existen diversos métodos de evaluacion de usabilidad, 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 comunicacién entre el usuario y los desarrolladores, ya que estos
Gltimos identifican los objetivos, percepciones, problemas y cuestionamientos de los usuarios
[2]. Adicionalmente, los métodos de evaluacion de usabilidad 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 [2].

Los métodos de evaluacion de usabilidad se clasifican en dos grupos [2]:
» Meétodos de Inspeccién: consisten en inspecciones del disefio de la interfaz usando
métodos empiricos.
» 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 se
presentan a continuacion.

8 Universidad del Cauca



Capitulo 2. Base conceptual

2.1.3.1 Métodos de inspeccién

Los métodos de inspeccion corresponden a métodos de evaluacion de usabilidad en que se
realizan inspecciones del disefio de la interfaz usando métodos heuristicos. Son realizados
por expertos en usabilidad, y se basan en el recorrido y analisis del sistema que se esta
evaluando, identificando errores y problemas de disefio. Se basan en el conocimiento y
experiencia de los expertos [16].

Dentro de este grupo de métodos los mas relevantes son [2][11]: evaluacién heuristica,
recorrido cognitivo, recorrido pluralista, inspeccién de estandares, analisis de acciones. La
descripcién de estos métodos se presenta en el Anexo A.1, destacando sus caracteristicas
mas relevantes.

2.1.3.2 Métodos de prueba

Los métodos de prueba corresponden a métodos de evaluacion de usabilidad que realizan
pruebas empiricas del disefio de la interfaz con usuarios representativos, es decir, son
pruebas basadas en la experiencia real de los usuarios. 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 realizacion de dichas tareas
[16].

Dentro de las caracteristicas mas importantes de estos métodos de evaluacion de usabilidad
esta el hecho de que la evaluacion 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 informacién de su experiencia con el sistema que se esta
analizando, de manera de encontrar problemas de usabilidad [16].

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 estd en el costo de establecimiento de las instalaciones necesarias para un
ambiente lo mas representativo posible [2].

Segun Nielsen [17] los métodos de prueba pueden ser desarrollados con dos propdsitos: 1)
Formativo: ayudar a mejorar el disefio de la interfaz, permitiendo aprender el por qué de los
errores encontrados. Se realiza una recoleccion de datos, correspondientes a observaciones
cualitativas de lo que esta pasando y por qué. 2) Aditivo: evaluar la calidad en general de la
interfaz, realizando comparaciones de alternativas de disefio y definicién de requerimientos
de eficiencia. Se realiza una recoleccion de datos cuantitativos como los tiempos envueltos
en una tarea, cantidad de errores, etc.

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 en que 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, se han construido los
denominados laboratorios de usabilidad. Los laboratorios de usabilidad son disefiados
exclusivamente para la realizacién de los métodos de prueba de usabilidad. Estos permiten
tener un mayor control sobre el usuario y las acciones que realizan, asi, las medidas se
tornan mas precisas [2]. De esta manera, para los evaluadores el laboratorio de usabilidad
resulta muy provechoso, por las ventajas y caracteristicas que ofrece; para los participantes
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de las pruebas, sin embargo, el hecho de tener que trasladarse a estos laboratorios puede
ser un obstaculo en ciertas ocasiones.

Los métodos de evaluacion de usabilidad siguen un mismo proceso, en donde es necesaria
la preparacion de la prueba a realizar, el entorno de la prueba, definicién de los perfiles de
usuarios, seleccion de los usuarios representativos, disefio de la prueba, entre otros
aspectos. Para realizar los métodos es necesario seguir algunos pasos, los cuales se
presentan a continuacion [2]:

10

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 en alguno de los perfiles de usuario definidos
en el paso anterior.

Preparacion de los materiales: preparacion de la documentacién necesaria para
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.
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. Se debe realizar 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 comunicacion con el participante, mientras los
analistas se encargan de observar el proceso para obtener la informacién necesaria.
Es importante recalcar al participante que la prueba pretende evaluar la usabilidad del
producto, no el nivel de eficiencia o inteligencia de la persona. El participante realiza
las tareas que se le solicitan de forma ininterrumpida, salvo que éste solicite ayuda o
se vea con muchas dificultades. Al final de la prueba, es posible realizar cuestionarios
0 entrevistas. Toda la informacion es almacenada para su posterior analisis.

Andlisis de la prueba: en este paso se estructuran las interpretaciones vy
descripciones de la experiencia del usuario. Se analizan los problemas de usabilidad
encontrados y se postulan recomendaciones para mejorar esos problemas y la
usabilidad integra del sistema que se esta evaluando. En este paso se deben realizar
dos conjuntos de acciones importantes: (i) sintesis de los datos: recoleccién y sintesis
de los datos relevantes para su posterior analisis como los tiempos de las tareas,
informacién estadistica (promedios, minimos, maximos, etc.), porcentajes de
completitud de las tareas, etc., (ii) analisis de los datos: se realiza un estudio de los
datos recolectados para identificar y formalizar los problemas de usabilidad. Se
identifican los errores y sus causas, creando finalmente una lista con todos los
problemas junto con las posibles soluciones a esos problemas.

Finalmente, se desarrolla un informe final de la prueba, el cual contiene toda la
informacién del proceso, desde los datos de definicion de la prueba (proposito,
perfiles de usuario, etc.), participantes, materiales, prueba piloto, desarrollo de la
prueba e informacion de los problemas de usabilidad identificados en el andlisis.
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Todo este proceso puede ser aplicado a cualquiera de los métodos de prueba. Al final del
proceso ya se han encontrado los problemas de usabilidad del sistema en evaluacion y se
han propuesto algunas posibles soluciones, por lo que ya es factible y recomendable realizar
los cambios en el sistema para mejorar la experiencia del usuario durante la interaccién. Asi,
Se reconoce un proceso iterativo, en que los métodos de prueba encuentran los problemas
de usabilidad para la posterior modificacién del sistema, luego se evalla nuevamente el
sistema mediante las pruebas y se hacen los cambios y asi sucesivamente, hasta que sea
necesario o se cuente con la factibilidad técnica y econémica para realizar el proceso [2].

Dentro de este grupo de métodos los mas relevantes son [2][11]: pruebas en papel,
pensando en voz alta, interacciébn constructiva, experimentos formales, métodos de
interrogacion (cuestionarios y entrevistas), grabacion del uso y medida de prestaciones. La
descripcién de estos métodos se presenta en el Anexo A.2, destacando sus caracteristicas
mas relevantes.

2.1.3.3 Comparacion de los métodos de evaluacion de  la usabilidad

Cada método de evaluacién de usabilidad tiene sus propias caracteristicas, ventajas y
desventajas que lo diferencian de los otros, lo que permite captar las fortalezas y debilidades
gue determinaran cuando y bajo qué condiciones es conveniente realizar uno de los métodos
sobre otro, ya sea para los métodos de inspecciéon como para los métodos de prueba. En el
Anexo A.3 se presentan las ventajas y desventajas de cada uno de los métodos de
evaluacion de usabilidad mencionados anteriormente, con el fin de obtener una vision mas
completa de sus caracteristicas, de tal manera que se pueda realizar un analisis comparativo
entre cada uno de los métodos.

2.2 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 [20]: interactividad,
personalizacion y digitalizacién. En television un programa se refiere a “cualquier tipo de
contenido, puede ser un anuncio, una pelicula, un concurso, pagina de teletexto, mensajes
de correo electronico o incluso cualquier tipo de sonido” [21]. En la TDi el contenido de un
programa, la forma o incluso el orden de presentacién, 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 transmision de datos simultdaneamente, ahorro de potencia
en la transmision. 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 informacion presentada, participar en foros, encuestas,
chat y ademas controlar de cierta manera la secuencia de la informacion presentada [22].

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 moéviles 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
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contenidos o personalizar la programacion de una forma mejorada. Con estas innovaciones,
se espera que los usuarios puedan interactuar con la televisién e internet de forma simple
desde diversos dispositivos y utilizando diferentes tecnologias (alta definicion, 3D, etc.).

2.2.1 Caracteristicas de las aplicaciones de TDi

Las aplicaciones de TDi estan definidas por un conjunto de caracteristicas basicas,
incluyendo aquellas que son comunes a otros sistemas informaticos. Dichas caracteristicas
se deben considerar para evaluar la usabilidad de este tipo de aplicaciones, esas son:

» Interactividad: una aplicacion interactiva 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 informacion
asociada al contenido audiovisual, ver la programacién de los canales, participar en
concursos, votaciones, comprar productos o servicios, e incluso participar en los
propios programas de television [23].

» Personalizacion: esta caracteristica hace referencia al uso de la tecnologia y a la
informacion 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.

» Adaptabilidad: las aplicaciones de TDi deben tener la capacidad de adaptarse a
diferentes entornos tecnol6gicos (televisores, dispositivos moviles, etc.) y tipos de
publico. Ademas, 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 relacion al usuario, contexto, etc.

» Caracteristicas fisicas de la interaccion: los usuarios tienen una vision optima a cierta
distancia de la pantalla, por ello, las aplicaciones deben tener en cuenta aspectos de
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 relajacion y comodidad.

» Consistencia de aplicaciones y contenido: las aplicaciones de TDi deben estar
relacionadas con el contenido; 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.

2.3 Usabilidad en aplicaciones de TDi

En la TDi se destacan aspectos, como: facilidad de uso, entretenimiento, informacién, entre
otros. De estos, la facilidad de uso es claramente una prioridad al disefar las aplicaciones
interactivas. Gran cantidad de usuarios estan acostumbrados a usar un televisor de forma
pasiva (practicamente sélo hacer cambios de canales), al disefiar aplicaciones interactivas
claras y lo mas intuitivas posibles de usar, se intenta lograr que los usuarios se conviertan en
parte activa de la programacion. En este sentido, el usuario debe ser informado con toda
claridad de lo que puede hacer con la aplicacién y como esto se puede hacer.

Los usuarios estan acostumbrados a que la televisién los entretiene, con las innovaciones de

la tecnologia en las aplicaciones de TDi se incrementa la posibilidad de mejorar el
entretenimiento, ya que los usuarios pueden interactuar con los programas que estan
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observando. En este sentido, una aplicacion interactiva demasiado simple puede ser
considerada por los usuarios como aburrida y poco interesante, por esta razén, es
importante centrarse en una apariencia agradable de la aplicacion y hacer que sea facil de
aprender y entender. Asi, otros usuarios pueden ser atraidos a probar las diferentes
opciones y caracteristicas de la aplicacion.

Segun el estdndar ISO/IEC 9241, la usabilidad se define como “el grado en el que un
producto puede ser utilizado por usuarios especificos para conseguir objetivos especificos
con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un determinado contexto de uso” [15]. Teniendo
en cuenta esta definicién, en el contexto de las aplicaciones de TDi, la usabilidad se podria
definir como: el grado en el que usuarios especificos pueden acceder a una aplicacion de
interés e interactuar con las opciones que esta ofrece para su entretenimiento, informacion u
otros, con un minimo de esfuerzo, de manera rapida y agradable, en un contexto
determinado de uso.

La usabilidad va a permitir que los usuarios que utilicen una aplicaciéon de TDi se queden en
ella, disfruten de la interaccion, y tengan las ganas de volver a utilizarla en el futuro. Para
lograr esto, las aplicaciones deben estar disefiadas e implementadas, de tal manera, que
cualquier usuario pueda utilizarlas y entenderlas sin problemas.

2.3.1 Problemas de usabilidad comunes en aplicacion  es de TDi

Lamentablemente, las aplicaciones de TDi no siempre cumplen con niveles considerables de
aplicacion del atributo de la usabilidad. Los problemas de usabilidad en las aplicaciones son
muy comunes, entre los mas destacados se tienen los siguientes:

* Problemas de navegacion: desorientan al usuario, generando que éste no sepa en
qué lugar de la aplicacion se encuentra, como ha llegado a ese punto, y qué debe
hacer para volver a un punto conocido. Todo esto se agrava cuando existe
ambigliedad en la comprension de los elementos de la interfaz 0 no se siguen
lineamientos de navegacion.

» Aplicaciones poco agradables para los usuarios: las aplicaciones que no siguen
principios minimalistas y de claridad, distraen al usuario y resultan poco intuitivas. Las
aplicaciones con controles de interfaz mal distribuidos en la pantalla, resultan poco
comprensibles para los usuarios; el exceso de informacion u opciones en la
aplicacion dificulta la realizacion de actividades y hace incomodo su uso.

» Alta sobrecarga en la memoria del usuario: es muy importante tener en cuenta
aspectos acerca de la memoria humana, y asi se menciona en los atributos de
usabilidad. Si los usuarios tienen que recordar un elevado numero de items,
seguramente se van desorientar, mas aln si deben recordar ciertos items de una
pantalla a otra. La carga cognitiva en los usuarios aumenta cuando la aplicaciéon no
es consistente, esto los obliga a aprender acciones por separado en las pantallas que
conforman la aplicacion.

» Ineficiente realimentacién: una aplicacion que no provee realimentacién clara en
tiempos razonables, resulta molesta a los usuarios ya que estos consideran que las
acciones realizadas no han tenido éxito.

» Problemas varios: sobrecarga de informacién, presentacion de elementos en un
tamafio que no es proporcional al dispositivo de interaccion, uso inadecuado de
colores restringidos (para usuarios con problemas visuales), opciones y menus
confusos, abuso de ventanas emergentes, poca libertad y control para explorar una
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aplicacion, ausencia de una ayuda que permita a los usuarios consultar los pasos
para realizar acciones complejas, etc.

2.3.2 Beneficios de la usabilidad en aplicacionesd e TDi

Algunos de los beneficios que se pueden obtener con la aplicacion de este atributo en
sistemas interactivos ya se han mencionado. Sin embargo, entre los beneficios mas
sobresalientes para aplicaciones de TDi se encuentran los siguientes:

* Mejor aprendizaje y transmisién de la informacion: una aplicacion que cuenta con una
interfaz en la cual se presenta claramente la informacion, permite que los usuarios
novatos comprendan de mejor manera el funcionamiento y objetivo de la aplicacion.
Una aplicacion que presenta informacion familiar a los usuarios permite transmitirla
con mayor rapidez y precision. El usuario no pierde tiempo tratando de entender
informacién compleja o elementos desconocidos [24].

» Mejor experiencia al usar la aplicacién: la experiencia del usuario mejora al permitir
una practica mas agradable, no agobiante. El usuario puede localizar facil y rapido
informacién de interés. El usuario aprende rapidamente a utilizar la aplicacion y las
opciones que ésta ofrece [24][25].

* Mejor uso del tiempo y reduccién de la memoria temporal: una aplicacion que ofrece
un modo simple de navegacion permite que los usuarios encuentren facil y
rapidamente informacion de interés. Al tener un disefio de navegacion 6ptimo se
reduce para los usuarios la necesidad de memorizar rutas para acceder a
funcionalidades o elementos de interfaz [26].

» Beneficios varios: aumento de la productividad y eficiencia de uso durante la
interaccion del usuario con las aplicaciones, reduccion del esfuerzo del usuario,
apoyo a la solucién de errores, sensacion de seguridad, aumento de las posibilidades
de que el usuario vuelva a utilizar las aplicaciones, etc.

2.4 Componente colaborativo

2.4.1 Trabajo colaborativo

En décadas recientes se han dado diferentes definiciones relacionadas con el trabajo
colaborativo, entre ellas se destacan las siguientes: Marx, en 1884, define el término trabajo
colaborativo como “mudltiples individuos trabajando juntos de una manera planificada en un
mismo proceso de produccién o en procesos de produccion diferentes pero conectados” [27].
De manera similar Bannon dice que el trabajo colaborativo es “la nominacién general y
neutral de multiples personas que trabajan juntas para producir un producto o servicio” [28].
Asi, el trabajo colaborativo consiste de 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.

El trabajo colaborativo persigue “el desarrollo de conocimiento compartido, la aceleracion de
los flujos de informacién, la coordinacién de los flujos de recursos para producir economias
de costos y tiempos” [29]. El aspecto mas importante de trabajar en grupo es el hecho de
contar con un objetivo comdn que canaliza los esfuerzos individuales y ofrece un sentido de
pertenencia que fomente la union [29]. Los miembros del grupo tienen la oportunidad de
aprender tomando en consideracion otros puntos de vista, maneras distintas de hacer las
cosas, interpretaciones diferentes de conceptos, experiencia de otros y la forma como dan
solucién a problemas similares [30].
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2.4.2 Sistemas colaborativos

Un sistema colaborativo se define como una combinaciéon de tecnologias, personas y
organizaciones que facilita la comunicacién y la coordinacién necesarias para que un grupo
trabaje de manera efectiva en la consecucion de objetivos compartidos [31].

La disciplina llamada CSCW (Computer-Supported Cooperative Work) estudia y analiza
mecanismos de coordinacién para una comunicacién y colaboracion humana efectiva, asi
como los sistemas que la soportan [32]. El termino CSCW se define como “un campo nuevo
y multidisciplinar, que utiliza la experiencia y colaboracion de muchos especialistas, incluidos
profesionales de la computacion y de las ciencias sociales. CSCW observa como trabajan
los grupos y cémo puede ayudarlos la tecnologia a realizar mejor el trabajo” [29]. De forma
similar, también lo definen como “el estudio de como las personas utilizan la tecnologia, con
relacion al hardware y software, para trabajar juntos en un espacio y tiempo compartidos.
CSCW comenzé6 como un esfuerzo por tecnélogos para entender las actividades de grupo y
cémo se deberia utilizar la tecnologia para soportar a las personas en la realizacion de su
trabajo” [33].

Dentro de los sistemas colaborativos aparece el término groupware, que hace referencia a
un sistema basado en computadores que soporta las tareas comunes (u objetivos) de grupos
de personas y que provee una interfaz a un entorno compartido [29]. Peter y Trudy Johnson-
Lenz [34] definen el termino groupware como “software que apoya los procesos de grupo”.
Algunas definiciones destacadas del término groupware son las siguientes:

» ‘“Sistemas basados en computadoras para grupos de personas que realizan tareas
comunes (0 metas) y que proporcionan un interfaz para un entorno compartido” [29].

* “Colaboracion guiada por computador que incrementa la productividad o
funcionalidad de los procesos persona-persona” [35].

» ‘“La tecnologia Groupware proporciona redes de computadores que soportan la
comunicacion, coordinacion y colaboracion a través de facilidades como el
intercambio de informacién, la comparticion de repositorios, los foros de discusién y la
mensajeria” [36].

Comparando los dos términos [37], groupware hace referencia a tecnologias comerciales,
concretamente al software, mientras que el término CSCW se enmarca en la investigacion
que hay detras del area: sistemas experimentales, a la naturaleza de los espacios de trabajo
y las organizaciones. CSCW se refiere a la investigacion, y el groupware a la tecnologia, asi
lo demuestra [32] quien define CSCW como “una disciplina cientifica que guia el disefio y el
desarrollo de groupware cuidadosa y apropiadamente”.

Los conceptos de comunicacién, colaboracién, cooperacion, comparticion de informacion y
coordinacién en cuanto a caracteristicas propias de los sistemas CSCW se han considerado
desde siempre como su fundamento. Para comprender estas caracteristicas se puede acudir
a las siguientes preguntas [37]:

» Colaboracién: ¢Se ayuda a que los usuarios puedan colaborar en la consecucion de
un objetivo? ¢ Comparten informacion? ¢La trabajan? Ademas, una tarea o actividad
de grupo es colaborativa, cuando dos o mas actores llevan a cabo tareas de menor
nivel de granularidad de forma conjunta pero no concurrente para lograr un objetivo
comun.
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» Cooperacion: ¢Se ayuda a que los usuarios puedan colaborar en la consecucion de
un objetivo? ¢ Comparten informacion? ¢La trabajan? Ademas, una tarea o actividad
de grupo es colaborativa, cuando dos o mas actores llevan a cabo tareas de menor
nivel de granularidad de forma conjunta y concurrente para lograr un objetivo comun.

e Comunicacion: ¢ Se puede utilizar como medio de comunicacién? ¢ Se les comunica
algo a los usuarios? ¢ Se informan por medio de esta herramienta?

» Coordinacion: ¢ Permite la coordinacion de procesos, de personas? Tener en cuenta
que la comunicacion implica que dos o mas actores del sistema armonizan esfuerzos
para lograr un objetivo coman.

e Comparticion de informacion (information sharing): ¢Los usuarios comparten
informacién? ¢ La trabajan?

» Awareness: ¢Se tiene conciencia o percepcion de las actividades que hacen los
demés?

Se puede decir que groupware es una aplicacién o conjunto de herramientas, un sistema al
fin y al cabo, que cubre ciertas necesidades, como la comunicacidn, la cooperacion y la
coordinacion, surgidas en el trabajo colaborativo de dos o mas personas, estén o no
proximos en el espacio o en el tiempo, proporcionando un interfaz comdn a un entorno
compartido [37].

Existe una diferencia entre Trabajo Cooperativo (CW) y Trabajo Cooperativo Asistido por
Computador (CSCW). El primero existe desde hace muchos afios y ha sido ampliamente
estudiado: interaccion de grupos y otras teorias sobre comportamientos, etc. Sin embargo,
CSCW es eso mismo pero asistido por computador. Y es que la tecnologia cambia la forma
de pensar de la gente, la forma de actuar, la forma de comunicarse. La participacion de
seres humanos en un sistema CSCW es fundamental y es lo que los diferencia de otros
sistemas [37].

2.4.2.1 Ventajas y desventajas
A continuacién se presentan algunas ventajas (respecto al uso y adopcién) de las
tecnologias CSCW [37].

» Agilidad en el intercambio de informacion.

» Facilidad para acceder a nueva informacion. Las tecnologias de la informacion y la
comunicacion pueden ser utilizadas de manera eficiente para soportar los procesos
de acceso, recoleccion, procesamiento y almacenamiento de informaciéon. Es una
gran ventaja de las redes, ya que son una manera de proveer rapido y facil acceso a
la informacion.

* Muchas personas pueden recibir informacién al mismo tiempo.

* Incremento en el nimero de participantes potenciales en discusiones.

* Mas contactos: la introduccién de herramientas de comunicacién y colaboracién
aumenta los canales de comunicacién. Esto conduce a un aumento en la
conectividad y la interaccion. El incremento en esta interacciéon disminuye la barrera
de las comunicaciones.

* Reduccién de costos por viajes: tecnologias como la videoconferencia reducen
costos de la movilidad fisica de encuentros cara a cara.

» Facilidad para buscar personas.

 Una buena cantidad y variedad de personas pueden participar como fuentes de
informacién en la toma de decisiones.
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* Muchos expertos pueden ser consultados remotamente.

Se tienen algunas desventajas como [37]:

Resistencia por parte de los usuarios para aprender un nuevo sistema,
particularmente cuando el valor agregado es bajo respecto a los sistemas existentes.
“A menos que no haya un balance entre el esfuerzo percibido y requerido por el
usuario, y los beneficios recibidos, probablemente una persona no utilizara la
funcionalidad de un nuevo sistema” [38]. Desarrollar habilidades utilizando nuevas
herramientas requiere no soélo instruccion técnica, sino también entrenamiento,
tiempo y experiencia en las nuevas formas de trabajo, comunicacién y ensefianza.
 El bajo nivel de formacién en groupware, pues muchas personas no estan
acostumbradas a programas que suministran espacios de trabajo compartidos. Sus
habilidades y experiencias han sido con programas de uso individual.

» A nivel de comunicacion interpersonal, las personas hablan y contribuyen menos en
un escenario mediado por computador que en un escenario cara a cara.

* La dinamica de los grupos es cambiante por ejemplo, los grupos no siempre poseen
las mismas personas, los roles de las personas cambian. Esto hace que puedan
surgir problemas al momento de trabajar.

» Puede resultar complicado controlar y diferenciar quién trabaja en grupo y quién se

beneficia del trabajo en grupo. No siempre las personas estan acostumbradas a

trabajar en grupo.

Estas desventajas, se deben tener en cuenta al momento implementar o seleccionar
sistemas groupware para promover el trabajo en grupo. Ademas, se debe considerar la
aceptacion del usuario y el contexto social en el cual sera utilizado el sistema groupware
[39]. De todos modos, la necesidad de utilizar sistemas colaborativos es cada vez mayor en
la sociedad, por las propias necesidades e inquietudes de la gente.

2.4.3 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”
[40]. De aqui parte la Ingenieria de Colaboracién la cual es un acercamiento 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” [41].

2.4.3.1 Elementos esenciales

2.4.3.1.1 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” [41]. Cada patron tiene subpatrones que se pueden relacionar con las
actividades, en la descripcién del proceso genérico. En la Tabla 1, se presenta la informacion
de los diferentes patrones de colaboracién, con sus respectivos subpatrones [42][43]:
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Tabla 1. Patrones de Colaboracion.

PATRONES DE COLABORACION

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

Subpatrones asociados:
* Reunir: Coleccionar y compartir conceptos entre los miembros del grupo.
» 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 patrén es mantener sélo la informacion que cumple con

Reduccién un determinado criterio o criterios. Consiste en pasar de tener muchos
conceptos a unos pocos que el grupo considere que 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 patrén es lograr el entendimiento comun de conceptos
Clarificacién manejados por el 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
Organizacién relaciones entre los 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
Evaluacion de los conceptos bajo consideracion. Este patrén tiene como efectos
apoyar a la toma de decisiones y a la comunicacion del grupo.

Subpatrones asociados:
» Votar: evaluar la opinion del grupo, respecto a los conceptos.
» 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
Construccién guienes estaran dispuestos a comprometerse para un objetivo.
de Consenso

Subpatrones asociados:
» Medir; Evaluar el grado en que los participantes estan dispuestos a comprometerse
con una propuesta.
» Diagnosticar: Buscar la comprensioén 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.
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2.4.3.1.2 Thinklets

Las descripciones relacionadas con la manera como se llevan a cabo actividades, cuando
las personas trabajan de manera colaborativa, los investigadores en Ingenieria de
Colaboracion, las han establecido como: Thinklets, son “técnicas de facilitacion repetibles,
transferibles y predecibles para asistir a un grupo en alcanzar su objetivo acordado” [44]. Un
Thinklet “constituye la unidad mas pequefia del capital intelectual necesario para crear un
patrén de la colaboracién repetible y predecible entre las personas que trabajan hacia un
objetivo” [45].

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
[41]. Se presentan a continuacién algunos propésitos de los Thinklets [40]:

» Soportar el disefio de procesos colaborativos.

e Servir como un lenguaje comun entre los usuarios.

» Servir como un punto de partida para ejecucion de la técnica.

e Servir como instrumento de investigacion para comparar diferentes técnicas de
facilitacion.

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 [46].

La documentacién que provee un Thinklet, cuenta con la siguiente informacion [47]:

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

e Criterios para decidir cuando escoger o no el Thinklet.

* Informacién 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 se deben generar.

e Cobmo usar el Thinklet (en esta seccidon se incluye informacién relacionada con los
pasos que conforman el Thinklet).

* Una historia exitosa que ayuda a clarificar las circunstancias bajo las cuales el
Thinklet es util.

* Una explicacion del nombre, esto hace mas facil recordar el nombre del Thinklet.

En el Anexo B, se listan y describen detalladamente los Thinklets utilizados para el desarrollo
del presente proyecto, los cuales han sido propuestos por investigadores en Ingenieria de
Colaboracion.

2.4.4 Metodologia para disefiar métodos de evaluaci6 n de la usabilidad
colaborativos

Para disefia colaborativo de los métodos que conforman la propuesta metodolégica para la
evaluacion de la usabilidad de aplicaciones de TDi, se va a utilizar la Metodologia para el
Desarrollo de Métodos de Evaluacion de Usabilidad Colaborativos [48], la cual se compone
de las siguientes fases: Diagnéstico de los métodos de evaluacién, Evaluacién de la
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actividad, Descomposicion de la actividad, Relacion de Thinklets, Documentacion del disefio
y Validacion del disefio. En la Figura 1 se presenta una vision general de la metodologia. Las
cajas en gris de la parte superior, son las entradas que se requieren en cada una de las
fases y las cajas en azul de la parte inferior, describen la salida de cada fase. A continuacién
se presenta de forma general el procedimiento a seguir para integrar procesos colaborativos
a métodos de evaluacion de usabilidad.

Lista de subactividades
gue confarman las
actividades generales
Descripcian Actividades e
Conjunto de detallada zenerzlesgue Patrones de
métodos de de los conforman los colaboracidn Relacian de
evaluacian métodos de métodos de asocisdosa las Thinkletsalas
objeto de evaluacion de evaluacion de subactividades subactividades Diseno
estudio usabilidad uszbilidad colaborativas Colaborativas documentado
Disgnéstico de Evaluacion Dels'compusi Relacién de Du.cymenta Validacisn
los métodos de dela cionde la Thinklets cion del del dicef
evaluacion actividad actividad Inkie disefio Eldizeno
Descripcidn Actividades Lista de subactividades Relacidn de Disefio Disefio
detzlladz generalesque que conforman las Thinkletsalas documentadao colaborativo de
de los conforman los actividades generales subactividades los metodos de
métodosde métodosde e calzborativas evaluscion de
evaluacion de evaluacion de Patronesde usabilidad
usabilidad usabilidad colaboracian
asociadosa las
subactividades
colzborativas

Figura 1. Metodologia para el Desarrollo de Métodos de Evaluacion de Usabilidad
Colaborativos.

Fase 1: Diagnostico de los métodos de evaluacion

En esta fase se realiza una descripcién detallada de los métodos de evaluacion de la
usabilidad objeto de estudio. Esta descripcion incluye informacion como los entregables,
requerimientos, participantes y demas caracteristicas relevantes de los métodos. Previo a
esta fase, se obtiene el listado de métodos de evaluacién que seran objeto de estudio.

Fase 2: Evaluacién de la actividad
Para los métodos de evaluacion de usabilidad objeto de estudio, se identifican las
actividades generales que los componen y la secuencia entre ellas.

Fase 3: Descomposicion de la actividad

En esta fase se especifican las subactividades que componen cada una de las actividades
generales identificadas en la fase anterior (Fase 2). Luego de obtener las subactividades, se
definen cuales se realizarian de forma colaborativa, y “a cada subactividad definida como
colaborativa se le asocia uno 6 mas patrones de colaboracion” [49].

Fase 4: Relacion de Thinklets

En esta fase se relacionan los Thinklets a las subactividades colaborativas que componen
los métodos de evaluacion objeto de estudio. Los Thinklets identificados deben adecuarse a
los recursos, al grupo y hasta las propias habilidades de las personas involucradas en la

20 Universidad del Cauca



Capitulo 2. Base conceptual

ejecucion de los procesos colaborativos [40].

Fase 5: Documentacion del disefio

A partir de la informacién obtenida en las fases anteriores, se generan los elementos que se
han definido en Ingenieria de Colaboracién [49]: Descripcion del Proceso, Modelo de
Facilitaciéon del Proceso y Agenda Detallada. Esta informacion se genera para cada método
de evaluacién de usabilidad objeto de estudio.

1. Descripcion del Proceso: Es un documento que presenta informacion general
relacionada con el proceso colaborativo disefiado.

2. Agenda Detallada: Es un documento que presenta de manera clara y detallada la
informacién relacionada con cada una de las actividades que forman parte del proceso
disefiado. El formato de la agenda detallada tiene la siguiente informacién:

* N numero relacionado con la secuencia de la acti vidad.

» Actividad: breve descripcién de la actividad.

* Pregunta/Asignacion: en esta columna se establece la pregunta o asignacion que
se le presenta al grupo para dar inicio a la actividad.

» Entregable: descripcion de los entregables que se obtienen una vez realizada la
actividad.

* Thinklet y Patrén: se indica el Thinklet y patron de colaboracion que se esta
utilizando.

* Proceso Colaborativo: descripcion detallada de los pasos que se requieren para
ejecutar la actividad.

* Herramientas soporte: en esta columna se especifican las herramientas software
minimas necesarias para realizar las actividades.

« Tiempo Estimado: tiempo estimado que se requiere para cada actividad,

« Participantes: personas que participan en la realizacién de la actividad.

3. Modelo de Facilitaciéon del Proceso (MFP): Es utilizado para mostrar el flujo del
proceso y los elementos tales como Thinklet, nimero de secuencia, patrén de
colaboracion, tiempo estimado y nombre, relacionados con cada una de las actividades
gue conforman el proceso [49]. En el MFP se representa cada actividad como un
rectangulo que se divide en cinco campos (ver Figura 2). En la parte superior izquierda
se indica el nUmero de secuencia, correspondiente con la agenda detallada. El campo
mas grande contiene un nombre descriptivo de la actividad. El campo de la izquierda
tiene el nombre del patrén de colaboracion asociado a la actividad. EI nombre del
Thinklet se ubica en el campo superior y en la esquina superior derecha se ubica el
tiempo (en minutos) estimado para realizar la actividad [49]. En un MFP que consta de
varias actividades, las flechas indican la direccién del desarrollo del proceso.

6.1 OnePage 160
G
E
2 Creacion de una lista
A integrada de
c problemas
)
]

Figura 2. Elementos de un MFP.
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Fase 6: Validacion del disefio
La metodologia ofrece cuatro formas para validar el disefio: Prueba Piloto, Recorrido,
Simulacion y Revision [49]:

22

Prueba piloto: Se ejecutan los métodos de evaluacion de usabilidad colaborativos
disefiados; como resultado de esta ejecucién se debe evaluar la efectividad del
proceso. El objetivo es verificar si la ejecucién de los métodos se puede llevar a cabo
en el tiempo estimado y con los recursos definidos.

Recorrido: Con algunos de los participantes en la ejecucion de los métodos de
evaluacion de la usabilidad colaborativos, se realiza la evaluacion de los mismos,
para identificar falencias y dificultades durante la ejecucion.

Simulacion: El equipo de trabajo que disefio los métodos de evaluacion de usabilidad
colaborativos 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 verdaderamente
el entregable requerido. Las respuestas generadas en esta forma de validacién
serviran de referente para realizar las mejoras respectivas.

Revision: Se genera discusion entre el equipo de trabajo y los potenciales usuarios
gue ejecutaran los métodos de evaluacion de la usabilidad sobre los disefios
realizados. Discutir el disefio con los colegas revelara diferentes perspectivas y
métodos para el disefio. Esta forma de validacion puede ayudar a identificar disefios
o partes del disefio ineficientes.
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En este capitulo se presenta la informacion relacionada a la realizacion de los métodos de
evaluacién de usabilidad en aplicaciones de TDi. Inicialmente, se presentan las aplicaciones
de TDi objeto de estudio, para dar comienzo al desarrollo de los diferentes métodos, luego
se analizan los resultados obtenidos en la ejecucion de cada uno de ellos, y posteriormente,
se presentan las conclusiones mas relevantes teniendo en cuenta la realizaciéon de los
métodos de evaluacién y analisis de resultados. Finalmente, se realiza una particularizacion
de los métodos de evaluacion sobre aplicaciones de TDi.

Los métodos de evaluacion de usabilidad seleccionados para ejecutar sobre las aplicaciones
de TDi objeto de estudio involucran, por el lado de los métodos de inspeccidn, soélo a la
evaluacion heuristica, mientras que se consideraran todos los métodos de prueba
mencionados en el capitulo anterior. Asi, la evaluacion heuristica, considerada la evaluacion
de inspeccidon mas eficiente y la mas utilizada, podra ser la base de comparaciéon para el
analisis de los métodos de prueba.

3.1 Aplicaciones 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?, Televisién Movil?, entre otras [22], en el presente
proyecto de investigacion las aplicaciones objeto de estudio seran las que se transmiten
mediante el estandar tecnoldgico DVB (Digital Video Broadcasting) [50], el cual fue adoptado
en Colombia por la Comision Nacional de Television [51] en el afio 2008, y que ademas,
sigue la especificacion MHP (Multimedia Home Platform) [52]. Este estandar de transmision
tiene varios modos de distribucion: DVB-T, si la distribucion 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 [53]. A través del receptor de TDi (Set Top Box - STB),
dispositivo que permite adaptar la sefial digital, se realiza la integracion y ejecucién de las
aplicaciones sobre el contenido televisivo, pero también se brinda la conexién por canal de
retorno, a un conjunto de aplicaciones y servicios remotos que pueden ser accedidos, en
base a la informacién que se desee en un momento dado, o a la dinAmica del sistema de
interaccion [54].

Las aplicaciones de TDi objeto de estudio para esta investigacion, se han desarrollado en el
Laboratorio de Television Digital de la Universidad del Cauca (en el Anexo C se presenta la
descripcion de la infraestructura del laboratorio), y corresponden al proyecto de investigacion

L 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.

2 TELEVISION MOVIL: Sistema donde un servicio de televisién digital es entregado a sus clientes a
través de un dispositivo movil.
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ST-CAV. Para el desarrollo de la investigacion, se seleccionaron tres aplicaciones de TDi de
dicho proyecto. La eleccion de las aplicaciones objeto de estudio se considera bastante
importante, ya que seran la base para lograr el cumplimiento de los objetivos; en otras
palabras, las aplicaciones a escoger se transformaran en las fuentes representativas de las
aplicaciones de TDi, por lo que la seleccion de las aplicaciones serd, de cierta forma, un
aspecto clave para establecer la propuesta metodolégica que permita obtener la medida de
la usabilidad de una forma adecuada en el contexto de la TDi. Las aplicaciones
seleccionadas como objeto de estudio son las siguientes:

e Guia de Programacion Electronica (0 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 3 y 4, a
continuacién, corresponden a imagenes del menu principal de la EPG y de la opcién
“Semana”, respectivamente.

Figura 4. Opcion "Semana"” de la EPG.
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» Tablén o mini blog: permite a los usuarios publicar mensajes o0 noticias para que sean
consultadas o comentadas por miembros de una comunidad. La Figura 5
corresponde a un conjunto de mensajes que se han publicado en el Tablén.

Bienvenido Andrés Solano - UsabiliTV.

criba aqui su

nsaje ..

(70)

Fernando Alegria

Andrés Solano
i los invito a compartir...
Co i (1)
Fernando Alegria
(il la comunidad trata ...
Fﬁfi Andrés Solano
“3€8 una aplicacién usabl..

lover A Y , Ver mensaje O, Cerrarl> @ Ceirar Sesion @Mis Comunidades @ Programacidi

Figura 5. Mensajes publicados en el Tablén.

* Chat: permite la comunicacion entre usuarios de una comunidad. Esta aplicacién se
ha disefiado para utilizarla en paralelo a un programa de televisiébn que actia como
foco de la conversacion. La Figura 6 corresponde a un conjunto de mensajes que se
han enviado a través del Chat.

Bienvenido Andrés Solano - Uél )

09:22 PM Andrés Solano dice:
hola

09:22 PM Andrés Solano dice:
como estan

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

Figura 6. Mensajes enviados a través del Chat.

Las imagenes anteriores evidencian que las aplicaciones de TDi son prototipos que no han
sido terminados completamente, lo cual, para esta investigacion, se torna como una ventaja,
ya gue servira como base comparativa para estudiar las caracteristicas de los métodos de
evaluacién de usabilidad en etapas distintas del proceso de desarrollo de las aplicaciones.

Se han escogido estas aplicaciones porque disponen de varias funcionalidades y un mayor
nivel de navegabilidad que otras aplicaciones disponibles, asi es posible realizar méas tareas
representativas. Las aplicaciones de TDi objeto de estudio han sido desarrolladas
considerando lineamientos basicos para TV como [1][8][55][56][57][58][59][60][61].
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3.2 Evaluaciones realizadas

A continuacion se presenta cada uno de los métodos de evaluacion realizados sobre las
aplicaciones de TDi objeto de estudio. Para los diferentes métodos se tiene informacion de la
preparacion de las evaluaciones, perfiles de usuarios, analisis de los resultados obtenidos y
conclusiones relacionadas a la ejecucion de los métodos de evaluacion. En esta seccion se
presenta la informacion mas relevante sobre la realizacion de los métodos de evaluacion, en
el Anexo C se presenta informacion detallada del proceso de evaluacion.

Es importante destacar que en la realizacién de los métodos de evaluacién se incluye
informacién sobre la preparacion, desarrollo y analisis de los resultados obtenidos en el
proceso, incluyendo los problemas de usabilidad identificados con cada uno, por lo que la
investigacion no pretende ir mas alla de esto, es decir, no se presentan recomendaciones
para solucionar los problemas de usabilidad identificados en las aplicaciones objeto de
estudio, ya que esto sobrepasa los limites de los objetivos de la investigacion. La
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.

Los resultados que se obtendran, luego de realizar los métodos de evaluacion de usabilidad
sobre las aplicaciones de TDi, permitiran obtener algunas conclusiones acordes a la
evaluacién de las aplicaciones, esperando que estos resultados sean una generalizacion de
lo que pasa con cualquier aplicacion de TDi. Por tal razon, la propuesta metodoldgica debera
ser evaluada mas adelante, exponiéndola a una posible confirmacion o un posible rechazo.

Otro aspecto que es importante mencionar se refiere a la realizacion de los métodos de
prueba de usabilidad; para dicho proceso se consideraron dos perfiles de usuario y la
seleccion de los participantes se realizé teniendo en cuenta los usuarios a quienes estan
dirigidas las aplicaciones del proyecto ST-CAV, los cuales corresponden a estudiantes
universitarios, que tienen una edad entre 20 y 28 afios.

3.2.1 Evaluacion Heuristica

La evaluacion heuristica, Unico de los métodos de inspeccion de usabilidad ejecutados, fue
realizada por un conjunto de cinco evaluadores que realizaron una inspeccién del disefio de
la interfaz de las aplicaciones en base a una serie de principios basicos reconocidos, lo cual,
bajo un andlisis sistematico, ayud6 a tener una idea sobre el nivel de usabilidad de las
aplicaciones evaluadas.

Cabe mencionar que no sélo se rescataron los aspectos negativos de las aplicaciones sino
gue también fueron identificados aspectos positivos de estas, los cuales deben ser
destacados, para poder reconocer las virtudes de dichas aplicaciones realizadas por
desarrolladores del laboratorio experimental de TDi de la Universidad del Cauca. De esta
manera, ellos podran conservar o mejorar estas buenas practicas o usarlas, si es posible,
para mejorar algunos de los problemas encontrados.

La informacion relacionada a los perfiles de los evaluadores, las heuristicas utilizadas,
descripciéon del proceso, resultados de la evaluacién, problemas encontrados, rankings de
criticidad y frecuencia, conclusiones y documentacién entregada a los evaluadores expertos
para que realizaran la evaluacion se presenta en el Anexo D.1.
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La evaluacion heuristica ha puesto al descubierto una serie de problemas en las aplicaciones
de TDi evaluadas. Si bien, no se trata de problemas que pongan en riesgo el funcionamiento
de las aplicaciones, si atentan contra la facilidad de uso, y por lo tanto con el buen
aprovechamiento que pudiesen tener estas aplicaciones. En general, el nivel de criticidad de
los problemas no es muy alto, la mayoria de los problemas (14 de 24) fueron calificados, en
promedio, con notas inferiores a 6 (en una escala de 0 a 8). De los 24 problemas 10 fueron
calificados con notas mayores a 6, correspondientes a los problemas con mayor criticidad.

Debido a que la evaluacién heuristica es el Unico método considerado entre los métodos de
inspeccién, es necesario generar un conjunto de heuristicas de usabilidad especificas para
aplicaciones de TDi, ya que con el uso de las heuristicas tradicionales definidas por Nielsen
[62], podrian ignorarse problemas especificos del dominio de las aplicaciones. Un conjunto
de 14 heuristicas de usabilidad fueron propuestas para aplicaciones de TDi, las cuales se
obtuvieron mediante el desarrollo de la “Metodologia para Establecer Heuristicas de
Usabilidad” [14]. La informacién relacionada al desarrollo de dicha metodologia se presenta
en el Capitulo 4: Heuristicas de usabilidad para aplicaciones de TDi.

3.2.2 Pruebas/prototipos de papel

Este método de prueba de la usabilidad fue realizado en distintas ubicaciones de la Facultad
de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad del Cauca (Colombia), una
de ellas es el laboratorio de TDi. Por la naturaleza de la evaluacién, algunas fueron
realizadas en lugares un poco mas informales, como salones de clases. Luego de la firma
del acuerdo de confidencialidad (Anexo D.2), un total de ocho usuarios representativos, que
se adecuan a los perfiles de usuario definidos, realizaron las pruebas en papel.

La informacion relacionada a los perfiles de usuarios, al disefio de la prueba, los problemas
identificados y conclusiones se presenta en el Anexo D.3.

El desarrollo de este método de prueba permitié identificar 11 problemas de usabilidad y
confirmar 2 de los problemas criticos que se habian identificado en la evaluacién heuristica
(ver seccién 3.2.1). Este método de prueba permitié obtener informacion sobre la usabilidad
en cuanto al disefio de las interfaces de las aplicaciones de TDi objeto de estudio. Mediante
la presentacion de los prototipos en papel a los usuarios representativos y el intercambio de
preguntas/respuestas con el evaluador se obtuvieron variadas conclusiones que
principalmente son positivas. Luego de instruir a los usuarios sobre las aplicaciones a
evaluar y sobre la prueba en si, se prosiguié con las preguntas, que se desarrollaron de una
manera informal, pero rescatando la informacion necesaria.

3.2.3 Pensamiento en voz alta

La evaluacion fue realizada en el laboratorio de TDi de la Universidad del Cauca, con la
participacion de ocho usuarios representativos. Luego de la firma del acuerdo de
confidencialidad (ver Anexo D.2), se procedi6 a realizar las evaluaciones, en donde cada uno
de los usuarios debia expresar sus impresiones en voz alta a medida que exploraba las
aplicaciones. Se realiz6 la grabacién del audio asociado a la ejecucién de las pruebas, con la
respectiva autorizacion de los participantes. El pensamiento en voz alta, al ser una prueba
gue no necesita de un listado de tareas especifico, no necesita un disefio formal de tareas,
por lo que no se incluye esa informacion.
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La informacion relacionada a los perfiles de usuario, problemas identificados y conclusiones
se presenta en el Anexo D.4.

La realizacién de este método de prueba sobre las aplicaciones de TDi objeto de estudio ha
permitido identificar 21 problemas de usabilidad y confirmar 8 de los problemas mas criticos
identificados en la evaluacién heuristica (ver seccion 3.2.1). Sin embargo, respecto a este
método de prueba, en el que el usuario debe expresar en voz alta sus impresiones mientras
realiza la interaccién, se evidencio claramente que esto influye en su capacidad para realizar
las tareas. El usuario trabaja de forma mas lenta y un poco menos concentrada en la tarea
gue realiza, por lo que un analisis estadistico de los tiempos involucrados en la realizacion
de las tareas no seria representativo. Ademas, fue posible confirmar la dificultad de los
usuarios para expresar sus impresiones, principalmente por timidez, inseguridad o temor a
equivocarse, por lo que la realizacion de este método de evaluacién no resulta confiable
sobre aplicaciones de TDi, coincidiendo con el investigador Maguire en su investigacion [63].

En general, se identific6 un buen nimero de problemas de usabilidad con la realizacion de
este método de prueba. Sin embargo, la efectividad depende en alto grado de la
personalidad de los usuarios, ya que, generalmente, se sienten con temor al momento de
expresar sus impresiones, por lo que podrian identificarse muchos mas problemas si los
usuarios realmente pensaran en voz alta. Es importante resaltar la baja eficiencia de las
expresiones a viva voz en cuanto al reconocimiento de problemas de usabilidad, ya que
varios de los usuarios se vieron incomodos, afectando su realizacion de las tareas.

3.2.4 Interaccion Constructiva

Este método de prueba de usabilidad fue realizado en el laboratorio de TDi de la Universidad
del Cauca, gracias a la participacion de ocho usuarios representativos que se adecuan a los
perfiles de usuario definidos, por lo que, debido a la naturaleza de la prueba, se realizaron
cuatro interacciones constructivas. Previa firma del acuerdo de confidencialidad (ver Anexo
D.2), se grabé el audio y las acciones realizadas por los usuarios durante el desarrollo de la
prueba, con el fin de analizar posteriormente las conversaciones de los usuarios a la vez que
interactuaban con las aplicaciones.

Este método de evaluacién no restringe a los usuarios a realizar una serie de tareas, sino
gue da la libertad de que estos descubran las aplicaciones en conjunto, por lo que no
necesita de un disefio de tareas, lo que lo hace mas simple en este sentido.

La informacion relacionada a los perfiles de usuario, problemas identificados y conclusiones
se presenta en el Anexo D.5.

El desarrollo de este método de prueba sobre las aplicaciones de TDi objeto de estudio
permitié identificar 45 problemas de usabilidad, entre los cuales se confirmaron los 10
problemas mas criticos identificados en la evaluacion heuristica (ver seccion 3.2.1).

Las cuatro interacciones constructivas permitieron obtener informacién tanto comdn
(problemas que en las cuatro se pudieron identificar), como problemas que cada una
permitié identificar por si sola. Las dos primeras interacciones duraron aproximadamente 35
minutos, mientras que las otras dos tuvieron una duracién de 55 minutos aproximadamente.
Esto se debe a que las dos primeras interacciones fueron realizadas por usuarios con mayor
experiencia en el manejo de aplicaciones de TDi, por lo que les resultaba mas facil manejar y
aprender a usar las aplicaciones; mientras que las otras dos interacciones fueron realizadas
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por usuarios novatos en el manejo de este tipo de aplicaciones.

Los resultados obtenidos mediante la realizacion de este método de prueba son bastante
buenos, de cierta forma, se solucionan los problemas que surgen en el pensamiento en voz
alta, ya que los usuarios no tienen la dificultad para expresar sus impresiones, a causa de
timidez, inseguridad o temor a equivocarse. Por otro lado, se considera que los problemas
identificados con este método de prueba pueden abarcar algunos mas especificos de la lista
de problemas de la evaluacion heuristica.

3.2.5 Experimentos formales

Este método de prueba de la usabilidad fue desarrollado en el laboratorio de TDi de la
Universidad del Cauca, con la participacién de diez usuarios representativos que se adecuan
a los perfiles de usuario definidos. Previa firma del acuerdo de confidencialidad (ver Anexo
D.2), se grabaron los sucesos ocurridos durante el experimento, y se archivd la
documentacion entregada a los usuarios para que estos respondieran a las solicitudes.

La informacién relacionada a los perfiles de usuario, el disefio de la prueba, problemas
identificados, conclusiones y documentacion utilizada en los experimentos se presenta en el
Anexo D.6.

El desarrollo de este método de prueba sobre las aplicaciones de TDi objeto de estudio
permitié identificar 28 problemas de usabilidad, entre los cuales se confirmaron 8 de los
problemas mas criticos identificados en la evaluacion heuristica (ver seccion 3.2.1).

Los usuarios pudieron realizar las tareas satisfactoriamente, a pesar de los problemas que
se presentaron durante la interaccion, por lo que esta prueba empirica ha confirmado gran
parte de los problemas criticos identificados en la evaluacion heuristica. Estos problemas
poseen un alto grado de realismo, ya que se encontraron con un método de inspeccion y
luego se confirmaron con este método de prueba.

Una conclusién, teniendo en cuenta el pensamiento en voz alta realizado anteriormente (ver
seccién 3.2.3), es que la expresion en voz alta de las impresiones de los usuarios mientras
interactian con el sistema efectivamente afecta la realizacion normal de las tareas. Con este
método de prueba los usuarios realizaron las tareas sin preocuparse de otra cosa que no sea
el desarrollo efectivo de ellas. Por lo mismo, el andlisis de los tiempos que los usuarios
demoraron en llevar a cabo con éxito las tareas es claramente representativo.

La realizacion de cuestionarios al finalizar los experimentos formales resulta de gran ayuda
para recolectar informacién sobre la percepcion general de los usuarios en cuanto a la
experiencia del uso de las aplicaciones evaluadas. Asi, se considera muy apropiada la
combinacién de estos dos métodos de prueba.

3.2.6 Métodos de interrogacion

Los métodos de prueba de la usabilidad: entrevistas y cuestionarios, fueron ejecutados en el
laboratorio de TDi de la Universidad del Cauca, luego de que los usuarios realizaron algunos
de los otros métodos de prueba ejecutados anteriormente. Asi, los usuarios que realizaron el
pensamiento en voz alta, la interaccion constructiva, los experimentos formales y la medida
de prestaciones, luego de haber interactuado con las aplicaciones, fueron sometidos a una
entrevista, con el fin de obtener informacién acerca de la percepcion de distintos aspectos de
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las aplicaciones de TDi evaluadas. Adicionalmente, los usuarios que realizaron los
experimentos formales fueron sometidos a un breve cuestionario antes (pre-test) y después
de la prueba (post-test). Sumando la cantidad de usuarios de las evaluaciones anteriores, se
realizaron 32 entrevistas y 10 cuestionarios, una cifra aceptable para poder obtener
conclusiones sobre la percepcion subjetiva de los usuarios.

La informacion relacionada a los perfiles de usuario, disefio de las pruebas (cuestionarios y
entrevistas), problemas identificados y conclusiones, se presenta en el Anexo D.7.

A partir de los resultados de las entrevistas y cuestionarios, se puede decir que los usuarios
consideraron deficiente la interaccion con las aplicaciones de TDi. La no suficiente
informacién disponible en las aplicaciones y la deficiente navegacion, fueron problemas
identificados en la evaluacion heuristica, y que estas pruebas permitieron confirmar.

3.2.7 Grabacion del uso

Este método de prueba no fue ejecutado debido a que se necesita un software que registre
de manera automatica todas las actividades que realiza el usuario al momento de interactuar
con las aplicaciones de TDi. En el momento, el laboratorio experimental de TDi de la
Universidad del Cauca no cuenta con un software de este tipo, y la adquisicién del mismo
resulta bastante costosa, por lo que la realizacién de este método de prueba se considerara
como un trabajo futuro a realizar.

Es importante mencionar que la Universidad del Cauca actualmente posee el software
MORAE [64]. Este software ayuda a identificar de una manera mas facil los problemas de
evaluacién de usabilidad en aplicaciones software, prototipos o aplicaciones web terminadas.
El software captura toda la informacion generada en el desarrollo de una prueba, es posible
grabar las imagenes del usuario, escuchar la voz para identificar lo que expresan, grabar
notas informativas sobre lo que se esta observando durante el proceso de evaluacion, entre
otras funcionalidades. Asi, en un principio se pensé en utilizar el software MORAE para
realizar la evaluacién de usabilidad de las aplicaciones de TDi objeto de estudio. Sin
embargo, este software esta enfocado a la evaluacién de usabilidad de software y
aplicaciones web, por lo que registra todas las reacciones y acciones del usuario al
interactuar con un computador, como es el ingreso de informaciéon desde diferentes
periféricos (como el teclado, mouse, entre otros). Caracteristicas como la anterior, hacen que
el uso del software resulte inadecuado en el contexto de aplicaciones de TDi, ya que
acciones como el ingreso de informacion en las aplicaciones objeto de estudio, se hace (por
defecto) a través de un control remoto. Lo anterior implicaria hacer modificaciones al
software MORAE con el fin de capturar la informacion ingresada desde el control remoto, lo
cual es una actividad que no se va a realizar por su alta complejidad y porque demanda
bastante tiempo hacer las modificaciones pertinentes.

3.2.8 Medida de prestaciones

Este método de prueba fue desarrollado en el laboratorio de TDi de la Universidad del
Cauca, con la participacion de diez usuarios representativos que se adecuan a los perfiles de
usuario definidos. Previa firma del acuerdo de confidencialidad (ver Anexo D.2), se procedio
a tomar medidas de rendimiento sobre las tareas asignadas a los usuarios.

La informacion relacionada a los perfiles de usuario, disefio de la prueba, problemas de
usabilidad identificados y conclusiones se presenta en el Anexo D.8.
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El desarrollo de este método de prueba sobre las aplicaciones de TDi objeto de estudio
permitié identificar 7 problemas de usabilidad, entre los cuales se confirmaron 3 de los
problemas mas criticos identificados en la evaluacion heuristica (ver seccion 3.2.1).

3.3 Andlisis de resultados

Esta seccidn tiene como objetivo hacer algunas comparaciones de los métodos de
evaluacion de usabilidad sobre aplicaciones de TDi, en base a las evaluaciones realizadas
sobre las aplicaciones objeto de estudio, cuyos resultados se analizaron anteriormente para
cada uno de los métodos realizados. Los analisis anteriores se realizaron enfocandose
solamente en los resultados generados por el método en ejecucion, por lo que ahora esos
analisis se tomaran para compararlos con los resultados de los otros métodos. Inicialmente,
se realizara un andlisis comparativo de los tiempos involucrados en cada método y luego de
los problemas encontrados. Este analisis de resultados sera la base para establecer la
propuesta metodoldgica de evaluacion de la usabilidad de aplicaciones de TDi.

3.3.1 Tiempos involucrados

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. Los tiempos involucrados en el desarrollo de los métodos de evaluacién de
usabilidad se han dividido en tres partes: preparacion, proceso y analisis. Se realizara un
analisis comparativo de cada una de estas tres partes.

En primer término, se analizaran los tiempos involucrados en la primera etapa, de
preparacion. Para el caso de la evaluacién heuristica, esta no necesité de una preparacion
previa para que los evaluadores inspeccionaran las aplicaciones, sélo fue necesario un
pequefio acercamiento a las aplicaciones de TDi y sus principales caracteristicas, y los
principios de usabilidad aplicados al caso.

Analizando la misma etapa, pero ahora enfocandose en los métodos de prueba de la
usabilidad, en primer lugar, la realizacion de la interaccion constructiva no necesit6é una larga
preparacion para poder llevarse a cabo, es mas, al ser un método de prueba que no necesita
de un disefio de tareas, su simplicidad respecto a la preparacién es considerable, al igual
que el pensamiento en voz alta. Estos dos métodos presentaron un tiempo bajo de
preparacion, principalmente dedicado a contactar los usuarios representativos. Por otro lado,
para la realizacién de los experimentos formales y la medida de prestaciones si fue
necesario un disefio de tareas, por lo que la preparacion de estos métodos amerita un poco
mas de tiempo que los demas. Asimismo, los métodos de interrogacion (entrevistas y
cuestionarios) deben tener como base un conjunto de preguntas, las cuales debieron ser
disefiadas con anterioridad. Finalmente, para llevar a cabo las pruebas en papel fue
necesario un analisis de las aplicaciones para identificar los prototipos a “dibujar”, lo cual
consume un tiempo medianamente elevado.

Para el caso de los experimentos formales el tiempo demorado en la etapa de preparacion
de la prueba fue un poco mayor, ya que se debi6 crear un escenario para que los
participantes realizaran de forma adecuada las tareas que les eran encomendadas. Ademas,
se agrega el detalle de cada una de las tareas, que incluye criterios de éxito y fracaso,
tiempos maximos, entre otros.

Ahora bien, respecto al proceso mismo de desarrollo del método de evaluacion, los tiempos
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involucrados generaron mas diferencias que el proceso anterior (de preparacion de la
evaluacion). La evaluacién heuristica, a pesar de ser un método calificado como simple para
desarrollar, necesita de un periodo de tiempo considerable para que los evaluadores puedan
inspeccionar las aplicaciones tranquilamente y conocerlas. Por su caracteristica de que cada
evaluador puede inspeccionar las aplicaciones de forma independiente, se torné un poco
complicado integrar todos los problemas, por la disponibilidad de tiempo de cada uno, por lo
gue el tiempo desde que se presentaron las aplicaciones a los evaluadores hasta que se
obtuvieron las calificaciones de todos los problemas integrados no fue menor. Claramente
gue esto depende de muchos factores, pero para el caso realizado se dio de la forma
mencionada. Si se compara este tiempo con los otros métodos, la evaluacion heuristica fue
el método mas demorado. Todos los métodos de prueba de la usabilidad demoraron el
tiempo en que los usuarios realizaron la prueba. El pensamiento en voz alta y la interaccion
constructiva se realizaron en un periodo aproximado de 25-30 y 40-45 minutos,
respectivamente, mientras que los métodos de interrogacion s6lo tomaron algunos pocos
minutos. lgualmente, los experimentos formales y la medida de prestaciones mantuvieron a
los usuarios interactuando con las aplicaciones poco tiempo (alrededor de 20-25 minutos)
realizando las tareas asignadas. Las pruebas en papel, por su parte, se realizaron en un
periodo de 30 minutos cada una, aproximadamente.

Los tiempos involucrados en analizar los resultados obtenidos también pasaron a ser un
factor de comparacion debido a las variaciones entre los métodos. La evaluacion heuristica,
por su lado, identifica y asigna valores a los problemas durante el proceso, por lo que en la
parte de andlisis ya se disponian de los problemas, necesitando solamente ordenarlos,
profundizar en ellos para explicarlos y posiblemente fundamentar sus causas, lo que no fue
un proceso ciertamente largo ni complicado. Los experimentos formales, la medida de
prestaciones, el pensamiento en voz alta y la interacciéon constructiva necesitan para su
analisis el tiempo para visualizar la interaccion de los usuarios con las aplicaciones mediante
los videos, por lo que el tiempo esta asociado directamente al tiempo de desarrollo de todas
las pruebas. Claramente hay que agregar otro lapso de tiempo a esto para integrar,
documentar y explicar los problemas encontrados. Los cuestionarios disponen de la
informacién inmediatamente, por lo que deben hacerse los analisis estadisticos necesarios
con las respuestas de los usuarios y sacar conclusiones. Algo similar ocurrié con las pruebas
en papel, donde se debidé principalmente analizar y documentar las impresiones que
expresaron los usuarios.

A continuacion, en la Tabla 2 se resume los tiempos asociados a cada etapa de los métodos
de evaluacién de usabilidad ejecutados.

Tabla 2. Tiempos involucrados en las etapas de los métodos de evaluacion.

Método de Evaluacion Preparaciéon (hrs.) | Proceso (hrs.) | Analisis (hrs.) | TOTAL
Evaluacién heuristica 01:00 13:00 03:00 17:00
Pruebas en papel 03:30 03:50 02:30 09:50
Pensamiento en voz alta 00:30 03:30 03:20 07:20
Interaccion constructiva 00:50 03:00 05:00 08:50
Experimentos formales 03:40 03:20 05:40 12:40
Métodos de interrogacion 02:00 01:20 02:20 05:40
Medida de prestaciones 02:20 02:30 02:50 07:40

En resumen, la tabla anterior indica que para el proceso de preparacion, el pensamiento en
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voz alta, la interaccién constructiva y la evaluacion heuristica son los que consumen menor
cantidad de tiempo. En cuanto al proceso de ejecucion, los métodos de interrogacion
(entrevistas y cuestionarios) son los que consumen menos tiempo, al igual que la medida de
prestaciones. Finalmente, para la parte de analisis, los métodos de interrogacién, las
pruebas en papel, la medida de prestaciones y la evaluacion heuristica toman la ventaja.

Ahora bien, respecto a los tiempos totales que se presentan en la tabla, hay una diferencia
marcada en cuanto al método de evaluacion que tomé mas tiempo respecto a todos los
demas, el cual corresponde a la evaluacion heuristica. Al ser un método de inspeccion de
usabilidad en el que estan involucrados varios evaluadores expertos, el tiempo aumenta
significativamente. Pese a ello, la evaluacién heuristica se considera esencial, ya que marca
una pauta para las demas evaluaciones (de prueba). A continuacion, se presenta el “ranking”
de métodos de evaluacién teniendo en cuenta los tiempos totales que se necesitan para su
realizaciéon (de menos a mas):

Métodos de interrogacion.
Pensando en voz alta.
Medida de prestaciones.
Interaccién Constructiva.
Pruebas en Papel.
Experimentos Formales.
Evaluacién Heuristica.

NoosrwNE

Los cinco primeros métodos de evaluacion corresponden a pruebas con un nivel
considerable de subjetividad, y que entregan resultados generales en cuanto a la usabilidad
de las aplicaciones de TDi. Algo interesante de este “ranking” es la posicion del pensamiento
en voz alta, ya que se ubica en una mejor posicion que otros métodos “clasicos” en el tema
de evaluacion de usabilidad.

Con el objetivo de definir una base mas palpable para la comparacién y futura definicion de
la propuesta metodoldgica para evaluar la usabilidad de aplicaciones de TDi, la Tabla 3
presenta un cuadro comparativo de los tiempos involucrados en cada etapa del desarrollo de
cada uno de los métodos de evaluacién de usabilidad, teniendo en cuenta la siguiente escala
de tiempos:

* Muy Bajo: 0:00 a 0:59 hrs.
e Bajo: 1:00 a 1:59 hrs.

e Medio: 2:00 a 3:59 hrs.

* Alto: 4:00 a 6:00 hrs.

* Muy Alto: Mas de 6:00 hrs.

Tabla 3. Tiempos involucrados en las etapas de los métodos de evaluacion por escala de

tiempo.

Método de Evaluacion Preparacion | Proceso | Analisis
Evaluacién heuristica Bajo Muy Alto | Medio
Pruebas en papel Medio Medio Medio
Pensamiento en voz alta Muy Bajo Medio Medio
Interaccidn constructiva Muy Bajo Medio Alto
Experimentos formales Medio Medio Alto
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Método de Evaluacién Preparacion | Proceso | Analisis
Métodos de interrogacion Medio Bajo Medio
Medida de prestaciones Medio Medio Medio

3.3.2 Problemas identificados

Los problemas identificados por los distintos métodos de evaluacion de usabilidad se tornan
como uno de los factores importantes a considerar para realizar las comparaciones
necesarias, con el fin de establecer una propuesta metodoldgica para la evaluacién de la
usabilidad de aplicaciones de TDi.

Segun los resultados mostrados en las secciones anteriores, la evaluacion heuristica
identific6 un total de 24 problemas de usabilidad en las aplicaciones de TDi objeto de
estudio. Al ser éste el Unico de los métodos de inspeccion de usabilidad realizado, no sera
comparado con los demas métodos de esa categoria. La evaluacion heuristica se tomara
como base para hacer comparaciones entre los métodos de prueba de la usabilidad que se
han ejecutado. Asi, se consideraran los problemas identificados en la evaluacion heuristica y
se evaluara si fueron confirmados en las pruebas con usuarios, para cada método realizado.

Asi entonces, con la evaluacion heuristica se identificaron 24 problemas de usabilidad, 10 de
ellos considerados como los mas criticos respecto a los demas. Con esta evaluacion se
identificaron varios problemas pertenecientes a los principios de estética y disefio
minimalista, relacién entre el sistema y el mundo real, control y libertad del usuario y
visibilidad del estado del sistema. Por la caracteristica de ser prototipos las aplicaciones de
TDi evaluadas, se identificaron varios problemas relacionados a la navegacion y
realimentacion del usuario.

Hay que destacar que todos los métodos de prueba permitieron, de cierta forma, confirmar
algunos de los problemas de usabilidad identificados en la evaluacién heuristica. Es mas,
todos identificaron problemas que hacen parte de la lista de problemas criticos. Para el
analisis es necesario realizar una diferenciacion dentro de los métodos de prueba:
evaluaciones sin interaccién con la aplicacion (pruebas en papel y métodos de interrogacion)
y evaluaciones de relacién directa con las aplicaciones de TDi (pensamiento en voz alta,
interaccion constructiva, experimentos formales y medida de prestaciones).

Para el primer caso, las evaluaciones no entregan problemas de usabilidad en gran cantidad
y detalle. Su realizaciébn permite obtener resultados mas bien generales. Respecto a las
aplicaciones evaluadas, las pruebas en papel permitieron obtener resultados de la usabilidad
en torno a la arquitectura de la informacién. Los métodos de interrogacién permitieron
obtener mas problemas que las pruebas en papel. Esto depende, claramente del buen
disefio de la prueba, que debe saber obtener la informacién que se quiere y cémo se quiere.
El cuestionario (post-test) disefiado para ser aplicado como parte de los experimentos
formales permiti6 confirmar, de manera subjetiva, problemas criticos de la evaluacion
heuristica.

Respecto a los métodos de prueba que realizan directamente una interaccion del usuario con
la aplicacidn, se tiene que el desarrollo de los experimentos formales estd asociado a una
lista de tareas que los usuarios representativos deben realizar. Asi, se busca comprobar
empiricamente la usabilidad de las aplicaciones, generalmente creando la lista de tareas
basandose en la identificacibn de problemas de usabilidad con uno de los métodos de
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inspeccion (evaluacion heuristica, en este caso). En este sentido, la lista de tareas para este
método de prueba se enfocd en los problemas de navegabilidad y visibilidad del estado de
las aplicaciones, como ya se mencioné en su debido momento. Esta caracteristica hace que
la interaccidn del usuario se acote al listado de tareas, por lo que no se realiza un analisis
completo del sistema. Con la ejecucién de este método se confirmaron empiricamente 8 de
los problemas mas criticos identificados en la evaluacion heuristica, por lo que presenta una
eficiencia considerable. Es mas, se identificaron problemas que no se descubrieron con la
evaluacion heuristica.

Por otro lado, se pudo notar que el pensamiento en voz alta no es una evaluacion
satisfactoria para los usuarios, ya que al interactuar con las aplicaciones, ellos se notaron
incobmodos, en varias ocasiones se bloqueaban mientras expresaban a viva voz sus
impresiones o se complicaban al dar sus argumentos. Esto claramente influyé en los tiempos
gue demoraron realizando las acciones, por lo que no es posible realizar un analisis
estadistico de los tiempos necesarios para realizar una tarea de manera efectiva. Sin
embargo, su realizacién también permiti6 confirmar 8 de los problemas mas criticos
identificados en la evaluacién heuristica realizada anteriormente.

La interaccién constructiva permiti6 obtener resultados bastante sorprendentes. Su
realizacién permiti6 obtener un nimero de problemas de usabilidad mas elevado que la
evaluacion heuristica, ademas, permitié confirmar los 10 problemas mas criticos identificados
en dicha evaluacion. La gran diferencia de este método con los experimentos formales,
radica en que éste encuentra problemas en cualquier parte de las aplicaciones en
evaluacién, mientras que con los experimentos formales se encuentran problemas en un
escenario especifico, determinado por el listado de tareas. La diferencia que presenta la
interaccion constructiva respecto al pensamiento en voz alta, esta en el nUmero de usuarios
gue interactdan con las aplicaciones: la interaccién constructiva (dos usuarios) permite una
fluidez en los comentarios a viva voz, mientras que el pensamiento en voz alta (un usuario)
obstaculiza, de cierta forma, el actuar normal de los usuarios.

En la Tabla 4 se presenta el nimero de problemas identificados en la evaluacién heuristica y
en algunos de los métodos de prueba realizados, que permitieron confirmar algunos de esos
problemas. No se presentan las pruebas en papel ni los métodos de interrogacion en esta
tabla por la naturaleza de cada uno de ellos, que obtienen informacién mas global y subjetiva
sobre la experiencia del usuario, por lo que no podrian compararse con los otros métodos,
que permiten obtener problemas especificos. Tampoco se presentan los experimentos
formales ni la medida de prestaciones que, a pesar de realizar una interaccién directa del
usuario con la aplicacion, no permiten una comparacién especifica (problema a problema).
Ademas, al enfocarse en escenarios especificos determinados por la lista de tareas, se
distancian de la interaccién constructiva y el pensamiento en voz alta, que realizan una
evaluacién mas global de las aplicaciones.

Tabla 4. Problemas evaluacion heuristica confirmados por métodos de prueba.

Métodos Evaluacion Pensando en Interaccion
Problemas heuristica voz alta constructiva
Problemas identificados 24 21 45
Problemas criticos confirmados 10 8 10
Problemas totales confirmados 24 17 24
Otros problemas 4 21
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Claramente, la interaccién constructiva toma ventaja respecto del pensamiento en voz alta.
De los 10 problemas mas criticos identificados por la evaluaciéon heuristica, la interaccién
constructiva identificé todos 10 (un 100%). Ademas, permiti6é identificar otros 21 problemas
de usabilidad que no habian sido identificados por la evaluacion heuristica.

El pensamiento en voz alta permitié confirmar 17 problemas encontrados en la evaluacion
heuristica y 8 (un 80%) de los mas criticos. Asi, el nUmero de problemas criticos confirmados
por este método no es igual al de la interaccion constructiva. Este Ultimo permitié confirmar
los 24 problemas encontrados en la evaluacion heuristica e identificar 21 nuevos problemas,
mientras que el pensamiento en voz alta solo permitié identificar 4 nuevos problemas. La
desventaja del pensamiento en voz alta, como ya se ha dicho anteriormente, es la
interferencia de la expresion a viva voz de las impresiones de los usuarios en la interaccién
normal con las aplicaciones.

Ahora, si se realiza un analisis comparativo de los cuatro métodos de prueba de la usabilidad
gue realizan una interaccion directa del usuario con las aplicaciones de TDi (pensamiento en
voz alta, interaccion constructiva, experimentos formales y medida de prestaciones), se
concluye que estos métodos de prueba confirmaron los problemas mas importantes que se
identificaron en la evaluacién heuristica, algunos con mas especificacion que otros, y con
algunas diferencias. Los experimentos formales y la medida de prestaciones son los Unicos
métodos que poseen una lista de tareas para que los usuarios interactien limitadamente
sobre las aplicaciones, lo cual, podria tomarse como una ventaja que los diferencia de los
otros métodos, por la objetividad que no poseen los demas. La ventaja determinante de
estos métodos de prueba es su alto nivel de objetividad, permitiendo realizar analisis
estadisticos de los tiempos involucrados en las tareas, cuando sea necesario.

La interaccién constructiva y el pensamiento en voz alta se preocupan por las aplicaciones
de una forma mas global y, aunque no permiten andlisis cuantitativos, permiten identificar
muchos problemas que con algunos de los otros métodos de prueba no seria posible
identificar. Claro esta, como se presenta en la Tabla 4, que la interaccién constructiva se
destaca en este sentido.

Pasando al analisis de los otros dos métodos de prueba de la usabilidad que no se
incluyeron en la tabla anterior, las pruebas en papel permitieron identificar algunos
problemas de usabilidad, entre ellos 2 de los mas criticos de la evaluacion heuristica. Se
identificaron algunos pequefios problemas de disefio, aunque de manera muy subjetiva, ya
gue los usuarios no realizan ninguna interaccion con las aplicaciones, sélo analizan los
prototipos en papel. Es destacable el periodo en que se realizd este método de prueba; en la
bibliografia se especifica que debe ser realizado en etapas tempranas del desarrollo de
software, pero para este caso se realiz6 en etapas intermedias de desarrollo e igualmente se
obtuvieron algunos resultados.

Finalmente, los métodos de interrogacién confirmaron subjetivamente, pero habiendo
experimentado una interaccion con las aplicaciones, que estas poseen problemas de
navegacion, disefio y realimentacion al usuario, lo que hara que los usuarios no se sientan
cémodos al utilizar dichas aplicaciones. Esto es muy importante, ya que las entrevistas y
cuestionarios funcionan como un complemento para que los usuarios califiqguen si los
problemas que se identificaron anteriormente son tan reales como se propone. Es importante
mencionar que las entrevistas permitieron confirmar una buena cantidad de problemas de
usabilidad, puesto que fueron realizadas una vez se ejecutaron los métodos de pensamiento
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en voz alta, interaccién constructiva y experimentos formales, con el fin de obtener
informacién adicional y complementaria a la recolectada. Por otro lado, los cuestionarios se
ejecutaron junto a los experimentos formales, con el fin de obtener informacion antes y
después del experimento. Cabe mencionar, que estos dos métodos de prueba se
complementan de buena forma.

3.4 Particularizacion de los métodos de evaluacion de
usabilidad sobre aplicaciones de TDi

En esta seccidn se realizara un analisis de las caracteristicas especificas de los métodos de
evaluacion de usabilidad en aplicaciones de TDi. Asi, se desarrollard un marco caracteristico
enfocado solo en este tipo de aplicaciones, basandose en la experiencia que se ha obtenido
mediante el desarrollo de los métodos de evaluacién en las aplicaciones de TDi objeto de
estudio, presentados en las secciones anteriores.

En la Tabla 5 se presentan las ventajas y desventajas de los métodos de evaluacion de
usabilidad en aplicaciones de TDi. Esta toma como referencia la Tabla 3 del Anexo A.3, la
cual presenta las ventajas y desventajas de los métodos de evaluacion en forma general. De
esta forma, algunas afirmaciones se mantienen, otras se eliminaron y algunas otras se
agregaron.

Tabla 5. Ventajas y desventajas de los métodos de evaluacién de usabilidad en aplicaciones

de TDi.
Metodo‘crje Ventajas Desventajas
evaluacion
Evaluacion * Facil de conducir. * Se pueden pasar por alto
heuristica » Econdmica. problemas especificos del
« Permite la identificacion de dominio de la aplicacion.
muchos problemas (mayores y
menores).
* No se consume tiempo de los
usuarios.
Pruebas en » Relativamente Rapido. * No representa de forma completa
papel » Econdmico. y real el disefio y la interaccion

con el sistema, no permitiendo
evaluar aspectos de navegacion
ni visibilidad del estado de las
aplicaciones.

» Altamente subjetivo.

Pensando en * Se encuentran las razones por | = El pensamiento en voz alta

voz alta las que ocurren los problemas. interfiere la conducta normal del
* Necesidad de pocos usuarios. usuario.
« Bajo tiempo en relacién a otros | * No se obtiene informacion
métodos de interaccion directa cuantitativa.
con las aplicaciones.
Interaccion  Se encuentran muchos | = La interaccion de los usuarios no
constructiva problemas de usabilidad. representa el wuso de las
» Se encuentran las razones por aplicaciones en  condiciones
las que ocurren los problemas. normales.
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Método de - ;
S Ventajas Desventajas
evaluacion
Necesidad de pocos usuarios. No se obtiene informacion
Bajo tiempo en relacién a otros cuantitativa.

métodos de interaccién directa
con las aplicaciones.

Experimentos

Unico método realmente

Alta inversibn de tiempo en

formales objetivo. relacion a otros meétodos de
Recoleccion de informacion interaccion directa con las
cuantitativa. aplicaciones.
No entrega informacion sobre las
razones de los problemas.
Métodos de Entregan informacién Fiabilidad de la informacion
interrogacion cuantitativa y cualitativa. subjetiva.
Simples.
Econdmicos.
Medida de Recoleccion de medidas No asegura que las medidas
prestaciones objetivas cuantitativas. estén relacionadas con la meta

Produce datos que pueden ser
estadisticamente analizados.

de usabilidad que se investiga.
No entrega informacién sobre las

razones de los problemas.

La evaluacién heuristica se destaca por su gran capacidad para encontrar problemas,
mientras que su desventaja estd en la influencia del dominio de la aplicacién. Los
evaluadores pueden tener mucha experiencia en este tipo de evaluaciones, pero si no
conocen las reglas del negocio, probablemente varios problemas de usabilidad no podran
ser identificados. Otra ventaja importante de la evaluacién heuristica es su facilidad de llevar
a cabo, en comparacion con los otros métodos de inspeccion de usabilidad. En la presente
investigacion no se consideraron estas otras evaluaciones, pero la literatura eleva las
capacidades de la evaluacién heuristica por sobre las otras, ademas de ser el método de
inspeccion mas utilizado para la identificacion de problemas.

Respecto a los métodos de prueba, las pruebas en papel y los métodos de interrogacion se
destacan por su bajo costo para llevarse a cabo. Esto se debe a que los recursos necesarios
para realizarlos no van mas alld de papeles y lapices. En cuanto a sus desventajas, al no
realizar interacciones directas con las aplicaciones de TDi, la informaciébn se torna
ciertamente subjetiva. De esto se pueden librar los métodos de interrogacién si son
realizados luego de que los usuarios hayan interactuado con las aplicaciones mediante el
desarrollo de otro de los métodos de prueba, como ocurrid en la presente investigacion.

Ahora bien, resta comentar las caracteristicas de los métodos de prueba que realizan una
interaccion directa del usuario con las aplicaciones: pensamiento en voz alta, interaccion
constructiva, experimentos formales y medida de prestaciones. Es posible realizar algunas
comparaciones cruzadas entre dichos métodos, ya que comparten algunas caracteristicas.

En primer término, el pensamiento en voz alta y la interaccion constructiva poseen dentro de
sus ventajas la posibilidad de obtener resultados con la participacién de pocos usuarios
representativos. Esto tiene su fundamento por la expresion de la impresiones de los usuarios
mientras realizan la interaccion. En las pruebas realizadas, sin embargo, la interaccion
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constructiva saca mas provecho de este aspecto, ya que los usuarios trabajan en parejas,
por lo que la fluidez de los comentarios es mayor; en consecuencia, mayor cantidad de
problemas de usabilidad. La experiencia, ademas, permite concluir que el pensamiento en
voz alta incomoda relativamente a los usuarios, aunque igualmente se obtienen resultados.
Un factor importante también esta en el tiempo: el pensamiento en voz alta, la interaccién
constructiva y la medida de prestaciones ameritan menor cantidad de tiempo que los
experimentos formales.

Siguiendo con las caracteristicas comunes del pensamiento en voz alta y la interaccion
constructiva, ambos permiten identificar las razones de los problemas, lo cual es muy
importante. Esta ventaja es la que permite que, en las tablas comparativas de los métodos
desarrolladas en secciones anteriores, se confirmen varios problemas de usabilidad respecto
a las evaluaciones heuristicas.

Los experimentos formales y la medida de prestaciones, por su parte, se basan en una lista
de tareas que los usuarios deben desarrollar durante la interaccién con las aplicaciones de
TDi. Por ello, estos métodos permiten un andlisis objetivo y cuantitativo. Este andlisis
cuantitativo es el que hace que los experimentos formales consuman un poco mas de tiempo
que los demas métodos de prueba. Con el objetivo de integrar los resultados obtenidos
durante la experimentacion y generalizar las caracteristicas de los métodos de evaluacion
sobre las aplicaciones de TDi, en la Tabla 6 se presentan los tiempos involucrados en las
distintas etapas de realizacion de los métodos.

Tabla 6. Tiempos de los métodos de evaluacion de usabilidad en aplicaciones de TDi.

Método de Evaluacién Preparacion | Proceso | Analisis
Evaluacién heuristica Bajo Muy Alto | Medio
Pruebas en papel Medio Medio Medio
Pensamiento en voz alta Muy Bajo Medio Medio
Interaccioén constructiva Muy Bajo Medio Alto
Experimentos formales Medio Medio Alto
Métodos de interrogacion Medio Bajo Medio
Medida de prestaciones Medio Medio Medio

Los valores de la tabla responden a la misma escala de tiempo utilizada anteriormente:

e Muy Bajo: 0:00 a 0:59 hrs.
e Bajo: 1:00 a 1:59 hrs.

* Medio: 2:00 a 3:59 hrs.

* Alto: 4:00 a 6:00 hrs.

e Muy Alto: Mas de 6:00 hrs.

Finalmente, en la Tabla 7 se presentan las caracteristicas sobresalientes de cada uno de los
métodos, 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 propuesta metodologica
para la evaluacién de la usabilidad de aplicaciones de TDi.

Tabla 7. Caracteristicas sobresalientes de los métodos de evaluaciéon de usabilidad.

Método de evaluacion Caracteristicas

Evaluacion heuristica » Identificacién de muchos problemas.
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Método de evaluacion

Caracteristicas

Unico método de inspeccion analizado.

Pruebas en papel

No permite evaluar aspectos de navegaciéon ni aspectos
de visibilidad del estado de las aplicaciones.

Pensando en voz alta

Interferencia del pensamiento en voz alta en la conducta
normal del usuario.

Interaccién constructiva

Se encuentran muchos problemas en toda la aplicacion.
Bajo tiempo en relacion a otros métodos de interaccion
directa con las aplicaciones.

Experimentos formales

Obijetividad.

Permite recolectar informacién cuantitativa.
Alta inversion de tiempo.

Evaluacion enfocada a escenarios.

Métodos de interrogacion

Simples y econdmicos.

Informacion cuantitativa y cualitativa.

Buen complemento para la obtencion de informacion
subjetiva.

Medida de prestaciones

Permite recolectar informacion cuantitativa.

Evaluacién enfocada a escenarios.

No asegura que las medidas estén relacionadas con la
meta de usabilidad que se investiga.
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La evaluacion heuristica es un método que se destaca por su gran capacidad para encontrar
muchos problemas de usabilidad, es econdmico y facil de realizar [16]. Sin embargo, se
pueden pasar problemas especificos del dominio, es por esto que el uso de heuristicas
apropiadas es muy importante [65]. Los evaluadores pueden tener mucha experiencia en
este tipo de evaluaciones, pero si no conocen las reglas del negocio, probablemente varios
problemas de usabilidad no podran ser identificados.

De acuerdo a casos de estudio relacionados, que proponen un conjunto de heuristicas en
otras areas, tales como: aplicaciones grid computing [65], entornos virtuales [14], television
social [21], entre otros, y teniendo en cuenta las heuristicas tradicionales definidas por Jakob
Nielsen [62], resulta conveniente generar un conjunto de heuristicas para aplicaciones de
TDi. Dado que una parte del presente trabajo se enfoca en la evaluacién de la usabilidad de
aplicaciones de TDi por medio de evaluaciones heuristicas, un conjunto de 14 heuristicas de
usabilidad especificas han sido propuestas.

4.1 Definiendo heuristicas de usabilidad para
aplicaciones de TDi

Con el objetivo de desarrollar heuristicas de usabilidad especificas para aplicaciones de TDi,
se aplico la Metodologia para Establecer Heuristicas de Usabilidad [14]. Esta metodologia se
conforma de las siguientes 6 etapas:

* Una etapa exploratoria, para recolectar bibliografia relacionada con los principales
temas de la investigacion: aplicaciones especificas, sus caracteristicas, heuristicas de
usabilidad generales y/o relacionadas (si hay algunas).

 Una etapa descriptiva, para resaltar las caracteristicas mas importantes de la
informacién recolectada anteriormente, con el objetivo de formalizar los principales
conceptos asociados con la investigacion.

 Una etapa correlacional, para identificar las caracteristicas que deben tener las
heuristicas de usabilidad para aplicaciones especificas, basandose en las heuristicas
tradicionales y analisis de casos de estudio.

 Una etapa explicativa, para especificar formalmente el conjunto de heuristicas
propuestas, usando una plantilla estandar.

* Una etapa de validacion (experimental), para verificar las nuevas heuristicas contra
las heuristicas tradicionales por medio de experimentos, a través de evaluaciones
heuristicas realizadas sobre casos de estudio seleccionados, complementados por
pruebas de usuario.

* Una etapa de refinamiento, basada en la realimentacion de la etapa de validacion.

Un conjunto de 14 heuristicas de usabilidad se desarrollaron para evaluaciones heuristicas

de aplicaciones de TDi. Las heuristicas fueron agrupadas en tres categorias: (1) disefio y
estética, (2) flexibilidad y navegacion y (3) errores y ayuda.
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4.2 Heuristicas de usabilidad

En la Tabla 8 se presentan las 14 heuristicas de usabilidad propuestas para la evaluacién de
aplicaciones de TDi. La informacion que se presenta en la tabla es el producto de la
realizacién de las 3 primeras etapas (exploratoria, descriptiva y correlacional) que conforman
la Metodologia para Establecer Heuristicas de Usabilidad.

Tabla 8. Heuristicas de usabilidad para aplicaciones de TDi.

Heuristica

| Resumen

Justificacion

Heuristicas de disefio y estética

Una aplicacién de TDi

Esta heuristica se refiere a que la aplicacion

debe usar palabras, | de TDi debe utilizar una terminologia familiar
frases 'y conceptos | a la de los usuarios; basarse en metéaforas
Relacion entre el | familiares al usuario, asi | del mundo real para construir interfaces
sistema y el este comprende | familiares e intuitivas, que faciliten Ia
mundo real facilmente las acciones | interaccion con la aplicacion. La informacion
posibles. presentada en orden natural y l6gico permite
a los wusuarios identificar facilmente las
acciones disponibles.
Una aplicacion de TDi | Esta heuristica permite que el usuario realice
debe ser simple vy |las tareas comunes de manera simple,
proveer la informacién | proporcionandole  acciones faciles de
necesaria para | entender y de llevar a cabo. Una aplicacion
completar una tarea de | de TDi debe ser lo mas simple posible; la
Simplicidad forma concisa. informacién  irrelevante, innecesaria |y

distractora, perturban al usuario dificultado el
uso de la aplicacion. Los controles de interfaz
de la aplicacién (iconos, botones, mendus,

Consistencia y
estandares

debe usar un disefio
coherente y consistente
en todas las interfaces
gue la conforman; se
deben seguir las normas
o] convenciones
propuestas para el
disefio en television, en
general, como también
nuevos elementos
especificos de TDi.

ventanas emergentes, etc.) deben ser
intuitivos.
Una aplicacion de TDi | Esta heuristica se refiere a reutilizar

componentes y comportamientos, internos y
externos, manteniendo la consistencia de la
aplicacion. De este modo se reduce la
necesidad de los usuarios de memorizar y se
pueden crear aplicaciones mas consistentes
y econémicas.

Realimentacion

Una aplicacion de TDi
debe informar al usuario
sobre su estado, con
una realimentacion
apropiada y en un
tiempo razonable.

Esta heuristica permite brindar al usuario
realimentacion inmediatamente después de
las acciones que realiza (por lo menos
después de que realiza acciones claves), de
manera clara y en un tiempo razonable, para
que el usuario sepa qué esta ocurriendo,
identifique claramente su ubicacién y las
opciones disponibles. La aplicacion debe
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Heuristica Resumen Justificacién
informar sobre: acciones, cambios de estado,
errores, excepciones y como las entradas
han sido interpretadas por la aplicacion. En
[66], el autor sefala que por cada accion del
usuario deberia existir algun tipo de
realimentacién. Para acciones frecuentes y
menores la respuesta puede ser sencilla,
mientras que para acciones infrecuentes y
mayores la respuesta deberia ser mas
sustancial.
En una aplicacién de | Los usuarios tienen una visién 6ptima a cierta
TDi los elementos | distancia de la pantalla, por ello, una
(controles de interfaz, | aplicacion de TDi debe tener en cuenta
instrucciones aspectos relacionados al tamafo, color,
relacionadas al uso, | resolucion y distancias entre elementos
etc.) en pantalla deben | mostrados en la pantalla, iluminacion vy
ser visibles en el rango | demas caracteristicas del entorno; el tamafio
. de distancias para ver | de los elementos debe ser proporcional a la
Restricciones L . ) . s
fisicas t_eIeV|S|or_1 y en varios dlstan_ua entre ellps_., Tradicionalmente los
tipos de iluminacion. usuarios ven television en un entorno que
esta orientado hacia la relajacion y
comodidad. Sin embargo, en la actualidad
puede accederse a este medio en diversos
entornos, desde mdltiples dispositivos
(televisores, mdviles, etc.) y utilizando
diferentes tecnologias (alta definicién, 3D,
etc.).
Una aplicacién de TDi | Dado que la televisibn es un medio muy
debe usar | popular, es vista por una gran cantidad de
apropiadamente colores | usuarios, por ello, en el disefio de una
restringidos y proveer | aplicacién de TDi es muy importante tener en
Usuarios mecanismos cuenta las necesidades especiales de los
extraordinarios alternativos para | usuarios para interactuar con esta; es
usuarios con problemas | conveniente usar apropiadamente colores
auditivos. restringidos para usuarios con problemas de
vision y proveer mecanismos alternativos
para usuarios con problemas auditivos.
Heuristicas de flexibilidad y navegacion
La informacion que se | En una aplicacion de TDi la informacién
muestra en una | relacionada debe estar en un mismo grupo;
aplicacion de TDi debe | una aplicacion que presenta la informacion
Estructura de la estar _organi_zada de orga,n_izada, sea de forma jeré_rquica, por
informacion forma jerarquica, d,e_ lo | tematicas, etg;.,_ favorega_ al usuario para que
general a lo especifico, | encuentre facil y rapido informacién de
para facilitar al usuario | interés.
encontrar  informacién
de interés.
Navegacion Una aplicacion de TDi | En una aplicacion de TDi, es muy importante
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Heuristica

Resumen

Justificacion

debe permitir una
navegacion simple para
gue el usuario pueda
moverse facilmente vy
localizar la informacién
de interés.

proveer al usuario realimentacion en la
navegacion (por ejemplo: mostrar su estado
actual, las opciones seleccionadas, dénde
debe llegar, etc.) y las instrucciones de
navegacion. La realimentacibn en la
navegacion, independientemente del
dispositivo de interaccion, es un aspecto
clave para mantener informado al usuario
acerca de sus movimientos en la aplicacion.

Reconocer mas
gue recordar

En una aplicacién de
TDi los elementos vy
opciones principales
deben ser visibles; el
usuario de la aplicacién
no deberia tener que
recordar la informacién
de una pantalla a otra;
la relaciéon entre
opciones y acciones
debe ser obvia.

Una aplicacion de TDi debe procurar que los
datos a recordar por el usuario estén
presentes en la pantalla o sean de facil
acceso. Se debe considerar que los seres
humanos poseen limitaciones de memoria en
el corto plazo, por lo que su capacidad de
procesar y retener mucha informacion implica
un mayor esfuerzo para éstos [66].

Flexibilidad y
eficiencia de uso

Una aplicacion de TDi
debe permitir un amplio
rango de experiencia de
uso; permitir a los
usuarios personalizar la
aplicacion de acuerdo a

sus caracteristicas;
debe adaptarse a
diferentes entornos

tecnolégicos y tipos de
publico.

La aplicacion de TDi debe ofrecer una ayuda
apropiada para usuarios novatos Yy
mecanismos para que los usuarios con mas
experiencia puedan interactuar de manera
mas facil y rapida. Es importante que el
usuario pueda personalizar la aplicacion de
acuerdo a sus necesidades, caracteristicas,
preferencias personales, etc. En las
aplicaciones, la capacidad de adaptarse a
diferentes entornos tecnologicos es muy
importante, ya que se deben ver
correctamente en televisores, dispositivos
moviles, entre otros.

Libertad y
control del
usuario

El usuario debe sentir
que controla las
acciones realizadas en
la aplicacion de TDi y
puede explorarla
libremente.

La aplicacion de TDi debe ofrecer a los
usuarios la posibilidad de “deshacer” o
“rehacer” una accion elegida, asi como
también la posibilidad de salir en cualquier
momento de una accion indeseada. Ofrecer
facilidades para regresar a un punto
inmediatamente anterior o para regresar a la
pantalla principal desde cualquier parte de la
aplicacion, hace que los usuarios sientan que
tienen el control sobre esta. Los usuarios
deberian poder explorar libremente Ia
aplicacion sin castigo.

Heuristicas de errores y ayuda

Prevencion de
errores

Una aplicacion de TDi
debe proveer

Una aplicacion de TDi debe evitar que los
usuarios cometan errores y debe proveer los
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Heuristicas de usabilidad para aplicaciones de TDi

Heuristica

Resumen

Justificacion

mecanismos apropiados
para reconocer,
diagnosticar y
solucionar errores.

mecanismos apropiados para que no caigan
en ellos. La aplicacion debe estar disefiada
de tal forma que el usuario no pueda causar
un error grave; en el caso que ocurra un
error, la aplicacion debe poder detectarlo, y
ofrecer mecanismos para poder recuperarse
0 manejar el error. La aplicacion debe avisar
al usuario antes de que este lleve a cabo una
accién potencialmente  “peligrosa”  (por
ejemplo: borrar algo). Se debe evitar la
ocurrencia de errores catastroficos, que
puedan llegar a causar una pérdida total de
las tareas realizadas por los usuarios.
Conviene guiar al usuario en sus tareas
comunes, de manera que los pasos estén
establecidos y el usuario so6lo deba ir
ingresando sus datos.

Recobrarse de
errores

Una aplicacién de TDi

debe ser capaz de
detectar errores
cometidos por los

usuarios y, a partir de
esto, mostrar mensajes
de error en un lenguaje
claro, indicando
exactamente el
problema y ofreciendo
mecanismos simples vy
comprensibles para
recuperarse del error.

Esta heuristica se enfoca en como ayudar al
usuario a recuperarse de un problema. Una
aplicacion de TDi debe manejar
adecuadamente los mensajes de error, estos
deben describir el error suficientemente,
sugerir mecanismos de recuperacion, estar
escritos en forma constructiva de tal manera
que no atribuyan la culpa ni ofendan a los
usuarios.

Ayuda y
documentacion

Una aplicacién TDi debe
ofrecer a los usuarios
una ayuda clara vy
simple, expresada en el
lenguaje del usuario.

Aungue seria mejor si la aplicacion se puede
usar sin ayuda, puede ser necesario disponer
de ayuda y documentacion para usuarios
inexpertos. La aplicacion debe ofrecer una
ayuda clara y simple, expresada en el
lenguaje del wusuario, libre de jergas vy
modismos, ademas, conviene que esté
siempre disponible o sea facil de encontrar,
facil de entender y aplicar, centrada en las
acciones del usuario y que no sea muy
extensa.

Las heuristicas de usabilidad para aplicaciones de TDi se especificaron utilizando una
plantilla que contiene la siguiente informacion [14]:

» ID, Nombre y Definicion: un identificador de la heuristica, nombre y definicién.
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» Explicacion: explicacion detallada de la heuristica, incluyendo referencias a principios
de usabilidad, problemas de usabilidad tipicos y heuristicas de usabilidad
relacionadas, propuestas por otros autores.

» Ejemplos: ejemplos de cumplimiento y violacion de la heuristica.

» Beneficios: beneficios de usabilidad esperados cuando la heuristica se cumple.

* Problemas: problemas anticipados por no cumplir con la heuristica, cuando se esté
realizando una evaluacién heuristica.

La especificacion formal del conjunto de heuristicas propuestas, usando la anterior plantilla
se presenta en el Anexo E.1. Dicha informacién corresponde a la realizacién de la cuarta
etapa (explicativa) que conforma la Metodologia para Establecer Heuristicas de Usabilidad.

4.2.1 Experimentacion con las heuristicas para apli  caciones de TDi

En esta seccion se presenta la informacion relacionada a la realizacion de la quinta etapa
(validacién) de la Metodologia para Establecer Heuristicas de Usabilidad, con lo que se
intenta verificar las heuristicas propuestas contra las heuristicas tradicionales por medio de
evaluaciones a las mismas aplicaciones de TDi utilizadas en el capitulo anterior.

Las evaluaciones heuristicas fueron realizadas por un conjunto de cinco evaluadores que
realizaron una inspeccion del disefio de la interfaz de las aplicaciones en base al conjunto de
principios heuristicos propuestos para aplicaciones de TDi. Una vez realizada la validacion,
se procedié a refinar (Ultima etapa de la metodologia) las heuristicas, a partir del analisis de
los resultados de las evaluaciones.

4.2.1.1 Perfil de los evaluadores

La evaluacion heuristica fue realizada gracias a la colaboracién de cinco evaluadores. El
coordinador de la prueba no particip6 en la evaluacidon heuristica ya que conocia las
aplicaciones, lo que podria haber influenciado en su inspeccién. Los evaluadores que
participaron en la prueba cumplen con el siguiente perfil. experiencia media en evaluaciones
heuristicas, experiencia media/alta en el manejo de aplicaciones de TDi e investigadores de
distintos temas relacionados con aplicaciones de TDi.

La informacion relacionada a las heuristicas utilizadas, descripcion del proceso, resultados
de la evaluacion, problemas encontrados, rankings de criticidad y frecuencia, y
documentacion entregada a los evaluadores expertos para que realizaran la evaluacion se
presenta en el Anexo E.2.

4.2.1.2 Conclusiones de la evaluacion

La evaluacion heuristica ha puesto al descubierto una serie de problemas en las aplicaciones
de TDi evaluadas. Si bien, no se trata de problemas que pongan en riesgo el funcionamiento
de las aplicaciones, si atentan contra la facilidad de uso, y por lo tanto con el buen
aprovechamiento que pudiesen tener estas aplicaciones. En general, el nivel de criticidad de
los problemas es un poco alto, un gran nimero de problemas (19 de 36) fueron calificados,
en promedio, con notas mayores a 6 (en una escala de 0 a 8), y 17 de los 36 problemas
detectados fueron calificados con notas inferiores a 6.

Por otro lado, considerando que las aplicaciones en evaluacion son prototipos, es posible

obtener otras conclusiones. Podria decirse que algunos problemas del ranking segun
criticidad, se asocian al nivel de construccion de las aplicaciones, es decir, a ser
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precisamente prototipos. Claramente se destaca el reconocimiento de estos problemas
gracias a la prueba, lo cual no esta en juicio, pero si consideramos una nueva iteracién en el
desarrollo de las aplicaciones no seria sorpresivo que estos problemas estén solucionados.
Sin embargo, algunos problemas del ranking de criticidad incumplen el principio “Usuarios
Extraordinarios”, los cuales estan relacionados con las caracteristicas de las aplicaciones de
TDi, por lo que probablemente no serian solucionados en una nueva iteracion si no hubiesen
sido detectados con las heuristicas para aplicaciones de TDi.

4.2.1.3 Resumen de resultados de las evaluaciones
La Tabla 9 presenta el mapeo entre las 14 heuristicas para aplicaciones de TDi y las 10
heuristicas de Nielsen.

Tabla 9. Mapeo entre heuristicas para aplicaciones de TDi y heuristicas de Nielsen.

Heuristicas de usabilidad para

Heuristicas de Nielsen aplicaciones de TDi

ID Nombre ID Nombre
H1 | Visibilidad del estado del sistema TDIH4 | Realimentacién
Relacion entre el sistema y el mundo Relacion entre el sistema y el

H2

TDIH1
real mundo real

TDIH11 | Control y libertad del usuario

H3 | Control y libertad del usuario TDIH8 | Navegacion

H4 | Consistencia y estandares TDIH3 | Consistencia y estandares
H5 | Prevencion de errores TDIH12 | Prevencion de errores
H6 | Reconocer més que recordar TDIH9 | Reconocer més que recordar

TDIH10 | Flexibilidad y eficiencia de uso

H7 | Flexibilidad y eficiencia de uso TDIH7 | Estructura de informacion

TDIH2 | Simplicidad

H8 | Estética y disefio minimalista TDIH5 | Restricciones fisicas
TDIH6 | Usuarios extraordinarios
H9 A_yuda a los usuarios a reconocer, TDIH13 Recobrarse de errores
diagnosticar y recuperarse de errores
H10 | Ayuda y documentacion TDIH14 | Ayuda y documentacion

Las aplicaciones de TDi objeto de estudio: Guia de Programacion, Tablén y Chat, fueron
examinadas por dos grupos de 5 evaluadores cada uno. Los 10 evaluadores tenian
experiencia similar (media) en temas de usabilidad (evaluaciones heuristicas) y una
experiencia media/alta en el manejo de aplicaciones de TDi. El primer grupo realiz6 una
evaluacién heuristica de las aplicaciones utilizando Unicamente las heuristicas de Nielsen,
mientras que el segundo grupo realiz6 una evaluacion heuristica similar, pero utilizando
Unicamente las heuristicas para aplicaciones de TDi. En la Tabla 10 se presenta el nimero
de problemas de usabilidad identificados por cada grupo de evaluadores en las evaluaciones
heuristicas.

Tabla 10. Problemas de usabilidad identificados en las aplicaciones.

Grupo 1: Usando las Heuristicas de Grupo 2: Usando las Heuristicas para
Nielsen aplicaciones de TDi

ID NUmero de problemas ID Numero de problemas
H1 3 TDIH4 3
H2 4 TDIH1 4

47




Propuesta metodolégica para la evaluacion colaborativa de la
usabilidad de aplicaciones de Television Digital Interactiva

Grupo 1: Usando las Heuristicas de Grupo 2: Usando las Heuristicas para
Nielsen aplicaciones de TDi
TDIH8 8
H3 ! TDIH11 4
H4 1 TDIH3 2
H5 1 TDIH12 2
H6 1 TDIH9 1
TDIH7 2
H7 0 TDIH10 2
TDIH2 3
H8 6 TDIH5 2
TDIH6 2
H9 0 TDIH13 0
H10 1 TDIH14 1
Total 24 Total 36

Un total de 60 problemas fueron identificados por 10 evaluadores. Gran parte de los
problemas se identificaron usando las heuristicas para aplicaciones de TDi, que usando las
heuristicas de Nielsen:

» (P1) 21 problemas fueron identificados por ambos grupos de evaluadores.

e (P2) 15 problemas fueron identificados sélo por el grupo de evaluadores que
utilizaron las heuristicas para aplicaciones de TDi.

» (P3) 3 problemas fueron identificados s6lo por el grupo de evaluadores que utilizaron
las heuristicas de Nielsen.

Los 3 problemas de usabilidad identificados so6lo con las heuristicas de Nielsen (P3) estan
asociados a las heuristicas H2 (1 problema), H3 (1 problema), y H8 (1 problema). El conjunto
de heuristicas para aplicaciones de TDi provee las herramientas que pueden potencialmente
identificar todos esos problemas: TDIH1, TDIH8-TDIH11l, y TDIH2-TDIH5-TDIHS6,
respectivamente. Sin embargo, todos los problemas de usabilidad (P3) fueron calificados con
notas de severidad relativamente bajas (el valor de severidad mas alto es de 2,6 en una
escala de 0 a 4, los otros 2 problemas tienen notas de 2 y 2,4), y no estan en el ranking de
criticidad. De acuerdo a lo anterior, los evaluadores que usaron las heuristicas para
aplicaciones de TDi ignoraron 3 problemas (menores) de usabilidad identificados sélo con las
heuristicas de Nielsen.

Una prueba de usabilidad fue disefiada y realizada a 5 usuarios representativos de las
aplicaciones. La prueba se enfocd en los 3 problemas de usabilidad identificados s6lo con
las heuristicas de Nielsen. Todos estos problemas se probaron para determinar si son
percibidos por los usuarios, y en efecto, para los usuarios son problemas menores.

Analizando los 15 problemas identificados sélo con las heuristicas para aplicaciones de TDi
(P2), la mayoria de ellos fueron calificados como criticos: 9 de 15 problemas tienen una
criticidad de 6 o superior, en una escala de 0 a 8. Ademas, 11 de los 15 problemas tuvieron
una nota de severidad superior a 2,5.

Los resultados presentados anteriormente sugieren que las heuristicas para aplicaciones de
TDi permiten obtener mejores resultados que las heuristicas de Nielsen.
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Este capitulo se divide en dos secciones. En la primera seccion, se presenta la propuesta
metodoldgica para evaluar la usabilidad de aplicaciones de TDi, sin contemplar aspectos de
trabajo colaborativo. En la segunda seccién, los métodos de evaluaciéon que conforman la
propuesta metodolégica (presentada en la primera seccion), se diseflan de forma
colaborativa mediante el uso de la Metodologia para el Desarrollo de Métodos de Evaluacion
de Usabilidad Colaborativos [48], para luego, en el capitulo siguiente, evaluar las propuestas
metodoldgicas (la que incluye métodos de evaluacion tradicionales vs. la que incluye
métodos de evaluacién disefiados de forma colaborativa), con el fin de desarrollar los
andlisis que permitan concluir si la propuesta metodologica colaborativa es realmente
eficiente y adecuada para las aplicaciones en el contexto de TDi.

5.1 Propuesta metodologica de evaluacion de
usabilidad

En esta seccién se presenta la propuesta metodolégica para la evaluacién de la usabilidad
de aplicaciones de TDi. El analisis de los resultados de cada uno de los métodos de
evaluacion de usabilidad desarrollados sobre las aplicaciones objeto de estudio (EPG,
Tablén y Chat) y los andlisis comparativos entre ellos, han permitido establecer la propuesta
metodoldgica que se presenta mas adelante.

La propuesta metodoldgica para la evaluacién de la usabilidad de aplicaciones de TDi
claramente debera incluir, por lo menos, uno de los métodos de inspeccién y uno de los
métodos de prueba de usabilidad. Asi, la evaluacion heuristica, al ser el Unico de los
métodos de inspeccion de usabilidad estudiado en esta investigacion, debe ser parte de la
propuesta metodoldgica, ya que permite identificar una gran cantidad de problemas de
usabilidad mediante inspecciones a las aplicaciones de TDi; su capacidad para encontrar
problemas de distintos niveles (mayores y menores) y que incumplen distintos principios de
usabilidad apoya esta inclusion, gracias al andlisis de las evaluaciones realizadas
anteriormente.

En cuanto a los métodos de prueba, es claro que debe existir, por lo menos, una de las
evaluaciones que realizan una interaccion directa del usuario con la aplicacion de TDi, es
decir, el pensamiento en voz alta, la interaccién constructiva, los experimentos formales o la
medida de prestaciones. Esto se discutird mas adelante.

Respecto a los métodos de prueba que no consideran una interaccion directa con la
aplicacion de TDi, entre los cuales se encuentran las pruebas en papel y los métodos de
interrogacion, hay uno de ellos que se destaca respecto al otro. Las pruebas en papel
permitieron obtener poca informacion sobre la usabilidad, mientras que los métodos de
interrogacion permitieron identificar tanto problemas de disefio como de navegacion, ademas
de obtener informaciéon relacionada a la satisfaccion subjetiva del usuario luego de
interactuar con las aplicaciones de TDi. Esta caracteristica es clave al momento de decidirse
por los métodos de interrogacion, ya que funcionan como complemento a los métodos de
prueba que realizan la interaccion directa con las aplicaciones de TDi. Asi, los métodos de
interrogacion, especificamente los cuestionarios, resulta conveniente aplicarlos antes y/o
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después de que los usuarios realicen los experimentos formales (por ser métodos de
caracter objetivo), y las entrevistas, conviene ejecutarlas después de haber realizado el
pensamiento en voz alta y la interaccién constructiva (por ser métodos de caracter subjetivo).

La discusion se enfocara, entonces, sobre la definicion de él o los métodos intermedios que
deben realizarse para obtener, en buena medida, la usabilidad de las aplicaciones de TDi.
Esto debido a que se ha establecido como método inicial la evaluacion heuristica, y como
métodos finales se tiene los de interrogacion (entrevistas o cuestionarios).

Tanto el pensamiento en voz alta, la interacciébn constructiva, como los experimentos
formales y la medida de prestaciones han permitido confirmar, de forma general, problemas
criticos identificados en la evaluacion heuristica, ademas de encontrar algunos otros
problemas. Sin embargo, se han marcado algunas diferencias. Las pruebas realizadas sobre
las aplicaciones manifestaron que la interaccion constructiva encontré6 mas problemas de
usabilidad que los demas métodos, ademas, se confirmaron empiricamente los problemas
mas criticos identificados por la evaluacién heuristica y se encontraron varios otros
problemas que no habian sido previamente identificados. El pensamiento en voz alta
también logré lo mismo, pero a menor escala. Los experimentos formales, por sus
caracteristicas, permitieron identificar mas problemas que el pensamiento en voz alta, ya que
este método se basa en escenarios asociados al listado de tareas disefiado para la
evaluacion. La medida de prestaciones fue el método que menos problemas criticos de
usabilidad permitié confirmar de la evaluacion heuristica.

Ahora bien, si se consideran los tiempos involucrados en la realizacion de estos cuatro
métodos de prueba, la experimentacion concluyé que el pensamiento en voz alta, la medida
de prestaciones y la interaccidn constructiva consumen menos tiempo, en total, que los
experimentos formales. La diferencia se evidencia en la etapa final de las pruebas,
especificamente en la etapa de andlisis. El pensamiento en voz alta y la interaccion
constructiva no necesitan de un disefio de tareas para su realizacién, mientras que los
experimentos formales y la medida de prestaciones si lo necesitan. Ademas, estos Ultimos
demandan una cantidad de tiempo mayor en la etapa de preparacion y de analisis de las
evaluaciones, principalmente por los estudios estadisticos que se deben realizar.

Considerando la cantidad de problemas identificados por el pensamiento en voz alta y la
interaccion constructiva, este Ultimo es el método que resulta mas adecuado.

Otro factor importante para establecer la propuesta metodoldgica para la evaluacion de la
usabilidad de aplicaciones de TDi esta relacionado con lo que abarca cada evaluacion, es
decir, las areas de las aplicaciones que evalGan. El pensamiento en voz alta y la interaccion
constructiva, al ser métodos de prueba que no limitan a los usuarios representativos a
enfocarse en areas especificas de las aplicaciones de TDi, permiten realizar un analisis
completo de éstas, por lo que encuentran muchos mas problemas de usabilidad que los
experimentos formales. Claramente, no ocurre lo mismo con los experimentos formales y la
medida de prestaciones. El listado de tareas asociado a estos métodos hace que se limite la
interaccion a las partes que el disefio de tareas sugiere, lo cual no es una desventaja, pero
evidentemente no permite una evaluacién completa de las aplicaciones, sino mas bien de
areas o funcionalidades especificas de las aplicaciones.

En base a los argumentos presentados anteriormente, a continuacion se presenta la
propuesta metodolégica para la evaluacion de la usabilidad de aplicaciones de TDi. Se
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proponen tres caminos distintos, dependiendo de los objetivos de la evaluacion y de algunos
otros factores.

5.1.1 Evaluacion global

Si el objetivo del desarrollo de los métodos de evaluacién es analizar una aplicacién de TDi
de manera completa, y considerando que el factor tiempo es comuUnmente critico, la
propuesta metodolégica para la evaluacién global de la usabilidad de una aplicacion de TDi
incluye los siguientes métodos: evaluacién heuristica, interaccion constructiva y métodos de
interrogacion. En la Figura 7 se presenta la secuencia.

Evaluacién
Heuristica

| ke

Figura 7. Propuesta metodolégica para la evaluacion de la usabilidad de aplicaciones de TDi
— Evaluacion Global.

Bajo los factores mencionados esta propuesta metodoldgica seria la mas eficiente, ya que,
en un principio, la evaluacion heuristica permite identificar gran parte de los problemas con la
participacion de evaluadores expertos. Luego, la interaccion constructiva permite confirmar
varios de esos problemas con la participacién de usuarios representativos, que interactian a
través de toda la aplicacion de TDi, por lo que, al igual que la evaluacion heuristica, se
evalla la aplicacion completamente. No se considera el pensamiento en voz alta por su
desventaja comprobada en la dificultad que tienen los usuarios para expresar a viva voz sus
impresiones y por la baja cantidad de problemas encontrados en comparacion con la
interaccion constructiva. Finalmente, los métodos de interrogacion, especificamente las
entrevistas, permiten rescatar subjetivamente informacion sobre la experiencia de los
usuarios, ademas permitiendo confirmar los problemas mas generales identificados por la
evaluacion heuristica, funcionando como un eficiente complemento.

5.1.2 Evaluacion especifica

Ahora bhien, si el objetivo es evaluar solamente ciertos escenarios o funcionalidades de una
aplicacion de TDi o algunos aspectos especificos, los experimentos formales serian los mas
adecuados, ya que se asegurara la evaluacién empirica sobre lo deseado mediante una lista
de tareas disefiada especialmente para ello. Ademas, si la aplicacion tiene un gran nimero o
variedad de funcionalidades, la interaccidbn constructiva y el pensamiento en voz alta
probablemente no alcancen a cubrir toda la aplicacién y podria pasarse por alto lo que
realmente se quiere evaluar. Asi, se podra evaluar los escenarios, areas o funcionalidades
de la aplicacion de TDi de manera objetiva, obteniendo problemas de usabilidad y ademas
permitiendo realizar analisis estadisticos en cuanto a la interaccion de los usuarios
representativos. Para esta propuesta, adicionalmente, conviene realizar cuestionarios antes
(pre-test) y después (post-test) de ejecutar los experimentos, con el fin de obtener
informacién general sobre los participantes de las pruebas y la percepcién general sobre la
experiencia en el uso de las aplicaciones, para finalmente realizar las entrevistas
correspondientes. La propuesta metodoldgica para realizar una evaluacion especifica de la
usabilidad de una aplicacion de TDi se presenta en la Figura 8.
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Evaluacién

Heuristica

Figura 8. Propuesta metodolégica para la evaluacion de la usabilidad de aplicaciones de TDi
— Evaluacién Especifica.

Esta propuesta metodol6gica permite confirmar, para aplicaciones desarrolladas en entornos
de TDi, los resultados obtenidos en un estudio comparativo entre los métodos de inspeccién
y los métodos de prueba. Dicho estudio concluyé que la forma mas efectiva para evaluar la
usabilidad de un sistema es realizar una evaluacion heuristica y experimentos formales en
espacios temporales distintos dentro del proceso de disefio [67]. Segun el estudio las
evaluaciones heuristicas deberian ser aplicadas primero y/o tempranamente en el proceso
de disefio, con el fin de identificar los problemas basados en el entrenamiento de los
expertos o principios existentes. Luego de resolver esos problemas, los experimentos
formales pueden ser desarrollados enfocandose en el conocimiento y modelo mental de los
usuarios [67].

Esta propuesta metodoldgica se planteé teniendo en cuenta que las evaluaciones heuristicas
identifican problemas relacionados principalmente con el entendimiento de la percepcion
humana y el pensamiento cognitivo, ya que evallan la aplicacion desde el punto de vista de
un usuario [2]. Asi, la evaluacion heuristica identifica facilmente problemas de disefio o
detalles de presentacién que pueden impedir el progreso de los usuarios al desarrollar una
tarea. Por otro lado, los experimentos formales identifican mas facilmente las diferencias
existentes entre el modelo conceptual de la aplicacion y el modelo mental de los usuarios, en
el contexto de como la aplicacion esta siendo usada. El motivo es que los usuarios de la
prueba desarrollan las tareas solicitadas siguiendo su modelo mental, lo que, en muchas
ocasiones, genera estas diferencias por el incorrecto modelamiento de la aplicacién, que
impide o dificulta la realizacién de las tareas de los usuarios [2].

5.1.3 Evaluacion sin restricciones de tiempo

Finalmente, se presenta una propuesta metodolégica que permitiria obtener de forma mas
completa que las anteriores la informacion sobre la usabilidad de una aplicacién de TDi.
Aunque esta determinada por un factor importante, que es la disponibilidad de tiempo. La
propuesta metodolégica que se presenta a continuacién 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 la
aplicacion. En el caso de que haya una cantidad de tiempo considerable para realizar las
evaluaciones (pero no infinita, claramente), la experiencia considera que se deben realizar
los siguientes métodos de evaluacion:

» Evaluacion heuristica.

* Interacciéon constructiva.

» Experimentos formales.

* Meétodos de interrogacion.

Mediante el desarrollo de dichos métodos de evaluacion se obtendria la medida de la
usabilidad de forma mas precisa, ya que se realizaran inspecciones por parte de evaluadores
expertos, luego se realizaran inspecciones de usuarios por la aplicacién, se podra realizar
andlisis estadisticos de las interacciones mediante los experimentos formales, y finalmente
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se obtendra informacién sobre las percepciones subjetivas (cualitativas y cuantitativas) de
los usuarios representativos. La propuesta metodoldgica para una evaluacion completa, sin
restricciones de tiempo, de la usabilidad de aplicaciones de TDi se presenta en la Figura 9.

Evaluacion
Heuristica

Figura 9. Propuesta metodolégica para la evaluacion de la usabilidad de aplicaciones de TDi
— Sin restricciones de tiempo.

Esta propuesta metodolégica permitiria cubrir los puntos mas criticos para obtener la medida
de la usabilidad con un nivel de precisibn aceptable. Primero, existe, por lo menos, un
método de inspeccion y un método de prueba. En segundo lugar, incluye evaluaciones que
realizan analisis cuantitativos y cualitativos, objetivos y subjetivos, y de evaluacion global y
evaluacion especifica de la aplicacion. Por esto, es posible decir que se estan cubriendo
todos los factores necesarios para evaluar, en buena medida, la usabilidad de las
aplicaciones de TDi.

5.2 Disefo colaborativo de los métodos de evaluacion

gue conforman la propuesta metodologica

Dado que la presente investigacion intenta establecer una propuesta metodolégica para
evaluar de forma colaborativa la usabilidad de aplicaciones de TDi, los métodos de
evaluacion que la conforman seran disefiados de forma colaborativa, mediante la
Metodologia para el Desarrollo de Métodos de Evaluacién de Usabilidad Colaborativos [48].
Asi, durante el proceso de evaluacion de usabilidad van a trabajar y compartir conocimiento
y recursos varias personas dispersas o no geograficamente. El disefio colaborativo de los
métodos de evaluacion se hace con el fin de obtener aplicaciones mas usables,
aprovechando las ventajas del trabajo colaborativo. Dado que la colaboracién tiene especial
importancia en esta investigacion, con ella se busca coordinar toda una serie de actividades
gue propendan por “la comunicacién, la coordinacidn y la cooperacion con el fin de aumentar
la productividad” [29], de esta manera, el trabajo colaborativo tiende a “maximizar los
resultados y minimizar la pérdida de tiempo y de informacion” [37].

Vincular en la ejecucién de procesos a personas con diferentes conocimientos y experiencia
resulta ser de gran utilidad [28][29]. En este sentido, en el proceso de evaluacion de
usabilidad de aplicaciones de TDi, el trabajo colaborativo presenta ventajas como: promueve
el logro de objetivos mas ricos en contenido, dado que relne propuestas y soluciones de
varias personas del grupo, valora el conocimiento y opiniones de los demas miembros del
grupo, fortalece el sentimiento de solidaridad y respeto mutuo, aumenta la motivacion por el
trabajo individual y grupal, aumenta las habilidades sociales, de interaccién y comunicacion,
disminuye el temor a la realimentacion, entre otras.

Ahora bien, en esta seccion se presenta el procedimiento y resultados obtenidos en las fases
gue componen la Metodologia para el Desarrollo de Métodos de Evaluacion de Usabilidad
Colaborativos. Ademas, se realiz6 una particularizacion de los métodos para evaluar la
usabilidad de aplicaciones en entornos de TDi. A continuacién, se presentan los resultados
de las diferentes fases que componen la metodologia, para cada método de evaluacion que
conforma la propuesta metodologica para evaluar la usabilidad de aplicaciones de TDi.
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Nota: el proceso y resultados obtenidos en las fases que componen la metodologia se van a
presentar solo para la evaluacién heuristica. La documentacion del disefio colaborativo de
los demas métodos de evaluacioén de usabilidad que conforman la propuesta metodolégica,
se presenta en los Anexos F a J.

5.2.1 Evaluacién Heuristica

5.2.1.1 Fase 1: Diagnéstico del método de evaluaci6 n de usabilidad

En esta fase se describe el método de evaluacién, incluyendo informacién como:
entregables, participantes y demas caracteristicas relevantes del método. En la Tabla 11 se
presenta la descripcién de la evaluacion heuristica.

Tabla 11. Descripcién del método: Evaluacién heuristica.

Método: Evaluacion Heuristica

Descripcién general

La evaluacion heuristica es un método de evaluacion de usabilidad en el cual un grupo de
evaluadores (de 3 a 5 generalmente), expertos en usabilidad, inspeccionan sistematicamente
el disefio de la interfaz del sistema interactivo en cuestion, basandose en un conjunto de
principios de usabilidad [16]. Para evaluar sistemas interactivos, en este caso aplicaciones
de TDi especificamente, se utilizan los llamados principios heuristicos o simplemente
heuristicas para aplicaciones de TDi [68].

Este método de evaluacion de usabilidad es el mas popular de los métodos de inspeccion,
basicamente por su facilidad y rapidez de realizacién. Aunque el método es simple, los
problemas no necesariamente son faciles de encontrar, siempre dependiendo de la cantidad
y experiencia de los evaluadores [9]. Es bastante eficiente, pero no es un método tan
exhaustivo como para encontrar todos y cada uno de los problemas de usabilidad en la
aplicacion de TDi que se esté evaluando. En muchos casos, con la evaluacion heuristica se
encuentran problemas de usabilidad no percibidos con la realizacion de algunos de los
métodos de prueba, y viceversa, claramente por la caracteristica empirica que presentan
estos Ultimos.

Los evaluadores que participan en este método deben ser personas que conocen en cierto
grado las caracteristicas que debe poseer un sistema usable, y que tengan cierta experiencia
en lo que son las evaluaciones heuristicas, es decir, deben ser expertos en usabilidad,
algunos mas que otros, pero lo dptimo es que todos lo sean en niveles aceptables. Dado que
diferentes evaluadores encuentran distintos problemas de usabilidad, la participacién de
varios evaluadores en una evaluacion heuristica permite que se encuentren mayor cantidad
de problemas de usabilidad, mejorando la eficiencia de este método [9].

Entregables
» Lista de problemas de usabilidad identificados en el prototipo o aplicacién de TDi
terminada, con las respectivas recomendaciones de solucién.

Requerimientos
» Prototipo funcional o aplicacion de TDi final.

Etapa del proceso de desarrollo
Puede ser realizado en distintas etapas del desarrollo de una aplicacién, incluso muy
tempranamente, por lo que no es necesaria la disponibilidad de una version final de la
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Método: Evaluacion Heuristica

aplicacion interactiva. Sin embargo, se recomienda que la aplicacién a evaluar tenga cierto
grado de avance o funcionalidad, para que los expertos puedan evaluarla de una mejor
manera y se puedan obtener resultados mas completos. Esto porque la evaluacion de una
version muy temprana de la aplicacion (como podrian ser prototipos en papel), no permitiria
obtener resultados satisfactorios.

Participantes

» Evaluador lider: persona encargada de dirigir la evaluacién de usabilidad; asume el
papel 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
evaluacion.

» Representante de la organizacion: persona de la organizacién que tiene conocimiento
acerca de la aplicacién de TDi a evaluar.

Ventajas
» Es un método de evaluacién econémico.
* No se consume tiempo de los usuarios.
» Permite encontrar gran cantidad de problemas de usabilidad.

Desventajas
* Un numero elevado de expertos aumentan el tiempo de la evaluacion.

5.2.1.2 Fase 2: Evaluacion de la actividad

En esta fase se identifican las actividades generales que conforman la evaluacion heuristica.
Las actividades generales que componen el método de evaluacion se han clasificado en dos
etapas: planeacion y ejecucion. La etapa de planeacién incluye las actividades que se
realizan antes de ejecutar el método. La etapa de ejecucion se compone de las actividades
que realizan los evaluadores expertos durante la evaluacién heuristica. En las Tablas 12y 13
se listan las actividades que componen cada etapa.

Tabla 12. Actividades generales de la etapa de planeacion.
Etapa de planeacion

N° Actividades/Descripcion
1 | Determinar cudl es la aplicacion de TDi a evaluar.
2 | Seleccionar a los evaluadores que participaran en la evaluacion.
3 | Preparar materiales necesarios para los evaluadores.
4 | Entregar instrucciones a los evaluadores.
Participantes:

* Representante de la organizacion.

» Evaluador lider.

» Evaluadores expertos.

Tabla 13. Actividades generales de la etapa de ejecucion.
Etapa de ejecucion
N° Actividades/Descripcion
Inspeccion individual de la aplicacion.
6 | Creacion de la lista integrada de problemas de usabilidad.

ol
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Etapa de ejecucion
N° Actividades/Descripcion
7 | Calificacién individual de los problemas de usabilidad identificados.
8 | Andlisis grupal de los problemas de usabilidad.
Participantes:
» Evaluador lider.
- Evaluadores expertos.

5.2.1.3 Fase 3: Descomposicion de la actividad

En esta fase se especifican las subactividades que componen cada una de las actividades
generales (identificadas en la fase anterior) y se definen cuales de estas se realizarian de
forma colaborativa [49]. La evaluacién heuristica es un método, que por naturaleza, presenta
caracteristicas que lo distinguen como un método colaborativo, ya que en su ejecucion
participan varios evaluadores. Teniendo en cuenta lo anterior, al momento de aplicar la
Metodologia para el Desarrollo de Métodos de Evaluacion de Usabilidad Colaborativos, el
trabajo realizado consistié en refinar y formalizar el proceso que conforma dicho método de
evaluacion. Para realizar ese trabajo se contdé con la asesoria del experto en usabilidad
Cristian Rusu de la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso (Chile).

Nota: en las siguientes fases de la metodologia, se presentan los resultados obtenidos
Unicamente para la actividad N°6: Creacion de la lista integrada de problemas de usabilidad,
la cual hace parte de la etapa de ejecucion. Los resultados de todas las actividades que
conforman el método de evaluacion se presenta en los Anexo F.1 a F.3.

En la Tabla 14 se listan las subactividades que componen la actividad general N° 6: Creacion
de la lista integrada de problemas de usabilidad. En el Anexo F.1 se presentan las
subactividades que componen las actividades generales de la evaluacion heuristica.

Tabla 14. Descomposicién de la actividad N° 6.

Actividad: Creacion de la lista integrada de problemas de usabilidad.

N° Subactividades/Descripcion Colaborativa

Creacion de una lista integrada de problemas: los evaluadores expertos
en compafiia del evaluador lider presentan los problemas detectados
6.1 | en la aplicacién y los principios heuristicos que incumple cada uno, con SI
el fin de elaborar una lista integrada con los problemas de usabilidad
identificados por cada evaluador.

Participantes: Evaluador lider y evaluadores expertos.
Tiempo de duracién estimado: 2 horas y 40 minutos.
Observaciones:
» Enlalista integrada no se deben repetir problemas.
» La lista integrada de problemas debe presentarse en una plantilla con la siguiente
informacién: identificador y definicion del problema, ejemplos de ocurrencia y principio
(s) que incumple el problema.

5.2.1.3.1 Asociacion de patrones de colaboracion a las subactividades colaborativas
Una vez se especifican las subactividades y se define cuales de estas se realizan de forma

colaborativa, a cada subactividad definida como colaborativa se le asocia uno o mas
patrones de colaboracion [49]. Adicionalmente, para cada una de las subactividades
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colaborativas se identifica la siguiente informacion para su ejecucion:

» Entradas: recursos necesarios para ejecutar la actividad.

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

» Participantes: grupo de personas que va a realizar la actividad.

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

En la Tabla 15 se presenta los resultados de asociar los patrones de colaboracion a la
subactividad colaborativa que conforma la actividad general N° 6: Creacion de la lista
integrada de problemas de usabilidad. En el Anexo F.2 se presentan los resultados de
asociar los patrones de colaboracion a las actividades colaborativas que conforman la
evaluacion heuristica.

Tabla 15. Asociacién de patrones a la subactividad N° 6.1: Creacion de una lista integrada
de problemas.

Subactividad: Creacién de una lista integrada de problemas.

Subactividades relacionadas: 5.1 (Evaluacion individual de la aplicacion).

Descripcion: los evaluadores expertos en compafiia del evaluador lider presentan los
problemas detectados en la aplicacién 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 se deben repetir problemas iguales o muy parecidos.

Entradas:
» Problemas de usabilidad identificados por cada evaluador.

Resultados esperados:
» Lista integrada con los problemas identificados por los evaluadores.

Participantes: Evaluador lider y evaluadores expertos.

Patrones Justificacion

Este patréon permite a los evaluadores expertos y al evaluador lider realizar
Generacion | contribuciones para generar una lista integrada de los problemas de
usabilidad identificados.

5.2.1.4 Fase 4: Relacion de Thinklets

5.2.1.4.1 Aspectos para seleccionar los Thinklets
Para la seleccién de los Thinklets se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e Criterios para decidir cuando usar o no el Thinklet, los cuales se encuentran en la
documentacion que provee cada Thinklet. En la documentacion estos criterios se
encuentran en las secciones de: Escoger este Thinklet... (Choose this Thinklet...) y
No escoger este Thinklet... (Do not choose this Thinklet...), cada una de estas
secciones ofrece un conjunto de recomendaciones que permiten determinar cuando
es (til o no escogerlo.

 Pasos (Steps or Script) que conforman el Thinklet, estos se encuentran en la
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documentacion del Thinklet en la seccion de Cémo usarlo (How to use...). Este
aspecto es Util 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 [43]: el mapa se representa en una malla, en la primera fila y
primera columna se ubican los diferentes Thinklets. En cada una de las celdas
(interseccion de una fila y columna) se indica el tipo de relacién considerado entre los
Thinklets ubicados en la fila y columna respectivamente. La relacion se establece en
términos de qué tan aconsejable es ejecutar el Thinklet ubicado en la columna, luego
de haber ejecutado el Thinklet ubicado en la fila. Los tipos de relacion se representan
mediante colores: el verde que indica si la relacion es excelente; naranja si la relacion
es posible pero dificil y rojo si la relacién es imposible (ver Figura 10). Con las
relaciones que se presentan en el mapa, se puede identificar que las salidas de los
Thinklets ubicados en las filas, son usadas como entradas para los Thinklets
ubicados en las columnas. Este aspecto es util ya que permite identificar los Thinklets
gue tienen una excelente relacion, lo cual da mayor certeza en que se obtendran los
resultados adecuados con su ejecucién, ademas sirve para descartar las relaciones
gque se han establecido como imposibles. En la Figura 10 se presenta un fragmento
del mapa de seleccion.

Punto de partida?
FreeBrainstorm
OnePage
Comparative Brainstorm
LeafHopper
DealersChoice
PlusMinusinteresting
TopFive
BranchBuilder
Thelobbyist
FastFocus
OneUp
BucketBriefing
DimSum
PinTheTallOnTheDonkey
BroomWagon
GoldMiner

5.2.1.4.2 Relacion de Thinklets

Figura 10. Fragmento del mapa de Seleccion.
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Luego de asignar los patrones de colaboracion a las subactividades colaborativas, se
requiere asociar a cada patrén seleccionado un Thinklet que se adecle a los procesos que
conforman dicha subactividad. 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 [40].
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En las tablas de relacion de Thinklets se muestra el nombre de la subactividad colaborativa,
descripcién de la subactividad, patrones de colaboracién asignados y Thinklets relacionados
a cada patron con su respectiva justificacion, teniendo en cuenta los aspectos para
seleccionar los Thinklets (ver seccion 5.2.1.4.1).

En la Tabla 16 se presenta los resultados obtenidos de la relacion de Thinklets a la
subactividad colaborativa que conforman la actividad general N° 6: Creacién de la lista
integrada de problemas de usabilidad. En el Anexo F.3 se presentan los resultados
obtenidos de la relacién de Thinklets a las actividades colaborativas que conforman la
evaluacién heuristica. En el Anexo B se presenta la descripciéon de los Thinklets utilizados en
el presente proyecto, los cuales se han generado a partir de las investigaciones en Ingenieria
de Colaboracion.

Tabla 16. Relacién de Thinklets de la subactividad N° 6.1: Creacién de una lista integrada de
problemas.

Subactividad: Creacion de una lista integrada de problemas.

Descripcion: los evaluadores expertos en compafiia del evaluador lider presentan los
problemas detectados en la aplicacién 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 se deben repetir problemas iguales o muy parecidos.

Patrones Thinklet Justificacion de seleccion del  Thinklet

e Este Thinklet permite a los evaluadores expertos y
evaluador lider contribuir facil y simultaneamente en la
elaboracion de la lista integrada de problemas de
usabilidad.

e Los pasos de este Thinklet se ajustan de forma
adecuada al proceso que conforma la actividad.

Generacién OnePage

5.2.1.5 Fase 5: Documentacion de disefio

A partir de la informacion obtenida en las fases anteriores, se genera la documentacion
definitiva del disefio colaborativo, para esto la Ingenieria de Colaboracién ha definido los
siguientes elementos: Modelo de Facilitacion del Proceso, Agenda Detallada y Descripcion
del Proceso [49]. En estos tres documentos se encuentra toda la informacion relacionada al
proceso gque se realiza para ejecutar las actividades que conforman cada método de forma
colaborativa.

5.2.1.5.1 Documentacién del disefio de las actividades que conforman la etapa de
planeacion

Nota: debido a que en la etapa de planeacién no hay actividades generales conformadas por
subactividades colaborativas, no se presenta la descripcién del proceso de dichas
actividades.

En la Figura 11 se presenta el Modelo de Facilitacion del Proceso (MFP) de las actividades

gue conforman la etapa de planeacion. Las subactividades que no tienen asociado un patrén
de colaboracion y un Thinklet, es porque que no se realizan de forma colaborativa.
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DETERMINAR CUAL
ES LA APLICACION
DE TDI A EVALUAR

Elaborar presentacion
general de la
aplicacion

Definir |la aplicacion a
evaluar

¥
Y

2 ‘ 15 2.1 10 22 5

Seleccionar los

SELECCIONAR A experlos gue van a

LOS EVALUADORES .- Identificar los posibles

QUE PARTICIPARAN expertos a participar participar en la
en la evaluacion evaluacion de
EN LA EVALUACION usabilidad
3 ‘ 40 31 10 3.2 30
PREPARAR Revisar la
MATERIALES > presentacion general > . n'iﬁ_'f'gazz -
NECESARIOS PARA de la aplicacion a T evalugdmpa
LOS EVALUADORES evaluar '
4 ‘ 25 4.1 & 4.2 20
Proveer a los
GAR expertos la
INS'FF?JCRE IONES A - informacién general - Solucionar preguntas
LOS EVALUADORES de la aplicacion y el de los evaluadores
documento guia de la
evaluacion

Figura 11. MFP de la etapa de planeacién del método: Evaluacion Heuristica.

En la Tabla 17 se presenta la agenda detallada con las actividades que conforman la etapa
de planeacién. En las agendas detalladas, la columna tiempo estimado de duraciéon de cada
actividad es so6lo una aproximacion, el tiempo para completar las diferentes actividades
puede variar segun el nimero de evaluadores que conformen el grupo. El tiempo estimado
de las subactividades colaborativas se calcul6 teniendo en cuenta el nimero maximo de
evaluadores (correspondiente a 5) que participaron en la ejecucion de las actividades y el
tiempo que cada uno de estos se demord en la ejecucion de los pasos propuestos en el
Thinklet empleado. En la columna herramientas soporte se especifican las herramientas
software minimas necesarias para realizar las actividades.

Algunas actividades descritas en las agendas detalladas no tienen informacién en las
columnas: Thinklet y patrén y proceso colaborativo, ya que no requieren de un proceso
colaborativo para su ejecucién. Es importante mencionar que para la realizacién del proceso
colaborativo que conforma cada subactividad colaborativa, conviene que los integrantes del
grupo trabajen de manera sincrona, lo cual se considera, disminuye en gran medida el
tiempo de ejecucion de la actividad.

Nota: En la columna participantes de las agendas detalladas se utilizan las siguientes

abreviaturas para identificar los participantes de cada subactividad: RO (Representante de la
Organizacién), EL (Evaluador Lider) y EE (Evaluadores Expertos).
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Tabla 17. Agenda detallada con las actividades que conforman la etapa de planeacion.

Patron Tiempo
Ne Actividad Entregable P(egun_tgl y Procesc_) Herramientas Soporte estimado | Participantes
Asignacion . Colaborativo :
Thinklet (min.)
ACTIVIDAD 1: DETERMINAR CUAL ES LA APLICACION DE TDI A EVALUAR.
1.1 | Definir la | Nombre de Ila | ¢Cual es la
aplicacion a | aplicacion a | aplicacion a 5 RO
evaluar. evaluar. evaluar?
1.2 | Elaborar Presentacion Realizar una - Herramienta ofimatica para
presentacion | general de la | presentacion elaborar la presentacion (por
general de la | aplicacion a | general de la ejemplo:  Microsoft PowerPoint,
aplicacion. evaluar. aplicacion a entre otros). 20 RO
evaluar. - Correo electrénico: para que el
representante de la organizacion
envie la presentacion al evaluador
lider.
ACTIVIDAD 2: SELECCIONAR A LOS EVALUADORES QUE PARTICIPARAN EN LA EVALUACION.
2.1 | Identificar los | Lista de posibles | ¢Quiénes son los Hoja de Excel, base de datos u
posibles evaluadores a | posibles otro tipo de registro con
expertos  a | participar en la | evaluadores a informacion detallada de
participar en | evaluacién de | participar en la evaluadores, para que el evaluador 10 EL
la evaluacién. | usabilidad. evaluacién de lider identifique faciimente los
usabilidad? candidatos a participar en la
evaluacion.
2.2 | Seleccionar Lista de | Seleccionar los Correo electronico: para que el
los expertos | evaluadores a | evaluadores a evaluador lider notifiqgue a los
que van a | participar en la | participar en la evaluadores expertos su 5 EL
participar en | evaluacién de | evaluacion de participacion en la evaluacién.
la evaluacion | usabilidad. usabilidad.
de usabilidad.
ACTIVIDAD 3: PREPARAR MATERIALES NECESARIOS PARA LOS EVALUADORES.
3.1 | Revisar la Revisar en detalle Herramienta ofimatica para
presentacion la  presentacion visualizar la presentacion.
general de la general de la 10 EL
aplicacién a aplicacion a
evaluar. evaluar.
3.2 | Elaborar el | Documento guia | Construir el Procesador de texto para elaborar
documento para la | documento guia el documento guia de la evaluacién
guia para la | evaluacion, el cual | para la evaluaciéon (por ejemplo: Microsoft Word, entre 30 EL
evaluacion. serd entregado a otros).
los expertos.
ACTIVIDAD 4: ENTREGAR INSTRUCCIONES A LOS EVALUADORES.
4.1 | Proveer a los | | Enviar a expertos | | Correo electrénico: para que el | 5 EL
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- Pregunta/ il Proceso ] T|¢mpo -
N° Actividad Entregable - - y X Herramientas Soporte estimado | Participantes
Asignacion . Colaborativo ;
Thinklet (min.)
expertos la la informacion evaluador lider envie a los
informacion general de la evaluadores expertos la
general de la aplicacion y el informacién  general de la
aplicacién vy documento  guia aplicacion y el documento guia de
el documento de la evaluacion. la evaluacion.
guia de la
evaluacion.
4.2 | Solucionar Solucionar las Herramienta de comunicacion para
preguntas de preguntas que que los evaluadores expertos
los tengan los contacten al evaluador lider, por
evaluadores. evaluadores ejemplo: Correo electronico, 20 EL, EE
relacionadas a la Skype, Messenger, etc.
informacion
suministrada.
Duracion total estimada de la  etapa de planeacion 105

Observaciones:

En la subactividad 1.1, el representante de la organizacion define la aplicacion o partes de la aplicacion a evaluar, esto Ultimo ya que la aplicacién puede
estar conformada de multiples funcionalidades y solo interesa evaluar algunas de ellas.

En la subactividad 1.2, el representante de la organizacién debe utilizar una plantilla para hacer la presentacion de la aplicacion, la cual incluya la
siguiente informacion: objetivo de la aplicacion, alcance de la evaluacion, forma de acceder a la aplicacion e informacion de contacto. Adicionalmente, se
recomienda que el representante de la organizacion provea el manual de usuario de la aplicacién junto con la presentacion general.

En la subactividad 2.1, para facilidad del evaluador lider, conviene disponer de un registro con informacién de evaluadores expertos (como por ejemplo:
base de datos, documento de Excel u otro archivo que contenga informacién detallada de evaluadores), de tal forma, que al momento de identificar
posibles participantes en la evaluacion, se pueda encontrar facilmente evaluadores que tengan experiencia en realizar evaluaciones heuristicas,
conozcan las caracteristicas del dominio de las aplicaciones y estén disponibles.

En la subactividad 3.2, el documento guia debe incluir informacion sobre la aplicacion a evaluar, las heuristicas a utilizar y procedimiento de evaluacion.
Para este caso especifico de evaluacion de usabilidad de aplicaciones de TDi, se sugiere utilizar las 14 heuristicas de usabilidad propuestas para este
tipo de aplicaciones (ver capitulo 4: Heuristicas de usabilidad para aplicaciones de TDi).

En la subactividad 4.2 el representante de la organizacién puede participar en la solucién de preguntas, con el fin de proporcionar informacién detallada
de la aplicacién a los evaluadores gue tengan inquietudes.
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5.2.1.5.2 Documentacion del disefio de las actividades que conforman la etapa de ejecucion

En la Tabla 18 se presenta la descripcion del proceso de la actividad N°6: Creacién de la
lista integrada de problemas de usabilidad, la cual esta conformada por subactividades
colaborativas.

Tabla 18. Descripcién del proceso de la actividad N° 6: Creacién de la lista integrada de
problemas de usabilidad.

Descripcion del proceso

Objetivos
e Obtener una lista integrada con los problemas de usabilidad identificados por los
evaluadores expertos.

Entregables
» Lista integrada con los problemas de usabilidad identificados por los evaluadores.

Requerimientos
» Lista de problemas de usabilidad identificados por cada evaluador.

Visién General

Los responsables de ejecutar esta actividad son los evaluadores expertos y el evaluador
lider. El evaluador lider conduce a los evaluadores expertos para que presenten los
problemas detectados en la aplicacién y los principios heuristicos que incumple cada uno,
con el fin de elaborar una lista integrada de problemas identificados.

En la Figura 12 se presenta el Modelo de Facilitacion del Proceso (MFP) de las actividades
gue conforman la etapa de ejecucion.
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Figura 12. MFP de la etapa de ejecucién del método: Evaluacién heuristica.

En la Tabla 19 se presenta la agenda detallada con las actividades que conforman la etapa
de ejecucién.
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Tabla 19. Agenda detallada con las actividades que conforman la etapa de ejecucion.

- Pregunta/ Patrén y . Herramientas Tu_empo F_’artl
N° Actividad Entregable - iy : Proceso Colaborativo estimado cipan
Asignacion Thinklet Soporte (min.) -
ACTIVIDAD 5: INSPECCION INDIVIDUAL DE LA APLICACION.
5.1 Evaluacion Cada evaluador Para esta actividad
individual de experto  debe los evaluadores
la aplicacion. inspeccionar la pueden utilizar la
aplicacién. herramienta ofimatica
de su preferencia; 120 EE
esta debe permitir
anotar los problemas
que identifiquen en la
aplicacién de TDi.
ACTIVIDAD 6: CREACION DE LA LISTA INTEGRADA DE PROBLEMAS DE USABILIDAD.
6.1 Creacion de | Lista Crear una lista 1. El evaluador lider comunica a los | Wiki: permite a los
una lista | integrada de | integrada de evaluadores expertos que disponen de un | evaluadores expertos
integrada de | problemas de | problemas de artefacto (hoja de papel, documento digital, | anotar problemas de
problemas. usabilidad. usabilidad. entre otros) para que anoten los problemas de | usabilidad
usabilidad identificados y los agrupen en los | simultaneamente en
principios heuristicos que incumplen. un mismo espacio. La
2. El evaluador lider motiva a los evaluadores | wiki permite editar
i para que se cercioren de que otro no ha | informacion agregada
Generacion . ; EL,
anotado un mismo problema. Si esto llega a | por otros 160
(OnePage) . . EE
ocurrir el evaluador podria complementar la | evaluadores, llevar un
informacion relacionada al problema vya | control de cambios y
anotado. discutir  sobre los
3. Dejar que los evaluadores expertos sigan | cambios realizados.
haciendo sus contribuciones hasta que ya no
se anoten mas problemas o hasta que se
llegue al limite de tiempo determinado
previamente.
ACTIVIDAD 7: CALIFICACION INDIVIDUAL DE LOS PROBLEMAS DE USABILIDAD IDENTIFICADOS.
7.1 Calificacion Calificacion Cada evaluador Herramienta ofimatica
individual de | individual de | experto  debe colaborativa  (como:
los los problemas | asignar formularios de Google
problemas. de usabilidad | calificaciones a Docs, entre otras) o
de la lista | los problemas wiki: permite a los 30 EE
integrada. de la lista evaluadores  anotar
integrada sus calificaciones
(obtenida en la sobre los problemas
subactividad de la lista integrada.
6.1).
ACTIVIDAD 8: ANALISIS GRUPAL DE LOS PROBLEMAS DE USABILIDAD.
8.1 Promediar las | Promedios de | Calcular el Herramienta ofimatica
calificaciones las promedio de las que ofrezca hojas de 15 EL
de los | calificaciones calificaciones célculo (como:
evaluadores. asignadas por | de los Microsoft Excel,
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o ividad bl Pregunta/ Patron y laborati Herramientas Tlgmpé) Eam
N Activida Entregable Asignacion Thinklet Proceso Colaborativo Soporte estlrr_]a (o] cipan
(min.) tes
los evaluadores Google Docs, etc.): el
evaluadores expertos. evaluador lider puede
expertos. hacer célculos (como:
promedios,
desviaciones
estandar, etc.), a
partir de datos
registrados en
formularios u hojas de
célculo.
8.2 Generar un | Ranking de | Generar un - Herramienta
ranking de | problemas de | ranking de ofimatica que ofrezca
problemas en | usabilidad problemas de hojas de célculo
orden de | segun su | usabilidad (como: Microsoft
importancia. criticidad y | segln su Excel, Google Docs):
severidad. criticidad y el evaluador lider
severidad. puede ordenar los
datos cuantitativos
reg|strad_os en 20 EL
formularios de Google
Docs u hojas de
célculo.
- Wiki: permite al
evaluador lider
presentar a los
evaluadores expertos
el ranking de
problemas.
Subactividad 8.3: Analisis e interpretacion de los resultados.
8.3.1 | Realizar Contribucione | Analizar los 1. El evaluador lider comunica a los | - Wiki: permite a los
contribuciones | s a partir del | resultados de evaluadores expertos que disponen de un | evaluadores anotar
teniendo en | andlisis de los | las artefacto (hoja de papel, documento digital, | sus contribuciones en
cuenta los | resultados de | calificaciones y entre otros) para que realicen sus | un mismo espacio. La
resultados de | las el ranking de contribuciones. wiki permite editar
las calificaciones problemas y 2. El evaluador lider motiva a los evaluadores | informacion
calificaciones y el ranking | realizar Generacion para que se cercioren de que otro no ha | agregada, llevar un 30 EL,
y el ranking | de problemas. | contribuciones. (OnePage) anotado una misma o similar contribucién. Si | control de cambios y EE
de problemas. esto llega a ocurrir el evaluador podria | realizar una discusion
complementar la contribucion que ya existe. sobre las
3. Dejar que los evaluadores expertos sigan | contribuciones de los
haciendo sus contribuciones hasta que ya no | evaluadores.
se anoten mas o hasta que se llegue al limite
de tiempo determinado previamente.
8.3.2 | Explicar 0 Cada evaluador Clarificacié 1. El evaluador lider presenta a los | - Wiki: permite
o arificacion ; . L EL,
describir  las experto  debe (Concentration) evaluadores expertos el listado de | presentar informacién 25 EE
contribuciones explicar o] contribuciones. y realizar una
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. . Tiempo Parti
Ne Actividad Entregable P(egun_t a/ Pa?ron Y Proceso Colaborativo RIS estimado cipan
Asignacion Thinklet Soporte )
(min.) tes
realizadas. describir las 2. El evaluador lider informa a los evaluadores | discusiéon sobre las
contribuciones que es posible que hayan algunas | contribuciones en las
que realice. contribuciones similares o que presenten | cuales no se tenga
ambigiiedad. claridad.
3. El evaluador lider invita a los evaluadores a | - Herramientas de
que identifiguen y seleccionen contribuciones | mensajeria
similares o que presenten ambigiiedad. instantanea o}
4. En caso de que algun evaluador haya | videoconferencia
identificado  contribuciones  similares, se | (como: Skype,
debera: Messenger, etc.) para
- Invitarlo a que exprese la razén por la que | discutir con el grupo
considera que esas contribuciones son | las contribuciones
similares. que no son claras o
- Decidir con el grupo si dichas contribuciones | presentan
deben combinarse o alguna de ellas debe ser | ambigliedad.
eliminada.
5. En caso de que algun evaluador haya
identificado contribuciones que sean ambiguas,
se debera:
- Invitarlo a que exprese qué es lo que no
entiende de esa contribucion.
- Preguntar si alguno de los demas
evaluadores puede explicarla.
- Invitar a que se proponga una contribucion
alterna.
6. Continuar con este proceso hasta que el
grupo de evaluadores no tenga mas
sugerencias sobre contribuciones que deben
unirse, replantearse o eliminarse.
8.4 Realizar Conjunto  de | Proponer 1. El evaluador lider presenta a los | - Wiki: permite al
recomendacio | recomendacio | soluciones o] evaluadores expertos el listado de problemas | evaluador lider
nes para | nes para | recomendacion de usabilidad identificados. presentar la lista de
solucionar los | solucionar los | es para 2. El evaluador lider comunica a los | problemas de
problemas de | problemas de | solucionar los evaluadores expertos que disponen de un | usabilidad, para que
usabilidad. usabilidad. problemas de artefacto (hoja de papel, documento digital, | los evaluadores
usabilidad. entre otros) para que propongan | expertos anoten las
i recomendaciones que den soluciébn a los | recomendaciones de
Generacion - L o EL,
(OnePage) problemas de usqblhdad presentados. soluc!on. La vy|k| 30 EE
3. El evaluador lider motiva a los evaluadores | permite editar
para que se cercioren de que otro no ha | informacion agregada
anotado una misma solucién a un problema. Si | por otros
esto llega a suceder el evaluador podria | evaluadores.

complementar la informacion relacionada a la
recomendacion de solucién que ya se ha
anotado.

4. Dejar que los evaluadores expertos sigan
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o ividad bl Pregunta/ Patron y laborati Herramientas Tlgmpé) I?am
N Activida Entregable Asignacion Thinklet Proceso Colaborativo Soporte estlrr_]a (o] cipan
(min.) tes
haciendo sus contribuciones hasta que ya no
se anoten méas recomendaciones de solucién o
hasta que se llegue al limite de tiempo
determinado previamente.
8.5 Identificar Elementos Listar los 1. El evaluador lider comunica a los | - Wiki: permite a los
elementos positivos de la | elementos evaluadores expertos que disponen de un | evaluadores expertos
positivos de la | aplicacion. positivos de la artefacto (espacio en una wiki) para que anoten | anotar, en un mismo
aplicacién. aplicacién, a los elementos positivos identificados en la | espacio, los aspectos
partr de las aplicacion evaluada. positivos identificados
anotaciones 2. El evaluador lider motiva a los evaluadores | durante la inspeccién
hechas en la para que se cercioren de que otro no ha | de la aplicacién.
subactividad Generacion anotado un mismo elemento positivo. Si esto | Ademas, la  wiki 20 EL,
5.1. (OnePage) llega a ocurrir el evaluador podria | permite editar EE
complementar la informacion relacionada al | informacion que
elemento positivo ya anotado. hayan agregado otros
3. Dejar que los evaluadores expertos sigan | evaluadores.
haciendo sus contribuciones hasta que ya no
se anoten mas elementos positivos o hasta que
se llegue al limite de tiempo determinado
previamente.
Duracién total estimada de la  etapa de ejecucién 450
Observaciones:

* Enlasubactividad 5.1:
o] Se recomienda que cada evaluador realice al menos dos iteraciones inspeccionando la aplicacion.

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 deben registrarse en una plantilla con la siguiente informacion: identificador y definicién del problema, comentarios o explicaciones,
ejemplos de ocurrencia, principio (s) incumplidos (s) y pantallas explicativas.

* En la subactividad 6.1, la lista integrada de problemas debe presentarse en una plantilla con la siguiente informacion: identificador y definicion del problema, ejemplos de
ocurrencia y principio (s) que incumple el problema.

* En la subactividad 8.2, los problemas con mayor calificacion deben ser ordenados al principio del ranking, desde los que necesitan correccién urgente, hasta los problemas
gue en realidad no tienen importancia o no corresponden (un problema con calificacion cero, no corresponde a un problema de usabilidad). En esta actividad para calcular

los promedios, desviacién estandar, etc., conviene el uso de herramientas software que agilicen el célculo de dichos valores.
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5.2.1.5.3 Tiempo estimado para ejecutar el método

En la Tabla 20, se presenta el tiempo estimado para realizar las actividades que conforman
la evaluacion heuristica.

Tabla 20. Tiempo estimado para realizar el método: Evaluacién Heuristica.

Método: Evaluacién Heuristica

Tiempo
N° Actividad estimado
(hrs.)
Etapa de planeacién
1 | Determinar cual es la aplicacion de TDi a evaluar. 00:25
2 | Seleccionar a los evaluadores que participaran en la evaluacion. 00:15
3 | Preparar materiales necesarios para los evaluadores. 00:40
4 | Entregar instrucciones a los evaluadores. 00:25
Tiempo estimado para realizar la etapa de planeacion 01:45
Etapa de ejecucion
5 | Inspeccién individual de la aplicacion. 02:00
6 | Creacion de la lista integrada de problemas de usabilidad. 02:40
7 | Calificacion individual de los problemas de usabilidad identificados. 00:30
8 | Andlisis grupal de los problemas de usabilidad. 02:30
Tiempo empleado en realizar la etapa de ejecucién 07:40

TIEMPO TOTAL | 09:25

El tiempo total estimado para realizar la evaluacion heuristica es de 9 horas y 25 minutos,
este tiempo corresponde a la suma de los tiempos empleados en realizar cada unas de las
etapas que conforman el método (etapa de planeacion y ejecucion).

5.2.1.6 Fase 6: Validacion del disefio

En esta fase se realiza la validacion del disefio colaborativo de los métodos de evaluacion de
usabilidad que conforman la propuesta metodoldgica. Esta seccién presenta los resultados
obtenidos a partir de la validacion del disefio colaborativo de la evaluacion heuristica, como
uno de los métodos que conforman la propuesta metodoldgica para evaluar la usabilidad de
aplicaciones de TDi. La validacién del disefio colaborativo de los métodos de evaluacion se
llevé a cabo mediante dos de las formas de validacién propuestas en la Metodologia para el
Desarrollo de Procesos Colaborativos. La primera de ellas es la Simulacion, la cual permitio
al grupo de trabajo realizar una serie de preguntas para probar la légica del disefio,
corroborar que a cada actividad se le crearan los entregables requeridos y de esta manera
mejorar el disefio de los métodos. La segunda es la Prueba Piloto, la cual permitié al equipo
de trabajo ejecutar los métodos de evaluacién disefiados de forma colaborativa e identificar
problemas en el disefio y verificar si la ejecucion de los métodos se puede llevar a cabo en el
tiempo estimado y con los recursos y herramientas definidas.

5.2.1.6.1 Simulacion
Obijetivo y proceso

El objetivo de la Simulacion es verificar el conjunto de actividades (y subactividades) que
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conforman el disefio colaborativo del método de evaluacion, asi como también verificar el
conjunto de entregables que se especifican en cada actividad. Esta validacion se realiza con
el fin de probar la I6gica de disefio y a partir de ella realizar las mejoras pertinentes.

Para llevar a cabo la Simulacién se revisaron cada una de las actividades generales (y
subactividades) que conforman el método de evaluacién, ademas, se realiz6 una serie de
preguntas para cada una de las subactividades colaborativas, las respuestas generadas
sirvieron 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 evaluacion heuristica, y que ademas hacen parte del equipo de trabajo de
la presente investigacion, son: Dr. Cesar Alberto Collazos, Dr. Cristian Rusu, Dr. José Luis
Arciniegas e Ing. Andrés Fernando Solano.

El documento guia utilizado para la validacion del disefio de la evaluacion heuristica
mediante la Simulacién y los resultados obtenidos, se presentan en los Anexos F.4 y F.5,
respectivamente.

Nota: la informacion relacionada a la validacion del disefio colaborativo de los métodos que
conforman la propuesta metodolégica: interaccién constructiva, experimentos formales y
métodos de interrogacién (entrevistas y cuestionarios), se presenta en los Anexos G.6, H.6,
1.6 y J.6, respectivamente.

Tiempo empleado en realizar la Simulacion

La validacién del disefio colaborativo de la evaluacion heuristica, mediante la Simulacion,
inicio el dia 27 de Septiembre de 2011 a las 2:00 pm. y culmind el mismo dia a las 5:30 pm.

5.2.1.6.2 Prueba piloto
Objetivo

El objetivo de la Prueba Piloto es ejecutar los métodos disefiados de forma colaborativa, con
el fin de identificar problemas en el disefio y verificar si la ejecucion de los métodos se puede
llevar a cabo en el tiempo estimado y con los recursos definidos.

Nota: la informacién relacionada a la realizacién de la Prueba Piloto de los métodos de
evaluacién de usabilidad que conforman la propuesta metodolégica se presenta en la
seccién 6.2.3 del capitulo 6: Experimentacion. En dicha seccion se presentan los resultados
obtenidos a partir de la ejecucién de los métodos que conforman la propuesta metodoldgica,
los cuales se han disefiado de forma colaborativa.

5.2.2 Seleccion de herramientas software de soporte para ejecutar las
actividades colaborativas que conforman los métodos de evaluacién

En la actualidad existe una gran cantidad de herramientas software 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
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cantidad de herramientas groupware [69] gratuitas existentes, la seleccion de una de estas
para realizar un proceso se vuelve una tarea compleja, lo cual puede dar como resultado una
eleccién inadecuada. Por otro lado, el desarrollo de un sistema colaborativo es una tarea
costosa que requiere gran esfuerzo. Debido a lo anterior, se analizaron varias herramientas
software con el objetivo de proponer las mas adecuadas para la realizacion de las
actividades que conforman los métodos de evaluacion de usabilidad planteados en la
propuesta metodoldgica.

Una de las mayores dificultades suele ser convencer a los participantes del proceso de
evaluacién de que hagan uso de una herramienta especifica, por o que esta debe tener un
alto grado de usabilidad, de lo contrario, no se utilizara. Un aspecto a tener en cuenta es que
posiblemente si se utiliza una herramienta groupware se deban realizar capacitaciones a las
personas para aprender a utilizar la herramienta, ya que este tipo de herramientas ofrece
una gran variedad de funcionalidades. Teniendo en cuenta lo anterior, para seleccionar las
herramientas software que soporten la realizacion de las actividades que conforman los
métodos de evaluacion de usabilidad, se tuvo como prioridad que las herramientas debian
ser flexibles, sencillas de usar o modificar, y principalmente, que fueran conocidas para los
participantes de las evaluaciones.

El analisis de las herramientas software se enfocd en aquellas que son de fuente abierta
(gratuitas). Ademas, para la seleccion de las herramientas que soportan la ejecucion de las
actividades colaborativas, se tuvieron en cuenta las siguientes tres variables: (1) calidad del
resultado, (2) costo de implementacion y (3) esfuerzo de trabajo. Dichas variables fueron
consideradas teniendo en cuenta que se presentaban situaciones en las cuales se podia
proponer una herramienta lo suficientemente compleja (con gran variedad de funcionalidades
orientadas a solucionar problemas de colaboracion y comunicacion), de un alto costo de
implementacion con el fin de obtener resultados de buena calidad, pero con un esfuerzo de
trabajo (desarrollo) muy alto. Ahora bien, una herramienta muy simple, de bajo costo de
implementacion y que ofrezca pocas posibilidades de interaccion, aumenta en gran medida
el esfuerzo de los evaluadores para obtener resultados de buena calidad. Teniendo en
cuenta las anteriores situaciones, al momento de definir la o las herramientas software de
soporte mas adecuadas para realizar las actividades colaborativas, se traté de encontrar un
equilibrio entre las tres variables mencionadas, es decir, se intentd definir herramientas
software de un costo de implementacion moderado, de tal forma, que permitan obtener
resultados de buena calidad sin que los evaluadores realicen un gran esfuerzo de trabajo.
Asi, en las agendas detalladas (presentadas en la documentacion del disefio colaborativo de
los métodos de evaluacion), especificamente en la columna herramientas soporte, se
especifican las herramientas software minimas necesarias para realizar las actividades.

Por otro lado, para definir las herramientas software de soporte se tuvieron en cuenta dos
grupos de restricciones, relacionadas a (1) las funcionalidades de las herramientas y (2) el
presupuesto para adquirir las herramientas necesarias. Entre las restricciones de
funcionalidad mas criticas se consider6é que la herramienta debe permitir trabajar a varias
personas de manera asincrona, puesto que en la mayoria de los casos, los participantes de
la evaluacion (evaluadores expertos) van a estar distribuidos geograficamente. Ahora, en
cuanto a las restricciones de presupuesto, como se habia mencionado anteriormente, las
herramientas debian ser libres o tener un costo de adquisicion muy bajo.

En la Tabla 21 se presentan las herramientas software seleccionadas para soportar la
realizacion de las actividades que conforman los métodos de evaluacién colaborativos
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planteados en el propuesta metodoldgica.

Tabla 21. Herramientas software para la realizacion de actividades colaborativas.

Herramientas de comunicacion

» Correo electronico: para el envio de mensajes o notificaciones a los participantes de la
evaluacion, asi como también para la comparticion de informacion entre miembros del
grupo.

* Mensajeria instantanea o videoconferencia: para realizar discusiones entre los miembros
del grupo sobre un tema especifico, por ejemplo: Windows Messenger, Skype, Google
Talk, entre otros.

Herramientas de coordinaciéon

» Wiki: permite a la persona que lidera el proceso de evaluacién gestionar las actividades
gue conforman el proceso. Ademas, permite a los miembros del grupo (evaluador lider,
evaluadores expertos, representante de la organizacién) realizar contribuciones
simultaneamente en un mismo espacio. También, permite editar informaciéon agregada,
llevar un control de cambios y realizar discusiones sobre los cambios realizados. Es
importante mencionar que para la realizacion de las actividades se utilizaron wikis
semanticas, las cuales son wikis que brindan la posibilidad de integrar a sus paginas
elementos que permiten una facil categorizacion y sistematizacion. Estos elementos se
llaman anotaciones semanticas y se llevan a cabo especificando propiedades y
categorias para cada pagina. Para decirlo de manera mas simple: las wikis semanticas
hacen que los contenidos sean "comprensibles" por computadores y no solamente por
humanos [70].

Herramientas de cooperacion

» Herramientas ofimaticas colaborativas: entre las cuales esta Google Docs, que ofrece un
procesador de textos, una hoja de calculo, programa de presentacion basico, formularios,
entre otros. Google Docs ofrece la posibilidad a un grupo de personas de colaborar para
elaborar documentos, y ademas, sirve como sistema para compartir archivos.

 Wiki: sirve como punto de encuentro entre las herramientas que promueven la
cooperacion y la coordinacién. Una wiki permite gestionar y llevar un control sobre las
actividades que conforman el proceso de evaluacién, y sirve también para realizar esas
actividades.

Como es de notar, las herramientas seleccionadas son familiares para los participantes del
proceso de evaluacion y no requieren de configuraciones complejas para la realizacion de
las actividades. De esta manera, la persona que lidera el proceso de evaluacion, tendria
como labor realizar las configuraciones pertinentes para coordinar el proceso de evaluacion
mediante el uso de las herramientas. Dado que se considera que los participantes del
proceso de evaluacién no tendran dificultades con el uso de las herramientas software,
excepto con el uso de la wiki semantica, herramienta utilizada para la realizacion de gran
parte de las actividades colaborativas, a continuacién se menciona de forma mas detallada
las caracteristicas de este tipo de wikis.

5.2.2.1 Wiki semantica

La wiki semantica utilizada para la gestion y el desarrollo de las actividades que conforman
los métodos de evaluacion de usabilidad se denomina: Semantic MediaWiki (SMW) la cual
es una de las extensiones mas importantes que hay disponibles para Mediawiki [71].
MediaWiki es un software de Wiki que esta escrito en PHP vy utiliza base de datos MySQL.
Se esta utilizando para ejecutar Wikipedia y otras enciclopedias y sitios de diccionario.
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MediaWiki es una herramienta muy util para la gestion de contenidos colaborativos, ademas,
tiene la capacidad de gestionar: contenido, metadatos y las relaciones entre los contenidos y
metadatos [72].

Con SMW es posible crear paginas dinamicas muy flexibles. SMW afiade anotaciones que
aportan las ventajas de la web semantica, estas anotaciones convierten la informacién en
algo mas que texto [73]. Asi, SMW es una muy buena opcion para crear paginas
colaborativas, eficaces, faciles de editar y extender, y que permitan busquedas muy flexibles
[74]. El uso de SMW trae varios beneficios, algunos son [71]:

» Visualizacion de la informacion: las distintas visualizaciones definidas por extensiones
adicionales, permiten mostrar la informacion de diferentes formas (por ejemplo: lineas
temporales, graficos, mapas, entre otros), aportando un mejor aspecto a la
informacién que contiene una pagina.

» Estructura de datos mejorada: SMW hace un uso intensivo de las categorias con el
fin de estructurar los datos. Ademas si las etiquetas son guardadas en plantillas
(templates), la estructura de la wiki se hace mucho mas solida, y hay extensiones que
permiten a los administradores crear formularios para introducir los datos en plantillas
semanticas, haciendo que la insercion de datos sea incluso mas intuitiva que en una
wiki normal.

* Busqueda de informacién: los usuarios pueden hacer sus propias consultas para
buscar informacion especifica.

En base a lo anterior, el grupo de trabajo utiliz6 SMW para la gestion de los diferentes
métodos de evaluacion de usabilidad, ya que resulta facil de implementar y mantener.
Ademas, la persona que lidera los proyectos de evaluacion de usabilidad también pudo
usarla para hacer seguimiento del estado de las actividades y de la participacion de los
miembros del grupo (evaluadores expertos). Asi, SMW resulté una buena herramienta para
utilizar en la gestién de las actividades que conforman los métodos de evaluacion de
usabilidad colaborativos planteados en la propuesta metodolégica.
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La propuesta metodolégica para la evaluacion de la usabilidad de aplicaciones de TDi
anteriormente planteada sera evaluada mediante una sesion de focus group con expertos y
la evaluacion de la usabilidad de aplicaciones de TDi. Se va a realizar una reunién con
expertos en usabilidad para discutir sobre los tres caminos de evaluaciéon que conforman la
propuesta metodoldgica. Ademas, sera ejecutado cada uno de los métodos de evaluacion de
usabilidad (tradicionales y disefiados de forma colaborativa), que hacen parte de los distintos
caminos de la propuesta metodoldgica, con el fin de determinar si realmente la propuesta
permite obtener la medida de la usabilidad de buena forma en las aplicaciones de TDi y si los
métodos de evaluacién disefados de forma colaborativa permiten obtener mejores
resultados que los métodos tradicionales, teniendo en cuenta las ventajas del trabajo
colaborativo. Un andlisis de resultados final permitira confirmar o desechar la propuesta
metodoldgica para la evaluacion colaborativa de la usabilidad de aplicaciones de TDi.

6.1 Sesion de focus group

La sesion de focus group fue realizada en el laboratorio de TDi de la Universidad del Cauca,
gracias a la participacion de cinco expertos en temas de usabilidad y TDi. A continuacién se
presenta la informacion relacionada a los participantes y resultados obtenidos a partir de la
sesién de focus group.

6.1.1 Participantes de la discusion

En la sesién de focus group participacion cinco expertos, quienes son investigadores en
distintos temas relacionados con la usabilidad, sistemas colaborativos y TDi. El grupo de
personas que participaron en la discusion estuvo conformado por:

» Dr. Cristian Rusu, de la Pontificia Universidad Cat6lica de Valparaiso (Chile), quien
tiene una amplia experiencia en la evaluacion de usabilidad de sistemas interactivos.

» Dr. Alejandro Fernandez, de la Universidad Nacional de La Plata (Argentina), quien
tiene conocimientos y experiencia en el tema de sistemas colaborativos.

* Magister en Computacién Yenny Alexandra Méndez, de la Universidad San
Buenaventura (Colombia), quien tiene experiencia y conocimientos en el tema de
usabilidad y evaluaciones heuristicas.

e Candidato a Magister en Telematica Gabriel Elias Chanchi, de la Universidad del
Cauca (Colombia), quien tiene experiencia en el desarrollo y disefio de aplicaciones
de TDi.

e Candidato a Magister en Computacion Andrés Fernando Solano, de la Universidad
del Cauca (Colombia), quien tiene experiencia en el tema de usabilidad y disefio de
aplicaciones de TDi.

6.1.2 Resultados de la discusion

A partir de la discusién realizada con expertos, sobre los diferentes caminos de evaluacion
gue conforman la propuesta metodoldgica, se obtuvo realimentaciéon, que en general,
favorece la propuesta metodolégica.

En cuanto al primer camino de la propuesta metodoldgica (que incluye la evaluacion
heuristica, interaccion constructiva y métodos de interrogacion), orientado a realizar una
evaluacion global de la aplicacién de TDi, los expertos coinciden en que este camino sirve
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perfectamente cuando se necesita un analisis del tipo global.

El segundo camino planteado en la propuesta metodoldgica (que incluye la evaluacion
heuristica, experimentos formales y métodos de interrogacion), orientado a evaluar areas o
funcionalidades especificas de la aplicacién de TDi, resulta ser de gran utilidad segun la
experiencia de los expertos en el tema de evaluar la usabilidad de sistemas interactivos, ya
gue los experimentos formales tienen un buen nivel de objetividad y se complementan de
forma adecuada con los cuestionarios, que también presentan buena objetividad y permiten
obtener informacion cuantitativa, claro estd, si son bien disefiados. Los expertos destacan
gue los tres métodos de evaluacién tienen importantes ventajas, sin embargo, los
experimentos formales son los que caracterizan este camino de evaluacion y lo diferencian
del anterior (camino de evaluacion global), porque es el Unico método de evaluacion que
entrega informacion completamente objetiva.

Los expertos consideran que el tercer camino planteado en la propuesta metodoldgica (que
incluye la evaluacién heuristica, interaccion constructiva, experimentos formales y métodos
de interrogacién), resulta conveniente de aplicar si la disponibilidad de tiempo es alta, ya que
en la mayoria de los casos la informacion sobre la usabilidad de la aplicacion a evaluar se
necesita rapidamente. Por otro lado, los expertos coinciden en que la realizacion de este
camino de evaluacion permite obtener informacion muy completa sobre la usabilidad de la
aplicacion evaluada, ya que los métodos de evaluacién se complementan adecuadamente.

Teniendo en cuenta el conocimiento y experiencia de los expertos que participaron en la
discusion, ellos confirman que la evaluacién heuristica es muy eficiente para determinar
problemas de usabilidad basandose en los principios. La interaccién constructiva permite
identificar una gran cantidad de problemas de usabilidad en diferentes partes de un sistema.
Los experimentos formales permiten realizar un analisis objetivo de areas especificas de un
sistema. Y finalmente, los métodos de interrogacion permiten obtener informacion subjetiva
directamente de los usuarios.

Dado que los métodos de interrogacion estan presentes al final de los tres caminos de
evaluacion planteados en la propuesta metodoldgica, los expertos coinciden en que estos
permiten obtener resultados cuantitativos y cualitativos que confirman problemas
identificados por otros métodos de evaluacion. Ademas, permiten obtener informacion
subjetiva que con otros métodos dificilmente es posible recolectar, lo cual hace que
funcionen muy bien como complemento para los métodos de evaluacion.

Teniendo en cuenta los tres caminos distintos para la evaluacion de usabilidad de las
aplicaciones de TDi, los expertos observan que en cada uno de ellos hay métodos
intermedios de prueba, indicando que estos se pueden aplicar una vez se ha realizado el
analisis de resultados y se han identificado los problemas mas criticos en la evaluacion
heuristica. De igual forma, el método de prueba que se observa al finalizar los caminos de
evaluacién debe ejecutarse una vez se haya terminado de realizar el método de prueba
intermedio.

Por otro lado, los expertos coinciden en que para realizar la evaluacion heuristica en los tres
caminos de evaluacion de usabilidad, se recomienda que la aplicacion a evaluar tenga cierto
grado de avance o funcionalidad, para que los evaluadores expertos puedan evaluarla de
una mejor manera y se puedan obtener resultados mas completos. Esto porque la
evaluacién de una versién muy temprana de la aplicacion (como podrian ser prototipos en
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papel), no permitiria obtener resultados satisfactorios.

La sesion de focus group resulto muy provechosa, ya que se obtuvo una buena
realimentacion por parte de los expertos. En resumen, los expertos consideran que la
propuesta metodolégica para evaluar la usabilidad de aplicaciones de TDi tiene buenas
bases para su postulacién, sin embargo, proponen que sea evaluada mediante la realizacion
de cada uno de los caminos de evaluacion que la conforman.

Asi, la propuesta metodologica sera evaluada realizando los caminos que incluyen los
métodos de evaluacion tradicionales versus los métodos de evaluacion que se han disefiado
de forma colaborativa, con el fin de identificar si estos Ultimos permiten obtener mejores
resultados, a partir de las ventajas que tiene el trabajo colaborativo.

6.2 Evaluacion de la propuesta metodologica

6.2.1 Aplicaciones objeto de estudio

Para la validacion de la propuesta metodoldgica se seleccionaron las mismas aplicaciones
de TDi utilizadas para la realizacion de los métodos de evaluacién de la usabilidad en el
Capitulo 3 (ver seccién 3.1), las cuales corresponden a la Guia de Programacion Electrénica,
Tablon y Chat. Las aplicaciones objeto de estudio no corresponden a aplicaciones finales,
son prototipos que se encuentran en un estado avanzado de desarrollo. Es importante
mencionar que las aplicaciones objeto de estudio han tenido mejoras que van en beneficio
de sus usuarios, por lo que esto se vera reflejado en la cantidad de problemas de usabilidad.

6.2.2 Evaluacion de la propuesta metodoldgica ejecu tando los métodos
tradicionales

Las evaluaciones a realizar corresponden a los métodos de evaluacion que conforman la
propuesta metodolégica (ver seccion 5.1). Los tres caminos de evaluacion que puede tomar
la propuesta metodoldgica, dependiendo de los distintos factores analizados, incluyen los
siguientes métodos de evaluacion de usabilidad:

» Evaluacion Heuristica.

e Interaccién Constructiva.
» Experimentos Formales.

+ Métodos de Interrogacion.

Asi, en un principio se realizara el método de inspeccion que forma parte fundamental de la
propuesta metodoldgica (los tres caminos lo incluyen), luego los dos métodos de prueba que
realizan una interaccién directa del usuario con las aplicaciones, y finalmente, los métodos
de interrogacion, que funcionan como complemento de los demas para obtener informacion
subjetiva de los usuarios respecto de su experiencia con las aplicaciones de TDi evaluadas
(también presentes en los tres posibles caminos de evaluacién).

Un punto importante a considerar es que los métodos de evaluacion fueron realizados en
distintas etapas del desarrollo de las aplicaciones de TDi objeto de estudio. La evaluacion
heuristica se realizd en un comienzo, generando un informe para los desarrolladores de las
aplicaciones del proyecto ST-CAV, realizando algunos de los cambios recomendados por los
encargados de la evaluacién, y posteriormente a ello, se desarrollaron los métodos de
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prueba. Por esto, algunos problemas identificados en la evaluacion heuristica probablemente
no seran confirmados por alguno de los métodos de prueba debido a la correccion de estos
por parte de los desarrolladores del proyecto. De igual forma, los métodos que requerian de
un disefio de la prueba fueron desarrollados en el momento posterior a la correccion. Todo lo
anterior tiene su fundamento porque los métodos de evaluacion de usabilidad pueden
ejecutarse en distintas etapas del proceso de desarrollo de sistemas interactivos.

6.2.2.1 Evaluacién heuristica
La evaluacion heuristica fue realizada por un grupo de cinco evaluadores que inspeccionaron
las aplicaciones basandose en principios basicos reconocidos (heuristicas de Nielsen).

La informacion relacionada a los perfiles de los evaluadores, las heuristicas utilizadas, la
descripcién del proceso y la documentacion entregada a los evaluadores expertos para que
realizaran la evaluacion, corresponde a la presentada en el Anexo D.1. Los resultados de la
evaluacién, problemas encontrados, rankings de criticidad y frecuencia y conclusiones se
presentan en el Anexo K.1.

La evaluacién heuristica ha permitido identificar una serie de problemas en las aplicaciones
de TDi evaluadas. No se trata de problemas que pongan en riesgo el funcionamiento de las
aplicaciones, sin embargo, si atentan contra la facilidad de uso, y por lo tanto con el buen
aprovechamiento que pudiesen tener estas aplicaciones. En general, el nivel de criticidad de
los problemas no es muy alto, la mayoria de los problemas (11 de 16) fueron calificados, en
promedio, con notas inferiores a 6 (en una escala de 0 a 8). Sélo 5 de los 16 problemas
detectados fueron calificados con notas mayores a 6, lo cual indica que la mayoria de
problemas detectados son menores. Esto teniendo en cuenta que las aplicaciones se
encuentran en una etapa avanzada de desarrollo y se han realizado algunas evaluaciones
previas de usabilidad con usuarios representativos. Los problemas con mayor criticidad
corresponden principalmente a los principios: Relacion entre el sistema y el mundo real,
Visibilidad del estado del sistema, Control y libertad del usuario y Ayuda y documentacién.

Las aplicaciones evaluadas no estan terminadas completamente, son prototipos funcionales
gue se encuentran en una etapa avanzada de desarrollo. Teniendo en cuenta lo anterior y
basandose solamente en las evaluaciones heuristicas, podria decirse que, en general, las
aplicaciones presentan deficiencias menores. A pesar de que hay problemas diagnosticados
como criticos, estos no impiden la utilizacion normal de las aplicaciones. Ahora, una vez
sean corregidos los problemas (mayores y menores) identificados gracias a la evaluacion
heuristica, podria decirse que las aplicaciones van a tener un nivel adecuado de usabilidad.

6.2.2.2 Interaccion Constructiva

Este método de prueba de la usabilidad, que forma parte de dos de los tres caminos que
puede tomar la propuesta metodoldgica dependiendo de los factores considerados, fue
realizado en el laboratorio de TDi de la Universidad del Cauca, gracias a la participacién de
doce usuarios representativos que se adecuan a los perfiles de usuario definidos, por lo que,
debido a la naturaleza de la prueba, se realizaron seis interacciones constructivas. Previa
firma del acuerdo de confidencialidad (ver Anexo D.2), las parejas de usuarios realizaron la
interaccion sobre las aplicaciones de TDi, al mismo tiempo que intercambiaban sus
impresiones a viva voz. Se almacenaron los archivos de las acciones de los usuarios en
pantalla y el audio asociado a las conversaciones de los mismos. La informacién relacionada
a los perfiles de usuario, problemas identificados y conclusiones se presenta en el Anexo
K.2.
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El desarrollo de este método de prueba sobre las aplicaciones de TDi objeto de estudio
permitié identificar 16 problemas de usabilidad, entre los cuales se confirmaron los 5
problemas mas criticos identificados en la evaluacion heuristica (ver seccidon Ranking de
criticidad del Anexo K.1).

6.2.2.3 Experimentos formales

Los experimentos formales fueron desarrollados en el laboratorio de TDi de la Universidad
del Cauca, con la participacion de diez usuarios representativos. Luego de la firma del
acuerdo de confidencialidad (ver Anexo D.2), se desarrollaron las evaluaciones teniendo en
cuenta la lista de tareas disefiada. Fueron almacenados los archivos que muestran la
interaccion de los usuarios en pantalla para el posterior analisis de ellos, realizando el
respectivo analisis estadistico. La informacion relacionada a los perfiles de usuario, el disefio
de la prueba, problemas identificados, conclusiones y documentacion utilizada en los
experimentos se presenta en el Anexo K.3.

El desarrollo de este método de prueba sobre las aplicaciones de TDi objeto de estudio
permitié identificar 8 problemas de usabilidad, entre los cuales se confirmaron 4 de los
problemas mas criticos identificados en la evaluacion heuristica realizada anteriormente (ver
seccion Ranking de criticidad Anexo K.1).

6.2.2.4 Métodos de interrogacion

Los métodos de interrogacion: entrevistas y cuestionarios, que forman parte de los tres
caminos que puede tomar la propuesta metodologica, fueron ejecutados en el laboratorio de
TDi de la Universidad del Cauca, luego de que los usuarios realizaron la interaccion
constructiva y los experimentos formales. Asi, los usuarios que realizaron la interaccion
constructiva, luego de haber interactuado con las aplicaciones, fueron sometidos a una
entrevista, con el fin de obtener informacién sobre la percepcion de distintos aspectos de las
aplicaciones de TDi evaluadas. De igual forma, los usuarios que realizaron los experimentos
formales fueron sometidos a un breve cuestionario antes (pre-test) y después de la prueba
(post-test). Sumando la cantidad de usuarios de las evaluaciones anteriores, se realizaron 6
entrevistas (a los 12 participantes de las interacciones constructivas) y diez cuestionarios (a
los participantes de los experimentos formales), una cifra aceptable para obtener
conclusiones sobre la percepcion subjetiva de los usuarios. La informacion relacionada a los
perfiles de usuario, disefio de la prueba (de la entrevista y el cuestionario), problemas de
usabilidad identificados y conclusiones se presenta en el Anexo K.4.

El desarrollo de las entrevistas permitié identificar 9 problemas de usabilidad, entre los
cuales se confirmaron 3 de los problemas mas criticos identificados en la evaluacion
heuristica (ver seccion Ranking de criticidad del Anexo K.1). Dado que los problemas
identificados con este método de interrogacion integra los resultados de las interacciones
constructivas (ver Anexo K.2), las conclusiones corresponden a dichas interacciones, puesto
que tras la ejecucion de cada una de ellas se realiz6 una breve entrevista.

6.2.3 Evaluacién de la propuesta metodolégica ejecu tando los métodos
diseflados de forma colaborativa

La ejecucién de los métodos de evaluacion que conforman la propuesta metodolégica, los
cuales se han disefiado de forma colaborativa, corresponde a la realizacién de la Prueba
Piloto como una de las formas para validar el disefio colaborativo de dichos métodos. La
Prueba Piloto permitira al grupo de trabajo ejecutar los métodos de evaluacion disefiados de
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forma colaborativa e identificar problemas en el disefio y verificar si la ejecucion de los
métodos se puede llevar a cabo en el tiempo estimado y con los recursos y herramientas
definidas. Por otro lado, esta validacion permitira realizar un analisis comparativo respecto a
los resultados obtenidos en la ejecucién de los métodos de evaluacion tradicionales que
conforman la propuesta metodoldgica (presentados en la seccion 6.2.2).

Los métodos de evaluacion a ejecutar, para el primer camino, incluyen la realizacion de la
evaluacion heuristica, la interaccion constructiva y la entrevista como método de
interrogacion, no considerando los experimentos formales. Para el segundo camino, se
considera la realizacibn de la evaluacién heuristica, los experimentos formales y los
respectivos cuestionarios pre-test y post-test. Finalmente, para el tercer camino, que seria el
mas optimo, si se dispone de cierta cantidad de tiempo para realizar las pruebas con
tranquilidad, se consideran todos los métodos de evaluacién nombrados anteriormente. Asi,
las evaluaciones a realizar incluyen todos los métodos que conforman la propuesta
metodoldgica para la evaluacion colaborativa de la usabilidad de aplicaciones de TDi.

6.2.3.1 Evaluacién Heuristica

6.2.3.1.1 Participantes de la Prueba Piloto

El equipo de trabajo responsable de la ejecucién de la evaluacion heuristica disefiada de
forma colaborativa, estuvo conformado por:

» Representante de la organizacién: el representante de la organizacion es el Dr. José
Luis Arciniegas, quien es el director del proyecto ST-CAV y tiene conocimiento de las
aplicaciones de TDi a evaluar.

» Evaluador lider: Candidato a Magister en Computacion Andrés Fernando Solano, de
la Universidad del Cauca (Colombia), quien tiene experiencia en evaluaciones
heuristicas y disefio de aplicaciones de TDi.

» Evaluadores expertos: el grupo de evaluadores expertos estuvo conformado por las
siguientes personas:

o Dr. César Alberto Collazos, de la Universidad del Cauca (Colombia), quien
tiene una amplia experiencia en la evaluacion de usabilidad de sistemas
interactivos.

0 Magister en Computacién Yenny Alexandra Méndez, de la Universidad San
Buenaventura (Colombia), quien tiene experiencia y conocimientos en el tema
de usabilidad y evaluaciones heuristicas.

o Candidato a Magister en Telematica Gabriel Elias Chanchi, de la Universidad
del Cauca (Colombia), quien tiene experiencia en el desarrollo y disefio de
aplicaciones de TDi.

0 Ingeniero Electrénico Juan Pablo Amaya, de la Universidad del Cauca
(Colombia), quien tiene una amplia experiencia en el desarrollo de
aplicaciones de TDi.

o Ingeniero Electrénico Eduardo Garcia, de la Universidad del Cauca
(Colombia), quien tiene experiencia en el desarrollo de aplicaciones de TDi.
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6.2.3.1.2 Resultados de la ejecucion de las actividades de la etapa de planeacién

En el Anexo L.1 se presentan los entregables de cada una de las actividades que conforman
la etapa de planeacion.

6.2.3.1.3 Resultados de la ejecucion de las actividades de la etapa de ejecucion

En el Anexo L.1 se presentan los entregables de cada una de las actividades que conforman
la etapa de ejecucion.

La evaluacién heuristica ha permitido identificar una serie de problemas en las aplicaciones
de TDi evaluadas. Si bien, no se trata de problemas que pongan en riesgo el funcionamiento
de las aplicaciones, si atentan contra la facilidad de uso, y por lo tanto con el buen
aprovechamiento que pudiesen tener estas aplicaciones. En general, el nivel de criticidad de
los problemas es un poco alto, un gran ndmero de problemas (16 de 24) fueron calificados,
en promedio, con notas mayores a 6, y 8 de los 24 problemas detectados fueron calificados
con notas inferiores a 6.

6.2.3.2 Interaccion Constructiva

6.2.3.2.1 Patrticipantes de la Prueba Piloto

El equipo de trabajo responsable de la ejecucion del método interaccidon constructiva
disefiado de forma colaborativa, estuvo conformado por:

* Representante de la organizacion: el representante de la organizacion es el Dr. José
Luis Arciniegas, quien es el director del proyecto ST-CAV y tiene conocimiento de las
aplicaciones de TDi a evaluar.

» Evaluador lider; Candidato a Magister en Computacién Andrés Fernando Solano, de
la Universidad del Cauca (Colombia), quien tiene experiencia en evaluaciones
heuristicas y disefio de aplicaciones de TDi.

» Evaluadores expertos: el grupo de evaluadores expertos estuvo conformado por las
siguientes personas:

o Candidata a Magister en Telematica Magaly Cer6n, de la Universidad del
Cauca (Colombia), quien tiene experiencia en el desarrollo y evaluacién de
aplicaciones de TDi.

o Candidato a Ingeniero Electrénico Johan Tique, de la Universidad del Cauca
(Colombia), quien tiene experiencia en el desarrollo tanto de aplicaciones web
como de TDi.

o Candidata a Ingeniera de Sistemas Diana Hurtado, de la Universidad del
Cauca (Colombia), quien tiene conocimientos en el tema de usabilidad y
disefio de aplicaciones de TDi.

o Candidata a Ingeniera de Sistemas Rocio Narvaez, de la Universidad del
Cauca (Colombia), quien tiene conocimientos en el tema de usabilidad y
disefio de aplicaciones de TDi.

o Candidato a Disefiador Grafico Diego Paredes, de la Universidad del Cauca
(Colombia), quien tiene conocimientos y experiencia en el tema de disefio de
interfaces de sistemas interactivos.
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» Usuarios: corresponden a usuarios representativos de las aplicaciones a evaluar.

6.2.3.2.2 Resultados de la ejecucion de las actividades de la etapa de planeacién

En el Anexo L.2 se presentan los entregables de cada una de las actividades que conforman
la etapa de planeacion.

6.2.3.2.3 Resultados de la ejecucion de las actividades de la etapa de ejecucion

En el Anexo L.2 se presentan los entregables de cada una de las actividades que conforman
la etapa de ejecucion.

El desarrollo de este método de prueba sobre las aplicaciones de TDi objeto de estudio
permitié identificar 25 problemas de usabilidad, entre los cuales se confirmaron los 16
problemas mas criticos identificados en la evaluacién heuristica (ver el Ranking de criticidad
del Anexo L.1). La interaccién constructiva permitié identificar problemas de usabilidad en
distintas partes de las aplicaciones de TDi, lo cual confirma que este método de prueba
realiza una evaluacion global de las aplicaciones.

6.2.3.3 Entrevistas

Nota: el equipo de trabajo responsable de la ejecuciéon del método entrevista disefiado de
forma colaborativa, corresponde al equipo de personas que ejecutaron el método
colaborativo: interaccion constructiva (ver seccion 6.2.3.2.1).

6.2.3.3.1 Resultados de la ejecucion de las actividades de la etapa de planeacién

En el Anexo L.3 se presentan los entregables de cada una de las actividades que conforman
la etapa de planeacion.

6.2.3.3.2 Resultados de la ejecucion de las actividades de la etapa de ejecucion

En el Anexo L.3 se presentan los entregables de cada una de las actividades que conforman
la etapa de ejecucion.

El desarrollo de este método de interrogacion sobre las aplicaciones de TDi objeto de estudio
permitié identificar 12 problemas de usabilidad, entre los cuales se confirmaron 5 de los
problemas mas criticos identificados en la evaluacion heuristica (ver el Ranking de criticidad
del Anexo L.1). Dado que la mayoria de problemas identificados con este método de prueba
corresponden a los resultados de las interacciones constructivas realizadas anteriormente,
las contribuciones corresponden a dichas pruebas (ver Anexo L.2).

6.2.3.4 Experimentos Formales

Nota: el equipo de trabajo responsable de la ejecucién del método entrevista disefiado de
forma colaborativa, corresponde al equipo de personas que ejecutaron el método
colaborativo: interaccion constructiva (ver seccion 6.2.3.2.1).

6.2.3.4.1 Resultados de la ejecucion de las actividades de la etapa de planeacién

En el Anexo L.4 se presentan los entregables de cada una de las actividades que conforman
la etapa de planeacion.

6.2.3.4.2 Resultados de la ejecucion de las actividades de la etapa de ejecucion

En el Anexo L.4 se presentan los entregables de cada una de las actividades que conforman
la etapa de ejecucion.
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El desarrollo de este método de prueba sobre las aplicaciones de TDi objeto de estudio
permitié identificar 11 problemas de usabilidad, entre los cuales se confirmaron 8 de los
problemas mas criticos identificados en la evaluacién heuristica (ver el Ranking de criticidad
del Anexo L.1).

6.2.3.5 Cuestionarios

Nota: el equipo de trabajo responsable de la ejecucién del método cuestionario disefiado de
forma colaborativa, corresponde al equipo de personas que ejecutaron el método
colaborativo: experimentos formales (ver seccién 6.2.3.4).

6.2.3.5.1 Resultados de la ejecucion de las actividades de la etapa de planeacién

En el Anexo L.5 se presentan los entregables de cada una de las actividades que conforman
la etapa de planeacion.

6.2.3.5.2 Resultados de la ejecucion de las actividades de la etapa de ejecucion

En el Anexo L.5 se presentan los entregables de cada una de las actividades que conforman
la etapa de ejecucion.

En general, las preguntas que conforman los cuestionarios (pre-test y 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
navegabilidad, consistencia, control del usuario, entre otros aspectos, sin embargo,
consideran que las aplicaciones pueden mejorarse para aumentar la productividad y
satisfaccion al usarlas. Por otro lado, los evaluadores resaltan que las modificaciones
realizadas a las aplicaciones, a partir de la realizacion de las pruebas de usabilidad,
permitieron una mejora significativa en el disefo, eficiencia y facilidad de uso de las
aplicaciones de TDi objeto de estudio.

6.2.4 Herramientas software utilizadas para la ejec ucion de las actividades
colaborativas que conforman los métodos de evaluaci on

Las herramientas software utilizadas por los evaluadores que participaron en el desarrollo de
las actividades colaborativas son las siguientes:

Herramientas de comunicacion:

» Correo electrénico: para el envio de mensajes por parte del evaluador lider a los
evaluadores expertos, asi como también para la comparticion de informacion.

* Mensajeria instantanea o videoconferencia: Skype fue la herramienta utilizada por
preferencia para realizar discusiones entre los evaluadores expertos.

Herramienta de coordinacion:

e Wiki: la herramienta utilizada fue Semantic MediaWiki. Esta tipo de wiki permiti6 al
evaluador lider gestionar las actividades que conforman los diferentes métodos de
evaluacion. Ademas, ofrece la posibilidad a los miembros del grupo (evaluador
lider, evaluadores expertos, representante de la organizacion) de realizar
contribuciones simultdneamente en un mismo espacio. También, con el uso de la
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wiki es posible editar informacion agregada, llevar un control de cambios y realizar
discusiones sobre los cambios realizados. La wiki utilizada para la gestion y el
desarrollo de las actividades colaborativas que conforman los métodos de
evaluacion de usabilidad de la propuesta metodolégica se encuentra disponible en
la URL.: http://ciclope.unicauca.edu.co/smw/

Herramientas de cooperacion:

» Herramientas ofimaticas colaborativas: la hoja de calculo y los formularios de
Google Docs fueron las herramientas utilizadas para realizar diferentes actividades
de los métodos de evaluacién. Por otro lado, la herramienta utilizada para compartir
informacion fue Dropbox, la cual permiti6 compartir diferentes tipos de archivos
entre los participantes del proceso de evaluacion.

»  Wiki: disponible en la URL.: http:/ciclope.unicauca.edu.co/smw/

6.3 Andlisis de resultados

Esta seccién tiene como objetivo comparar los métodos de evaluacion de usabilidad
(tradicionales y disefiados de forma colaborativa), que hacen parte de los distintos caminos
de la propuesta metodolégica, en base a las evaluaciones realizadas sobre las aplicaciones
de TDi objeto de estudio. Inicialmente, se realizara un analisis comparativo de los tiempos
involucrados en la ejecucion de los métodos tradicionales y colaborativos, y luego, del
nimero de problemas identificados. Este analisis de resultados permitira confirmar o
desechar la propuesta metodoldgica para la evaluacién colaborativa de la usabilidad de
aplicaciones de TDi.

6.3.1 Tiempos involucrados

6.3.1.1 Tiempos demorados ejecutando los métodos de evaluacion tradicionales

Los tiempos involucrados en el desarrollo de los métodos de evaluacion de usabilidad
tradicionales que conforman la propuesta metodolégica se han dividido en tres partes:
preparacion, proceso y analisis.

Primero, se analizaran los tiempos involucrados en la etapa de preparacion. Para el caso de
la evaluacion heuristica, esta requirié poco tiempo de preparacion ya que solo fue necesario,
para el grupo de evaluadores, un pequefio acercamiento a las aplicaciones de TDi y sus
principales caracteristicas, y los principios de usabilidad a utilizar.

Analizando la misma etapa, pero ahora enfocandose en los métodos de prueba que
conforman la propuesta metodolégica, en primer lugar, la realizacion de la interaccion
constructiva no necesitd una larga preparacion para poder llevarse a cabo, ya que solo fue
necesario contactar a las parejas de usuarios que participarian en la prueba. Por otro lado,
para la ejecucion de los experimentos formales es necesario disefiar una lista de tareas, por
lo que la preparacién de este método demord un poco mas de tiempo que los anteriores. De
igual manera, los métodos de interrogaciéon (entrevistas y cuestionarios) tuvieron un tiempo
de preparacién no menor ya que se debia elaborar un conjunto de preguntas.

Ahora bien, respecto al proceso de desarrollo de los métodos de evaluacion, la evaluacion
heuristica necesita de un periodo de tiempo considerable para que los evaluadores
inspeccionen las aplicaciones, integren todos los problemas y califiquen la severidad y
frecuencia de cada uno de estos, por lo que este método fue el mas demorado. Los métodos
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de prueba de la usabilidad que conforman la propuesta metodoldgica demoraron el tiempo
en que los usuarios realizaron la prueba. Cada interaccion constructiva se realizd6 en un
periodo aproximado de 35 a 45 minutos, mientras que los métodos de interrogacién sélo
tomaron algunos pocos minutos (de 10 a 15). lgualmente, cada experimento formal demoré
poco tiempo (alrededor de 20-25 minutos) realizando las tareas asignadas.

Respecto al tiempo involucrado en el analisis de los resultados obtenidos, la evaluacion
heuristica requiri6 un tiempo moderado para ordenar y profundizar en los problemas
identificados (especialmente en los mas criticos). La interaccion constructiva y las entrevistas
necesitaron para su analisis el tiempo para visualizar las grabaciones de las pruebas, por lo
que el tiempo de analisis esta asociado directamente al tiempo de desarrollo de todas las
pruebas. Para la parte de analisis, los experimentos formales ameritan mayor cantidad de
tiempo, debido a la inversion temporal en el analisis de los videos, de éxitos o fracasos de
tareas y de los estudios estadisticos. Los cuestionarios entregaron informacién
inmediatamente, por lo que debid hacerse los analisis estadisticos necesarios con las
respuestas de los usuarios y sacar conclusiones.

A continuacion, en la Tabla 22 se resume los tiempos demorados en cada etapa de los
métodos de evaluacién de usabilidad que conforman la propuesta metodolégica.

Tabla 22. Tiempos demorados por los métodos tradicionales.

Método de Evaluacion | Preparacion (hrs.) | Proceso (hrs.) | Andlisis (hrs.) | TOTAL
Evaluacion heuristica 01:20 12:00 03:20 16:40
Interaccién constructiva 00:30 04:00 05:30 10:00
Experimentos formales 03:00 03:30 06:00 12:30
Entrevistas 01:20 01:00 02:20 04:40
Cuestionarios 03:00 01:40 03:40 08:20

Con el objetivo de identificar el tiempo demorado en la realizacién de los distintos caminos
de evaluacién que conforman la propuesta metodoldgica, en la Tabla 23 se presenta el
tiempo demorado para cada uno de estos (la columna Tiempo corresponde a la suma del
tiempo total de los métodos de evaluacién presentados en la Tabla 22):

Tabla 23. Tiempos demorados en realizar los caminos de evaluacion — Métodos
tradicionales.

Camlno‘ ,de Métodos de evaluacion de usabilidad Tiempo
evaluacion (hrs.)
Evaluacién Evaluacién heuristica — Interaccion constructiva — Métodos de _

. I , 31:20

global interrogacion (Entrevistas)
Evaluacién Evaluacién heuristica — Experimentos formales — Métodos de 37:30
especifica interrogacion (Cuestionarios) '
L, Evaluacion heuristica — Interaccion constructiva —
Evaluacion . . X ., )
Experimentos formales — Métodos de interrogacion 52:10
completa . . )
(Entrevistas y Cuestionarios)

6.3.1.2 Tiempos demorados ejecutando los métodos de evaluacién colaborativos

Los tiempos involucrados en el desarrollo de los métodos de evaluacion de usabilidad
disefiados de forma colaborativa se han dividido en dos etapas: planeacion y ejecucion. La
etapa de la planeacion corresponde a la preparacion de los métodos de evaluacion de
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usabilidad, mientras que la etapa de ejecucion incluye el proceso de desarrollo de los
métodos y el analisis de resultados.

Respecto a los tiempos involucrados en la etapa de planeacién, la evaluacién heuristica
requirio6 un tiempo moderado de preparacién ya que fue necesario determinar las
aplicaciones a evaluar, seleccionar los evaluadores, preparar materiales necesarios y
entregar instrucciones a los evaluadores.

Analizando la misma etapa para los métodos de prueba, en primer lugar, la realizacion de la
interaccion constructiva no necesitd una larga preparacién, ya que solo fue necesario
seleccionar las parejas de usuarios que participarian en la interaccién, determinar el tiempo
limite de duracién de la prueba y preparar los aspectos logisticos de la misma. Por otro lado,
para la ejecucion de los experimentos formales fue necesario definir las funcionalidades de
las aplicaciones sobre las cuales se deseaba obtener informacion, definir las partes del
experimento, seleccionar los usuarios, definir la lista de tareas, determinar el tiempo limite de
duracion del experimento y preparar los aspectos logisticos del mismo, por lo que la
planeacion de los experimentos formales es mas demorada en comparacion a la de los
demas métodos que conforman la propuesta metodolégica. De manera similar, las
entrevistas y cuestionarios tuvieron un tiempo de planeacion considerable, ya que para las
entrevistas fue necesario elaborar una lista de preguntas sobre las aplicaciones objeto de
estudio, determinar el tiempo limite de la entrevista y preparar la logistica de la misma,
mientras que para los cuestionarios se debia definir los tipos de preguntas a utilizar, elaborar
el conjunto de preguntas (junto con su forma de respuesta), determinar el tiempo para
responder el cuestionario y preparar la logistica del mismo.

Respecto a la ejecucion de los métodos de evaluacion, la evaluacion heuristica es el método
mas demorado puesto que los evaluadores hacen una inspeccion individual, crean una lista
integrada de problemas, califican individualmente los problemas de la lista integrada y
analizan de forma grupal los problemas identificados. Los métodos de prueba demoraron el
tiempo en que los usuarios realizaron la prueba y los evaluadores analizaron la informacion
recolectada (grabaciones, cuestionarios, notas, etc.). Sin embargo, es importante mencionar
que los experimentos formales y la interaccién constructiva fueron los métodos de prueba
gue demandaron mayor cantidad de tiempo para el andlisis de resultados.

A continuacion, en la Tabla 24 se resume los tiempos demorados en cada etapa de los
métodos de evaluacion colaborativos que conforman la propuesta metodolégica.

Tabla 24. Tiempos demorados por los métodos colaborativos.

Método de Evaluacion | Planeacion (hrs.) | Ejecucién (hrs.) | TOTAL
Evaluacion heuristica 02:00 13:50 15:50
Interaccion constructiva 01:00 07:40 08:40
Experimentos formales 04:50 06:00 10:50
Entrevistas 01:40 02:40 04:20
Cuestionarios 03:30 04:30 08:00

Con el objetivo de identificar el tiempo demorado en la realizacién de los distintos caminos
de evaluacion colaborativos que conforman la propuesta metodoldgica, en la Tabla 25 se
presenta el tiempo demorado para cada uno de estos (la columna Tiempo corresponde a la
suma del tiempo total de los métodos de evaluacion presentados en la Tabla 24):
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Tabla 25. Tiempos demorados en realizar los caminos de evaluacién — Métodos
colaborativos.

Camino de . L - Tiempo
evaluacion Métodos de evaluacion de usabilidad (hrs.)
Evaluacion Evaluacion heuristica — Interaccion constructiva — Métodos de _

. i ) 28:50

global interrogacion (Entrevistas)
Evaluacién Evaluacién heuristica — Experimentos formales — Métodos de 34:40
especifica interrogacion (Cuestionarios) '
Evaluacion Evaluacion heuristica — Interaccion constructiva —
Experimentos formales — Métodos de interrogacion 47:40
completa : . ;
(Entrevistas y Cuestionarios)

6.3.1.3 Analisis de los tiempos demorados

A partir de los resultados presentados en las Tablas 23 y 25, se evidencia que el tiempo
demorado por los métodos de evaluacion disefiados de forma colaborativa, respecto a los
métodos tradicionales, es menor. Esto radica en el hecho de que la informacién recolectada,
en el caso de las pruebas de usabilidad, fue distribuida entre el grupo de evaluadores que
participaron en el proceso de evaluacion con el fin de minimizar el tiempo y esfuerzo
requerido por una persona para analizar toda la informacion.

En cuanto a la etapa de preparacion o planeacién de los métodos de evaluacion, segin las
Tablas 22 y 24, se evidencia que en los métodos tradicionales la persona encargada de la
evaluacion se demor6é menor cantidad de tiempo en comparacion a los métodos disefiados
de forma colaborativa. Esto se debe a que en los métodos tradicionales la persona
encargada de la evaluacién sigue un proceso informal para obtener la informacién necesaria
previa a la ejecucién de los mismos, mientras que en los métodos colaborativos se ha
establecido una secuencia de actividades bien definidas que debe seguir la persona
encargada de la evaluacion, en las cuales se especifica el entregable a generar, el Thinklet y
patron de colaboracion, proceso colaborativo (en caso de que la actividad se haya definido
como colaborativa), herramienta software de soporte, participantes y tiempo estimado para
realizar la actividad.

Teniendo en cuenta que la evaluacién heuristica es un método, que por naturaleza, presenta
caracteristicas que lo distinguen como un método colaborativo, ya que en su ejecucion
participan varios evaluadores, el tiempo demorado en ejecutarlo de la forma tradicional en
comparacion a la forma “colaborativa’ no presenta una diferencia significativa. Sin embargo,
se destaca que en la forma “colaborativa” el proceso para llevarlo a cabo se ha formalizado,
de tal manera que se identifican claramente los entregables correspondientes a cada
actividad. Ademas, en la actividad relacionada a generar la lista integrada de problemas de
usabilidad, la cual es colaborativa por la naturaleza del método, se ha establecido
claramente (mediante la asociacion de Thinklets) el proceso de comunicacion entre los
evaluadores que participan en el desarrollo de dicha actividad.

Respecto a la etapa de ejecucion de los métodos de evaluacion, que incluye el proceso de
desarrollo y analisis de resultados, el tiempo demorado por los métodos de prueba
disefiados de forma colaborativa es menor respecto a los métodos tradicionales. Esto radica
en que la informacion recolectada a partir de las pruebas de usabilidad (como grabaciones
de audio y video) es distribuida entre el grupo de evaluadores que participan en el proceso
de evaluacién, asi el tiempo analizando la informacién se reduce significativamente.
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6.3.2 Problemas de usabilidad identificados

Los problemas de usabilidad identificados por los métodos de evaluacion que conforman la
propuesta metodoldgica tradicional versus la propuesta metodolégica colaborativa, se tornan
como un factor importante a considerar para realizar las comparaciones necesarias y asi
confirmar o desechar la propuesta metodolégica para la evaluacién colaborativa de la
usabilidad de aplicaciones de TDi.

Segun los resultados obtenidos en las secciones 6.2.2 y 6.2.3, las cuales corresponden a la
evaluacion de la propuesta metodolégica ejecutando los métodos tradicionales versus los
métodos disefiados de forma colaborativa, en la Tabla 26 se presentan los problemas de
usabilidad identificados a partir de la ejecucion de los métodos de evaluacion que conforman
los caminos de la propuesta metodolégica. Ademas, se presenta los problemas de la
evaluacion heuristica confirmados mediante la ejecucion de los métodos de prueba.

Tabla 26. Problemas de usabilidad identificados por los métodos que conforman la
propuesta metodoldgica.

Método de evaluacion Problema s Problemas criticos
identificados confirmados
p ; Evaluacion heuristica 16 5
ropugs_a Interaccion constructiva 16 5
metodologica/ -
2 Experimentos formales 8 4
scielos Entrevistas 9 3
tradicionales . g
Cuestionarios 8 4
P ¢ Evaluacion heuristica 24 16
ropugs_a Interaccion constructiva 25 16
metodologica/ .
2 Experimentos formales 11 8
Hlconlos Entrevistas 12 5
| rativi . .
BRI S Cuestionarios 11 8

A partir de los resultados presentados en la Tabla 26, se evidencia que la cantidad de
problemas identificados por los métodos de evaluacion disefiados de forma colaborativa,
respecto a los métodos tradicionales, es mayor. Esto se debe a que al trabajar de forma
colaborativa se tienen diferentes perspectivas de varias personas (evaluadores expertos) de
diferentes areas de experticia que analizan la informacion recolectada, por lo que se tiene la
posibilidad de obtener mayor realimentacion al analizar la informacion. Asi mismo, respecto
al analisis de resultados obtenidos a partir de las pruebas de usabilidad, el trabajo
colaborativo contribuye a disminuir el esfuerzo por parte de la persona encargada de la
evaluacién en el momento de analizar e interpretar los datos recolectados. Ademas, el
trabajo en colaboracién con otros evaluadores ayuda a tener resultados mas ricos en
contenido y que estos no se vean afectados por la percepcion de una sola persona.

La evaluacioén heuristica de la propuesta metodoldgica tradicional fue realizada utilizando las
heuristicas de Nielsen, mientras la evaluacién heuristica “colaborativa” se realizé utilizando
las heuristicas para aplicaciones de TDi. Teniendo en cuenta lo anterior, en la Tabla 26 se
evidencia que con las heuristicas propuestas para aplicaciones de TDi se identificaron mas
problemas de usabilidad.

Ahora, comparando los métodos de prueba que conforman la propuesta metodoldgica, se

88 Universidad del Cauca




Capitulo 6. Experimentacion

concluye que estos confirmaron (en la evaluacion tradicional y colaborativa) un buen nimero
de los problemas criticos identificados en las evaluaciones heuristicas. Ademas, se destaca
el hecho de que la interaccién constructiva, en ambos casos, evaluacién tradicional y
colaborativa, confirmoé los problemas criticos de las evaluaciones heuristicas.

La interaccién constructiva es el método de prueba que identifica mayor cantidad de
problemas. Los experimentos formales, gracias a la lista de tareas disefiada especialmente
para confirmar problemas criticos, permitieron confirmar un nimero considerable de estos
problemas de usabilidad. Al enfocarse en el escenario dispuesto en la lista de tareas y
analizando tiempos y criterios de éxito, la evaluaciones entregaron los resultados esperados.
Finalmente, los métodos de interrogacion funcionaron como buen complemento para
identificar las impresiones de manera mas subjetiva, pero medible, de los usuarios.

6.3.3 Conclusiones de la propuesta metodolégica par a la evaluacion
colaborativa de la usabilidad de aplicaciones de TD i

En el capitulo 5 se plantearon tres caminos de evaluacién que conforman la propuesta
metodoldgica para evaluar la usabilidad de aplicaciones de TDi. Mas adelante (en capitulo
6), mediante el caso de estudio en el que se evalué la Guia de Programacion Electronica, el
Tablon y Chat, se procedié a evaluar dicha propuesta ejecutando los métodos de evaluacion
tradicionales versus los disefiados de forma colaborativa, intentando verificar que las
caracteristicas identificadas sobre los métodos de evaluacion estaban en lo correcto.
Finalmente, el andlisis de resultados anterior tiene como objetivo determinar si la propuesta y
la evaluacion de la misma han sido consistentes.

El primer camino de la propuesta metodoldgica, si se necesitaba una evaluacion global de la
aplicacion de TDi, incluia la realizacion de los métodos: evaluacién heuristica, interaccion
constructiva y entrevistas (como método de interrogacion). El andlisis realizado sobre el
ultimo caso de estudio (en el que se evaluaron tres aplicaciones de TDi: Guia de
Programacién Electronica, Tabléon y Chat) ha determinado, satisfactoriamente, que este
camino sirve perfectamente cuando se necesita un analisis del tipo global. Se obtuvo 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 permitieron, en la
parte final, obtener informacion adicional/complementaria sobre la percepcion de los usuarios
respecto a las aplicaciones evaluadas, por lo que confirmaron también lo determinado por los
dos métodos anteriormente realizados.

El segundo camino de la propuesta metodolégica, determinado por la necesidad de evaluar
areas o funcionalidades especificas de una aplicaciéon de TDi, incluye la realizacién de los
métodos: evaluacidn heuristica, experimentos formales y cuestionarios (como métodos de
interrogacion). La experiencia con el Ultimo caso de estudio generé resultados alentadores
respecto a este camino planteado (y de la propuesta metodolégica en general). Claramente,
los tres métodos aportan sus importantes caracteristicas en este camino, pero son los
experimentos formales los que marcan la diferencia, respecto al camino de evaluacion
anterior. Estos Ultimos permitieron realizar un eficiente analisis de las funcionalidades de
interés, por lo que los escenarios evaluados entregaron informacion adecuada. Los
cuestionarios, aplicados antes (pre-test) y después (post-test) de los experimentos formales,
también se transformaron en un importante complemento, ya que permitieron obtener
informacién objetiva y subjetiva que se podia escapar en la realizacion de los experimentos,
asi estos dos métodos de prueba de la usabilidad se complementan de forma adecuada por
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su caracter objetivo.

El tercer y dltimo camino de la propuesta metodolégica, considera la realizacion de todos los
métodos ejecutados para el caso de estudio mencionado. Este camino se debe tomar si la
disponibilidad de tiempo es alta, considerando que en la mayoria de los casos la informacion
se necesita de la forma mas inmediata posible. Si se toman en cuenta todos estos métodos
de evaluacién, claramente la informacién sobre la usabilidad sera mas completa. La
evaluacion heuristica, la interaccion constructiva, los experimentos formales y los métodos
de interrogacion se complementan de muy buena forma.

Teniendo en cuenta los tres caminos de evaluacion, en cada uno de ellos hay métodos de
prueba intermedios, por lo que estos deberan ser ejecutados una vez se ha realizado el
analisis de resultados y se han identificado los problemas criticos de la evaluacion heuristica.
De igual forma, los métodos de interrogacion se observan al finalizar los tres caminos de
evaluacion, por lo que deben ejecutarse una vez haya terminado la ejecucion del método de
prueba intermedio, excepto en el caso de los cuestionarios pre-test que se realizan antes de
los experimentos formales.

Los métodos de interrogacion estan presentes al final de los tres caminos de evaluacién
planteados en la propuesta metodolégica, y la experimentacion ha permitido confirmar que
estos permiten obtener resultados cuantitativos y cualitativos que confirman problemas
identificados por otros métodos de evaluacion. Ademas, permiten obtener informacién
subjetiva que con otros métodos dificilmente es posible recolectar, lo cual hace que
funcionen muy bien como complemento para los métodos de evaluaciéon que conforman la
propuesta metodoldgica para la evaluacion colaborativa de la usabilidad de aplicaciones de
TDi.

Las conclusiones derivadas de la realizacion de cada uno de los caminos de evaluacién que
conforman la propuesta metodoldgica para la evaluacion de la usabilidad de aplicaciones de
TDi han sido exitosas. Los métodos de prueba han confirmado un buen nimero de los
problemas criticos identificados en la evaluacion heuristica. La forma en como se obtiene
esa informacion es distinta para cada método, pero lo importante es que han cumplido con lo
esperado.

En resumen, la propuesta metodolégica para la evaluacion de la usabilidad de aplicaciones
de TDi ha tenido una base firme para su postulacion mediante la realizacion de casos de
estudio, y ha sido evaluada exitosamente mediante un caso de estudio final. Asi, el resultado
de la investigacion, evaluado empiricamente, es el siguiente: Propuesta metodolégica para la
evaluacién colaborativa de la usabilidad de aplicaciones de TDi, la cual esta conformada de
los siguientes caminos de evaluacion:

+ Evaluacion global de la aplicacion: Evaluacion Heuristica — Interaccion
Constructiva — Entrevistas.

* Evaluacion de areas o funcionalidades especificas: Evaluacién Heuristica —
Experimentos Formales — Cuestionarios.

e Evaluacion completa sin problemas de tiempo: Evaluacion Heuristica —

Interaccion Constructiva — Experimentos Formales — Métodos de interrogacion
(Entrevistas y Cuestionarios).
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En este capitulo se consignan las experiencias obtenidas gracias a la realizacién de la
presente investigacion y a la interaccion con equipos multidisciplinares y con usuarios
potenciales de aplicaciones de TDi, adicionalmente, se platean algunas recomendaciones a
tener en cuenta para futuros trabajos que tengan en cuenta estos aspectos.

La elaboracién de la propuesta de un conjunto de 14 heuristicas de usabilidad para
aplicaciones de TDi, fue realizada teniendo como base las caracteristicas representativas de
las aplicaciones de TDi y las conocidas heuristicas de Nielsen, las que a su vez fueron
utilizadas como referencia para evaluar el comportamiento de las heuristicas propuestas. La
validacién de las heuristicas se orientd hacia la comparacion de las heuristicas propuestas
con las de Nielsen, por lo que se realizaron varias evaluaciones heuristicas y pruebas de
usabilidad para observar el comportamiento de las heuristicas propuestas. Esta comparacion
se realiz6 en base a distintos criterios tales como: cantidad de problemas identificados,
cantidad de problemas criticos y distribucion de problemas por heuristica.

Las actividades generales que conforman los métodos de evaluacion de usabilidad
disefiados de forma colaborativa, se clasificaron en dos etapas: la primera etapa
(planeacién) se compone de las actividades realizadas antes de ejecutar el método y la
segunda etapa (ejecucion) se compone de las actividades realizadas durante y después de
ejecutar el método. Dicha clasificacion de las actividades permitioé al grupo de trabajo disefar
de forma mas estructurada y ejecutar de forma mas ordenada los métodos disefiados de
forma colaborativa. Por otro lado, las actividades que conforman la etapa de planeacién de
cualquiera de los métodos de evaluacion que conforman la propuesta metodoldgica, deben
ser realizadas cuidadosamente, ya que la continuacion y el progreso de las demas
actividades se encuentran sujetas a estas, a las condiciones de tiempo y recursos.

El tiempo para completar las actividades colaborativas que componen los métodos de
evaluacién puede variar segin el numero de integrantes (evaluadores expertos) que
conformen el grupo. Se recomienda que para la realizacion de las actividades colaborativas,
los integrantes del grupo trabajen de manera sincrona, lo cual se considera, disminuira en
gran medida el tiempo de ejecucién de las actividades.

Durante el disefio de las actividades colaborativas, en la tercera fase de la metodologia,
denominada: Descomposicion de la actividad, se les asociaron a algunas actividades
colaborativas tres o cuatro patrones de colaboracién (entre los cuales estan: generacion,
reduccién, organizacion y evaluacién). Dado que los expertos que participan en las
evaluaciones, la mayoria de las veces, no disponen de tiempo suficiente, es posible ignorar
el Thinklet asociado al patrén de colaboracién: evaluacién. Esto se debe a que en la
ejecucion de los Thinklets asociados a los patrones de colaboracién: generacién, reduccion u
organizacion, esta implicito el proceso de evaluacion. La recomendacién anterior aplica en
los casos que una actividad colaborativa tiene asociados varios patrones de colaboracién
(incluido el patrén de colaboracion: evaluacion).

En la cuarta fase de la metodologia, denominada: Relacion de Thinklets, a algunas
actividades colaborativas se le asociaron los Thinklets FreeBrainstorm y FastFocus, en los
patrones de colaboracién: generacion y reduccion, respectivamente. Dado que la
combinacién de estos Thinklets es un proceso demorado, y los expertos disponen de tiempo
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limitado, se recomienda utilizar la combinacion de Thinklets: OnePage y Pin the Tail on the
Donkey, también pertenecientes a los patrones de colaboracién: generacién y reduccion,
respectivamente. Estos Thinklets permiten lograr el objetivo de la actividad en menor tiempo,
sin embargo, puede que no todos los miembros del grupo participen de igual forma.

La validacién del disefio colaborativo de los métodos de evaluacion mediante la Simulacion y
Prueba Piloto, permitié probar la I6gica del disefio, corroborar que a cada paso se le crearan
los entregables requeridos y verificar si la ejecucion de los métodos se puede llevar a cabo
en el tiempo estimado y con los recursos definidos, de esta manera se hicieron varias
mejoras al disefio colaborativo de los métodos de evaluacién que conforman la propuesta
metodoldgica para la evaluacion colaborativa de la usabilidad de las aplicaciones de TDi.

Durante la realizacion de la sexta fase de la metodologia, denominada: Validacién del
disefio, para los métodos de evaluacién que conforman la propuesta metodologica se
ejecutaron las formas de validaciéon Simulacion y Prueba piloto. En muchos casos se llegé a
la conclusibn que en las actividades que tenian asociado el patrén de colaboracion:
evaluacién, y que adicionalmente, tenian asociados patrones de generacién y reduccion, los
resultados obtenidos no eran tan relevantes con el uso del patron de evaluacién, en
comparacion al esfuerzo requerido para ejecutar el Thinklet asociado a ese patrén. De igual
manera, en algunas actividades que tenian asociados patrones de generacion y reduccion, el
patron de reduccion se elimind, puesto que durante el proceso de generacion se trataba de
obtener informacion definitiva por parte de los evaluadores (al tratarse de la participacion de
personas expertas). Las actividades en las cuales se generaban conclusiones al final de un
proceso colaborativo también fueron eliminadas, puesto que los resultados obtenidos no
eran satisfactorios teniendo en cuenta el esfuerzo requerido para realizar dichas actividades,
ademas, las conclusiones eran similares a la informacién que se obtenia en actividades
previas relacionadas.

La validacién del disefio colaborativo de los métodos de evaluacion que conforman la
propuesta metodolégica mediante la Simulacion se realizé formalmente una sola vez con el
equipo de trabajo, pero en el transcurso del disefio de los métodos, estos se sometieron a
varias revisiones que permitian probar la I6gica del disefio. Es por esto que en el proceso de
disefio colaborativo de los métodos de evaluacién se realizaron Simulaciones parciales, las
cuales estaban implicitas en el proceso de revision de los avances realizados en el trabajo.

Los integrantes del grupo de trabajo del presente proyecto consideraron que las dos formas
de validacion del disefio seleccionadas: Simulacion y Prueba Piloto, se complementan muy
bien y que con la aplicacion de estas dos, es suficiente para la validacion preliminar del
disefio colaborativo de los métodos de evaluacion que conforman la propuesta metodoldgica.

Un problema frecuente durante la ejecucién del proyecto, se presentaba en el momento de
realizar las actividades que conforman la etapa de ejecucién de los métodos de evaluacion
disefiados de forma colaborativa. Este consistié6 en que algunos expertos disponian de un
tiempo limitado para participar en las actividades de analisis de resultados, lo cual ocasioné
retrasos en la ejecucion de las actividades. Ademas, esto provocd que en algunos casos no
todos los miembros del grupo participaran de igual forma.

La conformacién de equipos interdisciplinarios no es una tarea facil, cuantas mas personas

participan en la realizacion de las actividades, mayor tiende a ser la dispersién de ideas y la
comunicacion resulta mas dificil. Adicionalmente, la coordinacion de los equipos suele ser
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dispendiosa, debido a las diferencias entre los distintos modelos mentales que confluyen en
un mismo entorno [10]. Sin embargo, fomentar el trabajo colaborativo para realizar y analizar
los resultados de las pruebas de usabilidad entre los diferentes integrantes del grupo, generé
ciertas ventajas como: entender mejor un problema, facilitar la deteccion de errores en las
aplicaciones, producir sinergia, acceder a un mayor volumen de informacion Uutil, etc.

Los equipos de trabajo, responsables del proceso de evaluacién de usabilidad de sistemas
interactivos, presentan los mismos desafios que se tienen en cualquier equipo, tales como
participantes dominantes o timidos, equivocaciones, falta de enfoque, falta de consenso,
conformacién inadecuada del equipo, entre otros. No necesariamente, los expertos en
usabilidad tienen las habilidades requeridas para coordinar esos desafios y guiar las pruebas
de usabilidad satisfactoriamente [75].

La propuesta metodoldgica para la evaluacién colaborativa de la usabilidad de aplicaciones
de TDi, se conforma de un método de inspeccion y algunos métodos de prueba. Asi, fue
posible identificar problemas de usabilidad en una primera etapa (por expertos), para luego
evaluar empiricamente la influencia de esos problemas (con usuarios representativos).

Los métodos que conforman la propuesta metodoldgica para la evaluacién colaborativa de la
usabilidad de aplicaciones de TDi, se pueden realizar sin el uso de herramientas software de
soporte, sin embargo, esto traeria inconvenientes para la persona que lidera el proceso de
evaluacion relacionados con la coordinacion y comparticion de informacion, haciendo que en
algunos casos sea necesario reunir al grupo de evaluadores en un mismo tiempo y espacio
para realizar una tarea, lo cual traeria altos costos. Asi, en esta investigacion se proponen
herramientas software para el desarrollo de las actividades que conforman los métodos de
evaluacién, para que la realizacion y gestién de las actividades se le facilite a la persona
encargada del proceso de evaluacién de usabilidad de una aplicacién de TDi.

El grupo de trabajo utilizd Semantic MediaWiki (SMW) para la gestion de los diferentes
métodos de evaluacion de usabilidad, ya que resulta facil de mantener, y ademas, es una
herramienta que también puede ser usada para hacer seguimiento del estado de las
actividades y de la participacién de los miembros del grupo (evaluadores expertos). Asi,
SMW resulta una buena herramienta para utilizar en la gestion de las actividades que
conforman los métodos de evaluacién de usabilidad colaborativos planteados en la
propuesta metodoldgica. Los usuarios quedaron satisfechos con el uso de la herramienta, ya
que les permite colaborar, gracias a las caracteristicas de ser una wiki. Por otro lado, una
wiki sirve como punto de encuentro entre las herramientas que soportan la coordinacién y la
cooperacion. La wiki permiti6 gestionar las actividades que conforman los métodos de
evaluacion, y ademas, permitié la realizacion de las mismas. La wiki tiene la capacidad de
integrarse facilmente con otras herramientas y funcionalidades que requiere la persona que
lidera el procesos de evaluacion, por ejemplo: se integra con DropBox (para compartir
archivos), YouTube (para enlazar videos), entre otras.

La evaluacién de usabilidad de una aplicacién de TDi es un proceso que requiere de tiempo
y de experiencia en el area. Por tal razén, fue muy importante involucrar varias personas
(profesionales directamente implicados en el desarrollo de las aplicaciones de TDi,
ingenieros de sistemas, ingenieros electrénicos, experto en disefio grafico, usuarios finales y
algunos expertos en usabilidad) durante la evaluacion de usabilidad de las aplicaciones de
TDi, buscando que se lleve a cabo de manera exitosa. Al formar un grupo de trabajo
interdisciplinario que persigue un objetivo comun, se unen los esfuerzos individuales, se
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aprende de los aportes y puntos de vista que realizan los integrantes, se identifican maneras
distintas de hacer las cosas, se conocen experiencias y problemas experimentados por
otros.

La realizacion de este trabajo permitié a los evaluadores, que participaron en la realizacién
de los métodos de inspeccién y prueba de usabilidad, obtener mayor experiencia en la
evaluacién de la usabilidad de aplicaciones de TDi, lo que directamente debiese influenciar
en la habilidad para realizar evaluaciones heuristicas en el futuro. Por otro lado, en cuanto a
las evaluaciones heuristicas, existe un consenso entre los evaluadores, que la etapa mas
dificil del proceso de evaluacién es la calificacion de severidad y frecuencia de los problemas
identificados. A veces se dan opiniones dispares entre los evaluadores, que hacen
desconfiar del propio criterio. Sin embargo, son situaciones que debiesen ir mejorando en la
medida que se adquiere mas practica, puesto que la experiencia es primordial para una
correcta evaluacién heuristica.

Para realizar la evaluacion heuristica en los tres caminos de evaluacion de usabilidad que
conforman la propuesta metodolégica, se recomienda que la aplicacién a evaluar tenga
cierto grado de avance o funcionalidad, para que los expertos puedan evaluarla de una mejor
manera y se puedan obtener resultados mas completos. Esto porque la evaluacion de una
version muy temprana de la aplicacion (como podrian ser prototipos en papel), no permitiria
obtener resultados satisfactorios.

En la realizacion de los métodos de prueba de la usabilidad, se encuentran usuarios con
diferentes personalidades, por lo que resulta conveniente ejecutar un método de evaluacion
con un numero considerable de usuarios representativos. Esto con el fin de obtener
informacién variada, ya que se encuentran usuarios que proveen muy buena realimentacion
para mejorar la aplicacion que se esté evaluando.

En la realizacion de los métodos de prueba, se deben contemplar aspectos relacionados a
las restricciones fisicas de la interaccién con las aplicaciones de TDi a evaluar, por lo que la
persona encargada de la evaluacion debe cerciorarse de que el entorno en el cual se realice
la prueba, sea lo mas parecido a la realidad. En el caso de las pruebas de usabilidad
realizadas en el marco de la presente investigacion, estas se realizaron en el laboratorio
experimental de TDi de la Universidad del Cauca. Este tiene la infraestructura tecnolégica
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.
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8.1 Conclusiones

Las organizaciones desarrolladoras de aplicaciones de TDi se podrian beneficiar con la
propuesta metodolégica planteada en esta investigacion, para evaluar de forma colaborativa
la usabilidad de este tipo de aplicaciones, ya que al integrar varias personas de diferentes
areas de experticia en el proceso de evaluacion de la usabilidad de dichas aplicaciones,
estas comparten conocimiento y recursos, garantizando asi la obtencién de aplicaciones mas
usables para los usuarios finales.

La propuesta metodoldgica para la evaluacion colaborativa de la usabilidad de aplicaciones
de TDi presentada en la investigacion se ha planteado mediante el analisis de un caso de
estudio que incluyé tres aplicaciones representativas. Luego, la evaluacion se realizé a
través de otro caso de estudio (que incluyé las mismas tres aplicaciones), el cual permitio,
exitosamente, confirmar que la propuesta metodoldgica es aplicable en el entorno de las
aplicaciones de TDi, esto considerando los factores bajo los cuales se ejecutaron los
métodos que conforman los caminos de evaluacion. Asi, dependiendo de los factores y de
los objetivos de evaluacion de cierta aplicacion, cada uno de los tres caminos que conforma
la propuesta metodoldgica permite obtener resultados de la medida de la usabilidad de
manera confiable.

Cada uno de los métodos de evaluacion de usabilidad posee sus caracteristicas que lo
diferencian de los demas. Los métodos de inspeccion, por ejemplo, no pueden ser
reemplazados por métodos de prueba de usabilidad y viceversa, ya que no se obtendran
resultados satisfactorios por la naturaleza de cada uno. Asi, en la propuesta metodol6gica
para la evaluacién colaborativa de la usabilidad de aplicaciones de TDi, la secuencia es
clara: primero se realiza un método de inspeccion y luego los métodos de prueba.

El trabajo realizado ha permitido concluir y confirmar que los métodos de evaluacién
permiten identificar los problemas de usabilidad de distinta forma, en ocasiones
complementarios y en otras no, por lo que ningin método es reemplazable por otro. Por
esto, de manera ideal, si se realizan todos los métodos de evaluacion de usabilidad que
conforman la evaluacion completa sin restricciones de tiempo (tercer camino de la propuesta
metodoldgica) sobre una aplicacion de TDi, cada uno identificara un conjunto de problemas
segln su naturaleza, complementarios 0 no con los detectados por otros métodos, y se
obtendra la medida de la usabilidad de la aplicacién de una forma muy completa.

Debido a que esta investigacion intenta fomentar el trabajo colaborativo entre los integrantes
de un grupo, se contribuye significativamente para que durante la realizacion de las
actividades colaborativas se generen resultados mas adecuados al respecto del trabajo
grupal. Al trabajar de forma colaborativa se generan para los integrantes del grupo ventajas
como: acceder a un mayor volumen de informacién util, permitir entender mejor un problema,
facilitar la deteccién de errores, dar mas alternativas de solucién a un problema, entre otras.

En cada una de las actividades colaborativas que conforman los métodos disefiados, se

intenta fortalecer la colaboracién entre los diferentes miembros del grupo, es decir, se intenta
promover la comunicacion, la coordinacion y la cooperacién con el fin de aumentar la
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productividad. La colaboracién permite a los miembros del grupo unir esfuerzos intelectuales
para buscar alcanzar un objetivo comin, que en este caso particular es lograr evaluar la
usabilidad de aplicaciones de TDi de una manera mas acertada.

Esta investigacion permitié identificar un conjunto de métodos de evaluacion de usabilidad
adecuados para ejecutar sobre aplicaciones de TDi, los cuales pueden ser realizados de la
forma tradicional como se han definido (sin integrar trabajo colaborativo), obteniendo
resultados significativos a partir de los tres caminos planteados en la propuesta
metodoldgica. Sin embargo, la realizacion de dichos métodos de evaluacion disefiados de
forma colaborativa, permite en gran medida obtener mejores resultados en el proceso de
evaluacion de las aplicaciones relacionados al nimero y tipo de problemas identificados,
tiempo de analisis de resultados, entre otros.

La ejecucion de los métodos de evaluacién disefiados de forma colaborativa y los métodos
definidos de la manera tradicional, ha permitido obtener mayor informacién respecto al
tiempo empleado en la realizaciéon de un método que integra procesos colaborativos, frente a
otro que no y a la efectividad de los resultados obtenidos una vez termina la ejecucién de los
métodos. Asi, los métodos disefiados de forma colaborativa, aunque requieren un poco mas
de tiempo para la realizacién de las actividades de la etapa de planeacién, en la etapa de
ejecucion demoran menos tiempo que los tradicionales y permiten obtener resultados mas
ricos en contenido, a partir de las ventajas del trabajo colaborativo.

Se estima que el tiempo empleado en ejecutar algunas actividades de la etapa de planeacion
de los métodos de evaluacion disefiados de forma colaborativa, respecto a los métodos que
no se han disefiado de esta forma, es un poco extenso, debido a la interaccién que existe
entre los integrantes del grupo al realizar las actividades colaborativas. Por tal razén, en la
realizacién de dichas actividades colaborativas, se podria reducir significativamente el tiempo
de ejecucién de las mismas si los participantes del grupo trabajan de forma sincrona.

La validacion preliminar del disefio colaborativo de los métodos de evaluacién de usabilidad
planteados en la propuesta metodoldgica, se realiz6 mediante algunas técnicas propuestas
por la Metodologia para el Desarrollo de Métodos de Evaluacion de Usabilidad Colaborativos
[48]. Las técnicas empleadas para la validacién del disefio colaborativo de los métodos de
evaluacion son: Simulacién y Prueba Piloto. En términos generales, la aplicacién de estas
técnicas permitié al grupo de trabajo evaluar la efectividad de los procesos colaborativos,
probar la l6gica del disefio de cada método, corroborar que a cada paso se le crearan los
entregables requeridos y verificar si la ejecucion de los métodos se puede llevar a cabo en el
tiempo estimado y con los recursos definidos. De esta manera se realizaron mejoras al
disefio colaborativo de los métodos de evaluacion planteados en la propuesta metodologica.

Teniendo en cuenta que en los métodos de evaluacién tradicionales no se han definido de
manera clara y especifica los roles y las funciones para los diferentes actores involucrados
en el proceso de evaluacion, en esta investigacion, en el disefio colaborativo de los métodos
de evaluacion planteados en la propuesta metodolégica, se cuenta con una secuencia de
actividades bien definidas, especificacion de entregables, descripcion de los diferentes
participantes del proceso de evaluacién, tiempo estimado para realizar las actividades,
herramientas software de soporte y especificacion del proceso de comunicacién entre los
participantes de la evaluacion. Por otro lado, se tiene poca documentacion sobre guias o
lineamientos de cémo ejecutar evaluaciones colaborativas de usabilidad de sistemas
interactivos. A partir de lo anterior, surgio la idea de desarrollar esta investigacién, cuyos
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resultados se pretende sean utilizados por personas responsables de estructurar el proceso
de evaluacién de la usabilidad de aplicaciones de TDi.

Un conjunto de 14 heuristicas de usabilidad especificas para aplicaciones de TDi, con las
respectivas listas de chequeo asociadas, se obtuvieron a partir de esta investigacion. Las
heuristicas de usabilidad propuestas fueron validadas a través de evaluaciones heuristicas
de tres aplicaciones de TDi. Puesto que no se encontraron heuristicas de usabilidad
especificas para aplicaciones de TDi, las heuristicas propuestas se basan en las conocidas y
ampliamente utilizadas heuristicas de Nielsen, asi como también se basan en heuristicas
propuestas para otros campos (por ejemplo, TV social, entornos virtuales y Grid Computing).
Sin embargo, como demuestra la especificacion de las heuristicas, la propuesta no es sélo
una particularizacién de las heuristicas de Nielsen, el conjunto de 14 heuristicas de
usabilidad se ha disefiado especificamente para aplicaciones de TDi.

A partir de las evaluaciones heuristicas realizadas utilizando las heuristicas tradicionales de
Nielsen y las heuristicas propuestas para aplicaciones de TDi, se observa un incremento en
la cantidad de problemas encontrados y, lo que es mas importante aln, un incremento en la
cantidad de problemas criticos encontrados, destacandose que en las evaluaciones
realizadas se identificaron mas problemas con las heuristicas propuestas. Asimismo, se
pudo observar que mediante las heuristicas para aplicaciones de TDi fue posible encontrar
un mayor namero de problemas de alta severidad. Ademas, en el mapeo realizado a la
cantidad de problemas encontrados por cada heuristica, se aprecia que cada heuristica de
TDi abarca una cantidad igual o mayor de problemas que la heuristica de Nielsen asociada.
Razén por la cual, en general, se encontr6 una mayor cantidad de problemas por cada
heuristica propuesta para aplicaciones de TDi.

Mediante la comparacién y analisis de los problemas identificados en las evaluaciones
heuristicas, se pudo observar que ciertos problemas no fueron detectados mediante las
heuristicas para aplicaciones de TDi, por lo que éstos fueron analizados respecto a su
importancia y posteriormente confirmados o descartados a través de pruebas de usabilidad,
donde se observd si los usuarios se veian afectados o no por estos problemas. Los
resultados de las pruebas de usabilidad con usuarios permitieron descartar ciertos
problemas previamente sefialados por las evaluaciones heuristicas y realizar correcciones a
las heuristicas propuestas.

Como complemento a esta investigacion, y para guiar y simplificar la aplicacién de las
heuristicas de usabilidad propuestas, se elabordé una lista de chequeo (checklist), que
consiste en una lista de problemas de usabilidad recurrentes a verificar en una aplicacion de
TDi, esta lista de chequeo fue elaborada teniendo en cuenta los problemas identificados y
otros que pueden ser recurrentes en un ambiente de TDi.

Para que la experiencia de un usuario con una aplicacién de TDi sea exitosa y lo mas
convincente posible, es conveniente desarrollar aplicaciones usables. La propuesta de 14
heuristicas intenta contribuir en la usabilidad de las aplicaciones de TDi con el fin de
garantizar la mejor experiencia interactiva al usuario; la lista de chequeo también intenta
contribuir con dicho proposito.

Los disefiadores y/o desarrolladores de aplicaciones de TDi necesitan aprender principios de
disefio con el objetivo de crear aplicaciones altamente usables. Dado que desde la
perspectiva de los usuarios la usabilidad puede hacer la diferencia entre desarrollar una

97



Propuesta metodolégica para la evaluacion colaborativa de la
usabilidad de aplicaciones de Television Digital Interactiva

tarea completamente o no, y disfrutar el proceso o sentirse frustrado, con las heuristicas
propuestas se intenta aumentar en gran medida la posibilidad de éxito de las aplicaciones de
TDi. Ahora bien, se tiene que uno de los principales atributos de los sistemas interactivos es
la usabilidad. Esta resulta ser un aspecto critico en el desarrollo de sistemas que se puedan
declarar exitosos, ya que el hecho de que un sistema sea usable implica que permite a sus
usuarios trabajar de manera eficaz, eficiente y satisfactoria. Las heuristicas para aplicaciones
de TDi contribuyen en este aspecto.

Ejecutar los métodos colaborativos que conforman la propuesta metodolégica, en
comparacion a los métodos tradicionales, podria traer mayores costos ya que involucran a
mas personas en la realizacién de actividades. Sin embargo, la experimentacion permitid
identificar que se obtuvieron mejores resultados (en cuanto a cantidad de problemas de
usabilidad identificados por ejemplo) ejecutando los métodos colaborativos. Ahora, esta
ampliamente reconocido que el ROI (Retorno de la Inversién) de la usabilidad es mayor que
el producido por cualquier otra inversion que pueda realizarse en un proyecto. Esto es, los
sistemas que mas invertirdn en usabilidad seran mas faciles de usar e incrementaran las
ventas [10]. Teniendo en cuenta lo anterior, los autores de la presente investigacion
consideran que las aplicaciones de TDi desarrolladas utilizando la propuesta metodoldgica
colaborativa para la evaluacion de usabilidad, tendrian una buena calidad y el ROI podria ser
positivo, a pesar de requerir mayor inversion por la participacion de mas personas, por lo que
invertir en la usabilidad de las aplicaciones de TDi resultaria rentable.

Teniendo en cuenta todas las conclusiones anteriores, se logra confirmar la hipétesis
definida al comienzo de la investigacién. Sin lugar a dudas, cualquiera de los tres caminos
gue conforman la propuesta metodolégica, permiten obtener informacion de la usabilidad de
una aplicacion de TDi de forma mas completa e integra que la realizacién de los métodos de
evaluacién de usabilidad de forma indiscriminada e independiente.

El trabajo realizado y la literatura consultada han demostrado que la usabilidad,
progresivamente, se ha transformado en un término comuin para las personas relacionadas
de alguna forma con las tecnologias de informacion y comunicacion, y se esta creando una
cultura sobre la grata influencia de la usabilidad en la facilidad y eficiencia de uso de los
sistemas interactivos. Sin embargo, es notoria la diferencia existente en la disponibilidad de
documentos bibliograficos e investigaciones en lenguaje inglés, que representa la mayor
cantidad de material disponible, respecto del lenguaje espariol, lo que permite deducir que
aun la inmersién de la usabilidad no es tan completa, sobre todo en Latinoamérica.

La propuesta metodoldgica para la evaluacion colaborativa de la usabilidad de aplicaciones
de TDi, se integra sin mayor dificultad al proceso de desarrollo de las aplicaciones. Aunque,
conviene ejecutar los métodos de evaluacion que conforman la propuesta metodoldgica una
vez se tenga un prototipo funcional de la (s) aplicacién (es) objeto de estudio, con el fin de
obtener resultados mas significativos.

Tras la finalizacion de todas las etapas y actividades previstas para establecer la propuesta
metodoldgica para la evaluacion colaborativa de la usabilidad de aplicaciones de TDi, cabe
mencionar que para los integrantes de esta investigacion la realizacion de la misma ha sido
una labor gratificante, tanto por los resultados obtenidos como las experiencias vividas a lo
largo del proceso.

Finalmente, como resultado del trabajo realizado para esta tesis han surgido algunas
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publicaciones (ver Publicaciones en anexos), no obstante queda pendiente generar mas
publicaciones donde se muestren los resultados finales logrados. A continuacion se
describen las publicaciones realizadas hasta el momento:

A. Solano, C. Collazos, J. Arciniegas, “Usability Collaborative Evaluation in T-Learning
Services: State of the Art”, articulo en proceso de impresidn en la revista e-Minds
(International Journal on Human-Computer Interaction) de la Universidad de Oviedo
(Espafia). Fecha de publicacion: Marzo de 2012.

A. Solano, C. Rusu, C. Collazos, J. L. Arciniegas, “Evaluating Interactive Digital
Television Applications through Usability Heuristics”, articulo en estado de revisién en
la revista INGENIARE (Revista Chilena de Ingenieria) de la Universidad de Tarapaca
(Chile).

A. Solano, C. Collazos, J. Arciniegas, “Evaluando la usabilidad de aplicaciones de
Television Digital Interactiva desde una perspectiva colaborativa”, articulo en estado
de revision en la Revista Entre Ciencia e Ingenieria de la Universidad Catdlica de
Pereira (Colombia).

A. Solano, Y. Méndez, C. Collazos, “Thinklet: elemento clave en la generacion de
métodos colaborativos para evaluar usabilidad de software,” Ciencia e Ingenieria
Neogranadina, vol. 20, p. 87, 2010.

A. Solano, G. Chanchi, C. Collazos, J. Arciniegas, C. Rusu, “Disefiando Interfaces
Graficas Usables de Aplicaciones en Entornos de Televisién Digital Interactiva,” en V
Latin American Conference on Human Computer Interaction, Porto de Galinhas,
Brazil, 2011. Tercer mejor articulo del evento.

A. Solano, C. Rusu, C. Collazos, S. Roncagliolo, J. L. Arciniegas, V. Rusu, “Usability
Heuristics for Interactive Digital Television,” en The Third International Conference on
Advances in Future Internet (AFIN 2011), Nice/Saint Laurent du Var, France, 2011.

A. Solano, C. Collazos, J. Arciniegas, Y. Méndez, “Propuesta para la Generacion de
Métodos Colaborativos de Evaluacion de Usabilidad de los Servicios que Soportan
Procesos Educativos en Entornos de Television Digital Interactiva,” en 5th
Conference of the Euro-American Association on Telematics and Information Systems
EATIS 2010, Panam4, 2010.

A. Solano, C. Rusu, C. Collazos, J. Arciniegas, “Hacia una Metodologia para la
Evaluacién de Usabilidad de Aplicaciones de Television Digital Interactiva,” en Sexto
Congreso Colombiano de Computacion (6CCC), Manizales, Colombia, 2011.

A. Solano, C. Collazos, J. Arciniegas, “Evaluacion Colaborativa de Usabilidad en los
Servicios de T-Learning: Estado del Arte,” en Conferencia Latinoamericana de
Medios Audiovisuales en Red — LACNEM 2010, Cali, Colombia, 2010.

8.2 Trabajo futuro

Esta tesis de maestria es un trabajo amplio que deja muchas puertas abiertas para continuar
con la investigacion realizada.

Luego de haber satisfecho cada uno de los objetivos especificos de la investigacion y, por lo
tanto, el objetivo general, las principales actividades futuras estan relacionadas al
refinamiento de la propuesta metodolégica para la evaluacion colaborativa de la usabilidad
de aplicaciones de TDi.

La utilizacion de los distintos caminos propios de la propuesta metodolégica en distintas
aplicaciones de TDi servira como realimentacién para conocer el comportamiento en el
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tiempo de la misma. Es probable que, con el paso del tiempo y la gran velocidad de cambio
de las tecnologias de informacion y comunicacion, la propuesta metodoldgica deba ser
adaptada a otros aspectos, eventualmente modificando algunos de los métodos de
evaluacion estudiados, con el fin de obtener adecuadamente la medida de la usabilidad de la
aplicacion interactiva en cuestion.

Dado que las aplicaciones objeto de estudio se transmiten mediante el estandar tecnologico
DVB (Digital Video Broadcasting), y ademas, siguen la especificacion MHP (Multimedia
Home Platform), se propone el estudio con otros estandares de transmisién y en otros
entornos relacionados a la television digital como IPTV (Internet Protocol Television),
Television Mdavil, entre otros. Por lo que el trabajo futuro se enfoca principalmente en
extender la investigacion a una metodologia completa de evaluacion de la usabilidad para
aplicaciones de Televisién Digital Interactiva.

A partir de las heuristicas de usabilidad propuestas para aplicaciones de TDi, resultaria
conveniente refinar dichas heuristicas y establecer principios de disefio para aplicaciones de
TDi, esto con el fin de ampliar la perspectiva de las heuristicas.

Es posible validar el disefio colaborativo de los métodos de evaluacion que conforman la
propuesta metodolégica mediante las técnicas Revisibn y Recorrido, las cuales son
proporcionadas por la Metodologia para el Desarrollo de Métodos de Evaluacion de
Usabilidad Colaborativos, con el objetivo de realizar mejoras al disefio de los métodos.

Continuar mejorando el disefio colaborativo de los métodos de evaluacién generado por el
grupo de trabajo, difundir la propuesta metodoldgica para la evaluaciéon colaborativa de la
usabilidad de aplicaciones de TDi a toda la comunidad y organizaciones desarrolladoras de
este tipo de aplicaciones.

En esta investigacion se ha considerado como eje central el concepto de usabilidad, por lo
gue se propone ampliar el alcance del trabajo pasando de “evaluacion de usabilidad” a
“evaluacion de la experiencia de usuario”. Asi, para un estudio posterior, convendria
considerar la dimension afectiva de las interfaces de usuario de las aplicaciones de TDi para
evaluar la eficiencia de dichas interfaces. Ademas, resultaria interesante tener en cuenta
aspectos de multiculturalidad para estudios futuros relacionados con el tema.

Se considera conveniente realizar a mediano plazo un estudio detallado, en un ambiente
controlado, que permita obtener informacion precisa acerca de los tiempos demorados en
ejecutar los métodos tradicionales que conforman la propuesta metodolégica versus los
métodos colaborativos. Ademas, aunque es una tarea complicada, se considera apropiado
realizar un estudio detallado de la relacion coste/beneficio o del ROI (Retorno de la
Inversién) para los distintos caminos de evaluacion planteados en la propuesta
metodoldgica, conformados por métodos de evaluacion tradicionales y colaborativos.
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