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1. CAPITULO I: INTRODUCCION

El desarrollo de Internet ha tenido un gran impacto sobre la educacion a distancia y
consecuentemente, la educacién en linea se ha consolidado como una alternativa con un alto grado
de popularidad para personas que por distintas circunstancias no pueden acceder a la educacion
tradicional. Por otra parte, diferentes instituciones educativas de todo el mundo sacan provecho de
las tecnologias disponibles para asi proveer formacion a una audiencia cada vez mayor. Cada dia
hay mas personas que para aprender y formarse hacen uso de sistemas para la educacion en linea,
muchas de ellas ven en este tipo de sistemas, una Unica oportunidad de ser parte de los sistemas
educativos implantados en nuestra sociedad, personas que no pueden desplazarse, personas con
poco tiempo libre o personas con alguna discapacidad fisica, etc. [1].

Al mismo tiempo que crece la oferta de distintas propuestas y modalidades de sistemas de
educacion en linea, crece también el nimero de personas que los utilizan, por lo que se hace
necesario considerar la diversidad de necesidades y caracteristicas de estas personas al momento
de disefiar los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA). De esta manera, se contribuye al disefio
y construccion de sistemas de educacion en linea para que las personas puedan utilizarlos de
manera sencilla, efectiva y eficiente, de forma que el proceso de aprendizaje proporcione una
experiencia de usuario positiva [1].

En la actualidad los EVA estan dirigidos a un publico cada vez mas amplio, a usuarios cada
vez menos expertos en el manejo de los mismos, por tal razén la Experiencia de Usuario (UX, por
sus siglas en ingles User eXperience) es parte fundamental en el éxito de los EVA [2]. La UX se
refiere a ““cOmo se sienten las personas acerca de un producto y su satisfaccion cuando lo usan, lo
miran, lo sostienen, lo abren o cierran” [2]. La UX abarca diferentes facetas relacionadas a la
calidad de un producto software como lo son accesibilidad, emotividad, usabilidad, entre otros [3].
En ese sentido, la presente investigacion se enfoca exclusivamente a la faceta “usabilidad” de la
UX, concretamente en el estudio de la usabilidad de los EVA.

La evaluacion 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 [4]. Este proceso puede ser llevado acabo 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. La evaluacion tiene como
objetivos principales: evaluar el alcance y la accesibilidad de la funcionalidad de los sistemas,
evaluar la experiencia del usuario en su interaccién con el sistema, e identificar problemas
especificos del sistema [5].

La evaluaciéon de la usabilidad de un sistema interactivo, y en este caso en particular la
evaluacion de usabilidad de un EVA, es una etapa importante dentro del Disefio Centrado en el
Usuario (DCU), ya que permite obtener las caracteristicas de la usabilidad del sistema y la medida



en que los atributos, paradigmas y principios de usabilidad se estan aplicando en éste [6]. Para
realizar la evaluacion de la usabilidad existen distintos Métodos de Evaluacion de Usabilidad
(MEU), cuya realizacién depende de variables tales como: costos, disponibilidad de tiempo,
recursos humanos que interpreten los resultados, entre otros. De esta manera elegir métodos para
evaluar la usabilidad de un EVA no resulta una tarea sencilla [7].

Los MEU se agrupan generalmente en las categorias [8]: inspeccion, prueba e indagacion, los
cuales pueden ser usados iterativamente y en etapas distintas del desarrollo de un sistema. La ruta
que generalmente se sigue para realizar las evaluaciones de usabilidad es aplicar al menos uno de
los métodos de inspeccion, uno de indagacién y uno de los métodos de prueba, dependiendo de la
situacién y el contexto en que se presente. Esto debido a que los métodos de prueba permiten
evaluar el sistema realizando pruebas empiricas del disefio de la interfaz con usuarios
representativos, y por otra parte, los métodos de inspeccién son realizados por analistas y expertos
en usabilidad con el objetivo de identificar errores y problemas de disefio del sistema en cuestion
[6] [8]. Asi, es posible definir los problemas de usabilidad en una primera etapa, para luego hacer
una evaluacion de la influencia de esos problemas. Ahora bien existen distintos factores que
influyen en la ejecucioén de los MEU, tanto de inspeccion, indagacion como de prueba, con
caracteristicas que determinan el tipo de informacion que puede obtenerse, las etapas en que
pueden ser realizados, entre otras. Ademas, existen diferencias en los tiempos necesarios para
llevar a cabo cierto metodo de evaluacion, los equipos necesarios, cantidad de expertos en
usabilidad, usuarios de prueba representativos, etc [6].

Una serie de MEU pueden ser aplicados sobre un EVA, pero la incognita esta en qué tan certera
es la informacion que entrega cada uno de ellos y/o la combinacion de unos con otros. De igual
manera no existe una estandarizacion respecto al qué, como y cuando realizar la evaluacion de
usabilidad, sino que se han desarrollado y/o utilizado métodos de manera aislada y con criterios
especificos para evaluar un producto particular [9].

Particularmente no hay un acuerdo respecto a la denominacion, uso y aplicacion de los métodos
existentes en el desarrollo de aplicaciones Web. Asi los diferentes autores los denominan de
acuerdo a sus preferencias y juicio o experiencia. Los métodos de evaluacion de usabilidad por
un lado tienen fortalezas y debilidades, y por otro estan enfocados a evaluar determinados aspectos
0 requisitos de usabilidad, por lo que es recomendable combinarlos en una evaluacién para
complementar unos con otros en cuanto a sus fortalezas y lograr cubrir un mayor nimero de
aspectos de evaluacion. La seleccion y combinacion de los métodos de evaluacion dependera de
restricciones financieras y de tiempo, de las fases en el ciclo de desarrollo y de la naturaleza del
sistema bajo desarrollo [10], [11].

Con base en lo anterior, el problema surge al momento de decidir cuél de los métodos de
evaluacion existentes o cudl de sus combinaciones es apropiada para evaluar la usabilidad de un
EVA, de manera que la evaluacion se realice de manera completa y consistente, que permita
obtener resultados concretos sobre la usabilidad en un EVA, que considere factores como lo son:



efectividad, eficiencia, satisfaccion, tiempos razonables, entre otros factores. Por tal razon, surgen
las siguientes preguntas de investigacion: ¢Cuales de los MEU existentes son apropiados para
aplicar sobre Entornos Virtuales de Aprendizaje? ¢Como realizar una evaluaciéon de
usabilidad en EVAs mediante la combinacién de MEU de tal manera que esta sea lo més
efectiva posible?

Teniendo en cuenta estas preguntas, la investigacion se enfoca en el estudio y eleccién de un
conjunto de métodos de evaluacion de la usabilidad sobre EVA. Dichos métodos, después de ser
seleccionados, caracterizados y analizados, van a constituir una nueva combinacion de métodos
para la evaluacion de la usabilidad de EVA que pueda brindar la informacion de la usabilidad de
forma mas completa e integra, respecto a la realizacién de los métodos devaluacion de forma
indiscriminada e independiente

1.1 Objetivos

A continuacidn se presentan los objetivos propuestos en el anteproyecto y aprobados por parte
del Consejo de Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad del
Cauca.
1.1.1 Objetivo General

Construir una guia para la evaluacion de la usabilidad de Entornos Virtuales de Aprendizaje.

1.1.2 Objetivos Especificos

e ldentificar y caracterizar un conjunto de métodos de evaluacion de usabilidad para ejecutar en
Entornos Virtuales de Aprendizaje.

e Disefiar una guia de evaluacion basada en la combinacion formal de métodos para la evaluacion
de la Usabilidad de Entornos Virtuales de Aprendizaje.

e Validar la guia propuesta por medio de un estudio de caso aplicada a un EVA.

1.2 ESTRATEGIA DE INVESTIGACION UTILIZADA

Este trabajo de grado sera desarrollado siguiendo una estrategia de investigacion basada en la
metodologia de investigacion accion multi-ciclo con bifurcacion [12]. La estrategia parte de un
ciclo de investigacion inicial donde se identifican tres problemas de tipo conceptual, metodolégico
y de evaluacidn, lo que permite dividir el trabajo en tres ciclos de investigacion: ciclo conceptual,
ciclo metodoldgico y ciclo de evaluacion. Cada uno de dichos ciclos sera descrito en la estructura
del documento.

1.3 Estructura del Documento
A continuacidn se describe la estructura establecida para el presente documento:

e Capitulo Il — Marco Teorico y estado del Arte:

En el ciclo conceptual se realiza un andlisis contextual, el cual ayuda a ubicar el problema a
estudiar. Este ciclo conceptual en la fase de estudio de la literatura revisa la informacion que
conforma el marco teorico y el estado del arte, ademas de realizar una conceptualizacion de los



entornos virtuales de aprendizaje, experiencia de usuario, usabilidad, evaluacién de usabilidad,
métodos de evaluacién de usabilidad.

e Capitulo 111 - Construccion de la guia para le evaluacion de la Usabilidad en Entornos Virtuales
de Aprendizaje:

El ciclo metodolégico contiene la construccion de la guia para la evaluacién de usabilidad en
entornos virtuales de aprendizaje, este ciclo metodoldgico realiza un estudio de la literatura donde
se identifican una serie de métodos para evaluar la usabilidad en sistemas interactivos,
seleccionando los més apropiados para ser aplicados en EVA, tratando de que estos abarquen la
mayor cantidad de sub-caracteristicas que se definen para la usabilidad y que el proceso de
ejecucion de los mismos sea el que mejor se ajuste a las condiciones y recursos con los que se
cuenta, seguido a ellos se aplicaron cada uno de los métodos seleccionados de forma individual
sobre un EVA objeto del presente estudio, seguido a ello se definieron una serie de métricas con
el fin de realizar una comparacion objetiva de los resultados que los MEU aplicados
individualmente arrojaron, de esta manera, se pudieron seleccionar las caracteristicas mas
sobresalientes de dichos MEU, las cuales fueron combinadas para conformar finalmente la guia
para la evaluacion de la usabilidad en EVAs. Cabe destacar que fueron creados documentos anexos
a la guia que sirven como herramientas de ayuda para la misma, los cuales son parte fundamental
en el proceso de evaluacién, Como parte de la construccion de la guia se hizo una evaluacion de
la misma por un conjunto de 9 expertos en los temas relacionados a la presente investigacion, lo
gue permitié eliminar aspectos que segun su experiencia no debian ser incluidos, y agregar otros
que hicieran de la guia una herramienta mas completa para evaluar la usabilidad en EVAs.

e Capitulo IV — Ejecucion del Estudio de Caso:

El ciclo de evaluacion realiza un estudio de caso sobre el mismo EVA que fue evaluado por
cada uno de los MEU de forma individual, para ello se hizo un disefio del mismo incluyendo una
pregunta de investigacion para el estudio de caso, el objeto de realizar el estudio de caso, la forma
y el porqué de la seleccion de dicho estudio de caso, y un instrumento de validacion conformado
por unas métricas e indicadores que permitan medir la aplicabilidad, utilidad y complejidad de la
guia propuesta, al ser ejecutada sobre el caso de estudio planteado en la presente investigacion,
dentro de este capitulo se realiza también la comparacion de los resultados obtenidos al ejecutar la
guia y los MEU ejecutados de forma individual.

e Capitulo V- Conclusiones y trabajo futuro:

Se expresan las conclusiones del trabajo realizado y se describen algunas propuestas para el trabajo
futuro, junto con las publicaciones que salieron como resultado de la presente investigacion.

2. CAPITULO II: MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se presenta el ciclo de investigacion conceptual compuesto por el marco tedrico
y la descripcion de trabajos investigativos relacionados.



2.1. MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta los referentes tedricos que forman parte de la combinacion de
métodos para la evaluacion de la usabilidad en entornos virtuales de aprendizaje (ver ilustracion
1).

Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVAs)

Experiencia de Usuario (UX)

Usabilidad

Evaluacion de Usabilidad

Metodos de Evaluacion de Usabilidad

| Métodos de inspeccion |

Métodos de prueba

| Métodos de indagacion |

llustracion 1

2.2.1. Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVAS)
Los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVAs) forman parte del conjunto de aplicaciones

informaticas disefiadas para la utilizacion de Internet con fines educativos. Los EVA contribuyen
a la concrecion de objetivos educativos al proveer una serie de herramientas que facilitan la gestion
de usuarios y cursos, y los procesos de comunicacion, evaluacion, colaboracion, y distribucion de
contenidos [13]. Presentan una serie de funcionalidades para facilitar que los procesos de
ensefianza y aprendizaje, puedan desenvolverse de forma mediada acorde a las necesidades de
cada contexto especifico.

Algunas definiciones sobre el concepto de Entorno Virtual de Aprendizaje se describen en el
anexo Al.1.

Dado que en el campo de la educacion en linea existen varias definiciones para los sistemas
que dan soporte a este tipo de educacidn, dentro de la presente investigacion decidimos definir un
conjunto de caracteristicas que deben cumplir dichos sistemas para que la guia que aqui se propone



pueda ser ejecutada, y que los resultados que la misma arroje al final de su ejecucion sean los méas
efectivos y completos posibles.

Dicho esto para la presente investigacion se van a tener en cuenta las siguientes caracteristicas
de los EVAs con el fin de identificar los EVAs que podran ser evaluados en la presente guia [14].

e Permiten el acceso a través de navegadores, protegido generalmente por contrasefia o cable de
acceso.

e Utilizan servicios de laweb 1.0 y 2.0.

e Disponen de un interface grafica e intuitiva. Integran de forma coordinada y estructurada los
diferentes médulos.

e Presentan mddulos para la gestién y administracion académica, organizacion de cursos,
calendario, materiales digitales, gestion de actividades, seguimiento del estudiante, evaluacion
del aprendizaje.

e Se adaptan a las caracteristicas y necesidades del usuario. Para ello, disponen de diferentes
roles en relacion a la actividad que realizan en el EVA: administrador, profesor, tutor y
estudiante. Los privilegios de acceso estan personalizados y dependen del rol del usuario. De
modo que, el EVA debe de adaptarse a las necesidades del usuario particular.

e Posibilitan la comunicacion e interaccion entre los estudiantes y el profesor-tutor.

e Presenta diferentes tipos de actividades que pueden ser implementadas en un curso.

e Incorporan recursos para el seguimiento y evaluacion de los estudiantes.

2.1.2. Experiencia de Usuario (UX)

El término Experiencia de Usuario (0 UX, por sus siglas en inglés User eXperience) se refiere
a “codmo se sienten las personas acerca de un producto y su satisfaccion cuando lo usan, lo miran,
lo sostienen, lo abren o cierran” [2].

La UX abarca diferentes facetas relacionadas a la calidad de un producto software. El estandar
ISO/IEC 25010 [15] considera el modelo de calidad el cual representa la piedra angular en torno
a la cual se establece el sistema para la evaluacion de la calidad del producto. En este modelo se
determinan las caracteristicas de calidad que se van a tener en cuenta a la hora de evaluar las
propiedades de un producto software determinado.

La calidad del producto software se puede interpretar como el grado en que dicho producto
satisface los requisitos de sus usuarios aportando de esta manera un valor. Son precisamente estos
requisitos (funcionalidad, rendimiento, seguridad, mantenibilidad, usabilidad etc.) los que se
encuentran representados en el modelo de calidad, el cual categoriza la calidad del producto en
caracteristicas y sub-caracteristicas. Asi pues, la presente investigacion esta enfocada
exclusivamente en la faceta usabilidad de la UX, concretamente en el estudio de la usabilidad de
Entornos Virtuales de Aprendizaje. La seleccion de la faceta usabilidad obedece a que es la mas
directamente relacionada con la calidad en uso. Ademas, porque al momento de su evaluacion,
esta permite obtener informacion indirectamente sobre otras de las facetas.

En el anexo A.1.2, son presentadas algunas definiciones existentes para el término UX.



2.1.3. Usabilidad

La norma 1SO 25010 [15] determina la usabilidad como la “Capacidad del producto software
para ser entendido, aprendido, usado y resultar atractivo para el usuario, cuando se usa bajo
determinadas condiciones”. En la presente investigacion y dado que esta centrada especificamente
en EVAs se hizo una adecuacién de cada una de las sub caracteristicas que la componen como se
describe a continuacion:

o Capacidad para reconocer su adecuacion (Inteligibilidad). Capacidad del producto que
permite al usuario entender si el software es adecuado para sus necesidades, en particular para
la presente investigacion que sea adecuado para la educacion a distancia y especificamente
como un entorno virtual de aprendizaje.

o Capacidad de aprendizaje (Aprendizaje). Capacidad del EVA que permite al usuario
aprender su aplicacion.

o Capacidad para ser usado (Operabilidad). Capacidad del EVA que permite al usuario
operarlo y controlarlo con facilidad.

e Proteccion frente errores de usuario. Capacidad del EVA para proteger a los usuarios de
cometer errores.

o Estética de la interfaz de usuario (Estética). Capacidad de la interfaz de usuario de agradar
y satisfacer la interaccion con el usuario.

e Accesibilidad (Accesibilidad). Capacidad del EVA que permite que sea utilizado por

usuarios con determinadas caracteristicas y discapacidades.
En el anexo A.1.3 son presentadas definiciones de otros autores para el termino usabilidad.

2.1.4. Evaluacion de Usabilidad

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

La evaluacion tiene tres objetivos principales [24]:

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

2.2.ESTADO DEL ARTE

A continuacion se presentan los trabajos de investigacion relacionados con los temas base de la
propuesta.

En [16] se presenta una investigacion relacionada el disefio y construccion de una guia para la
evaluacion de usabilidad en Entornos Virtuales de Aprendizaje, a partir de la identificacion de
algunos criterios que permiten cuantificar el grado de satisfaccion de los usuarios de este tipo de
herramientas. Dentro de la investigacion se desarrollan las siguientes fases: identificacion de
atributos de usabilidad, caracterizacion de los entornos virtuales de aprendizaje, estructuracion de
criterios y métricas de la guia. Para la validacion de la guia propuesta se hizo la evaluacion de dos
EVA, con base en lo anterior es de notar que existe una relacion entre los temas que el investigador
trabajo y los que se pretenden abarcar en la presente investigacion, la guia para la evaluacion dara
una perspectiva sobre los métodos que se pueden elegir para construir la combinacién deseada,
ademas las métricas que hacen parte de la guia pueden ser de gran utilidad en el momento de
evaluar la combinacidn propuesta. Por otra parte la guia solo usa métodos de inspeccién para la
evaluacion de usabilidad y aunque los resultados que arroja la misma son importantes, es posible
que la evaluacion quede con algunos vacios al no abarcar otra clase de MEU, es esta una de las
razones por la cual en la presente investigacién se tendran en cuenta varios tipos de MEU y
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adicionalmente se hard una combinacion de los mismos para que el resultado de la evaluacion sea
lo méas completa posible.

Al respecto de la combinacion de métodos para la evaluacién de la usabilidad se presenta la
siguiente investigacion [17], trabajo en el cual se han estudiado los MEU en aplicaciones web
transaccionales, contrastando sus caracteristicas, y generando una propuesta metodologica de
evaluacion, con el fin de obtener la mayor cantidad de informacion relevante respecto de la
usabilidad de este tipo de aplicaciones. Dicha metodologia estd conformada por tres
combinaciones de MEU (inspeccion, indagacion y prueba), dependiendo de los objetivos de la
evaluacion. Ya que la metodologia que aqui se presenta esta conformada por combinaciones de
MEU, es de gran utilidad para la presente investigacion la seleccion de los métodos que el
investigador realizo, si bien dichos métodos fueron elegidos para evaluar aplicaciones web
transaccionales, los EVA presentan similitudes en algunas caracteristicas con relacion a las
aplicaciones web transaccionales, como lo son la respuesta rapida, fiabilidad, usabilidad,
interactividad, escalabilidad. Razon por la cual al realizar la caracterizacion de los MEU que seran
utilizados en la presente investigacion se espera que algunos de los métodos seleccionados por el
autor puedan ser usados dentro de este trabajo en particular. De igual manera la forma en que
establece el autor las combinaciones de MEU seré sin duda de gran ayuda para establecer la
combinacion objeto de la presente investigacion.

De la misma manera [18] examinan los métodos de evaluacion de usabilidad de e-learning que
han surgido ultimamente, los comparan y proponen un conjunto de criterios que deberian
consultarse al elegir el método apropiado para la evaluacion de la usabilidad de los sistemas e-
learning. La comparacion es realizada mediante la identificacion general y criterios especificos (el
tiempo, el costo, la eficiencia, la eficacia y la facilidad de aplicacion, asi como el alcance del
método en el contexto de e-learning.) que facilitan la seleccion del método apropiado para
determinar los problemas de usabilidad. Por otra parte la investigacion arroja como resultado que
ninguno de los métodos examinados ha permitido la evaluacion integral de la usabilidad para las
plataformas e-learning y ninguno aborda todos temas especificos relevantes para los sistemas y
mabdulos de aprendizaje, considera también que los métodos utilizados de forma independiente
omiten aspectos importantes en la identificacion de problemas de usabilidad en EVAs, motivo por
el cual la presente investigacion busca establecer una combinacion de MEU en EVAs que dé
solucion a este problema y para su conformacion tendra en cuenta el conjunto de criterios que
aqui se plantean.

Vera [19] presenta criterios metodoldgicos para evaluar la usabilidad en los Sistemas de
Administracién de Cursos (CMS). La evaluacion la realizé combinando métodos e instrumentos
diversos en varias sesiones de trabajo con los usuarios potenciales de la plataforma: un conjunto
de profesores y estudiantes de lenguas. Se utilizaron métodos tradicionales de evaluacién de
usabilidad (evaluacién heuristica, recorrido cognitivo, entrevista grupal y encuesta), los que se
mezclaron y originaron nuevos con el &nimo de evaluar no solo los elementos que componen la
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usabilidad sino la funcionalidad y el aspecto pedagdgico de los CMS. Este estudio tiene en cuenta
aspectos adicionales a la usabilidad, la evaluacién que hacen sobre la misma. Los métodos que
usaron inicialmente para hacerlo pueden ser de gran aporte para esta propuesta en concreto, se
espera que la caracterizacion realizada para cada uno de los MEU y la manera en la que fueron
aplicados sirvan como una guia para la presente investigacion. De igual manera se debe resaltar
que el investigador aunque realiza la evaluaciéon combinando MEU, no genera como tal una
combinacion formal de MEU para EVAs, es decir no arroja como resultado una combinacion de
MEU que se pueda seguir para realizar una evaluacién de usabilidad, si no que deja a criterio del
evaluador el o los MEU que debe escoger de acuerdo a sus necesidades y a Sus recursos.

Ariel [20] propone un modelo que posibilite evaluar la calidad de los EVA, considerando como
eje central a la usabilidad. EI modelo se denomina MUsa, dado que se trata de un Modelo basado
en la Usabilidad, y est4 orientado hacia una evaluacion de productos en uso. La evaluacion se
realiza mediante escenarios reales de uso, teniendo especial consideracién por los alumnos y
docentes, los objetivos que se proponen, las tareas especificas que realizan durante las actividades
de ensefianza y aprendizaje, el equipamiento e infraestructura que disponen, el lugar fisico donde
habitualmente se desenvuelven, y el entorno social en el cual estan insertos. Las ideas generales
de MUsa estan basadas en una estrategia de cuatro niveles o capas de evaluacion, que parten de lo
general para llegar a lo particular, donde las definiciones de usabilidad, junto con los atributos y
las heuristicas forman el nucleo del modelo. Si bien dentro de esta investigacion también se
profundiza en la evaluacion de la accesibilidad dentro de un EVA, el analisis que se hace a la
usabilidad es el tema central de esta investigacion y de igual manera un gran aporte para la presente
investigacion, por otra parte deja un camino plantado para la creacion de nuevas métricas en la
evaluacion de la usabilidad en EVA y una importante caracterizacion de los MEU aplicados a los
EVA en distintos tipos de ambientes, de ahi que sea un gran referente para la elaboracion de la
presente investigacion.

De igual manera [21] se enfoca, en analizar la usabilidad de un entorno de aprendizaje virtual
destinado a estudiantes universitarios de pregrado, enfatizando aspectos psicopedagdgicos que
permitan evaluar tanto la calidad de los contenidos como el sistema que los contiene; se analizan
las implicancias de la frustracion de los estudiantes en su proceso cognitivo, estableciendo esta
emocion como una consecuencia inmediata de un mal disefio de interfaz. La investigacion hace
uso de la evaluacion heuristica y un test de usabilidad para lograr sus objetivos propuestos. El
andlisis estd basado en los resultados de la aplicacién de evaluaciones de Usabilidad sobre el
sistema Moodle, para finalmente entregar una propuesta de solucion a los problemas encontrados.
Pese a que esta investigacion se hace mediante el uso aplicado de solo dos MEU, se puede observar
que dichos métodos han sido aplicados a mayor profundidad y a mayor detalle que el que se le da
en otras investigaciones, razén por la cual se ha incluido dentro de esta seccion, ya que se puede
extraer informacidn relevante sobre estos dos MEU que seguramente seran usados para generar la
combinacion propuesta dentro de la presente investigacion. De otra parte se debe sefialar que en
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ningin momento se hace una combinacion de dichos meétodos, Unicamente se hace un estudio por
separado de los MEU mencionados anteriormente, asi los resultados que arroja la investigacion
dejan bastantes vacios en aspectos de la evaluacion de la usabilidad en EVAs que no fueron tenidos
en cuenta, y es este el principal problema que se desea abordar en la presente investigacion.

De lo anteriormente expuesto se puede determinar que no existe una propuesta completa para
evaluar la usabilidad en entornos virtuales de aprendizaje que abarque todas las facetas de
usabilidad y que tenga en cuenta todos los métodos de evaluacion de usabilidad. Para fines
pertinentes se presenta a continuacién una tabla comparativa entre los trabajos existentes (Ver

tabla 1).
Tabla 1. Cuadro Comparativo de trabajos relacionados.
Nombre del | Nivel Usuario EVA MEU Combinacién | Mecanismos
Proyecto Educativo MEU de
Usuarios Evaluacion
[16] Cualquiera | Expertos, No Inspeccion | NO Estudio de
Principiantes, | especificado caso Moodle
Desarrolladores
[17] Cualquiera | Expertos y N/A Inspeccion, | Sl NO
Principiantes indagacion
y prueba
[18] Cualquiera | Expertos No Inspeccion | NO NO
especificado | y prueba
[19] Bachiller | Expertos, LingWeb Inspeccion, | NO Caso de
Principiantes, indagacion estudio en
Casuales y prueba LingWeb
[20] Cualquiera | Alumnos y | EVEA Inspeccion, | NO Estudio de
Docentes SIAT indagacion caso en
y prueba EVEA SIAT
[21] Cualquiera | Expertos Moodle Inspeccion | NO Estudio de
y Pruebas caso en
Moodle
Combinacion | Bachiller | Docente y | Moodle Inspeccion | Sl Estudio de
de Métodos estudiante y prueba caso
para la
Evaluacion
de la
usabilidad en
Entornos
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Virtuales de
Aprendizaje
(Pinto, 2019)

3. CAPITULO Il1l: CONSTRUCCION DE LA GUIA PARA LA EVALUACION DE LA
USABILIDAD EN ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE

3.1 Métodos de Evaluacion de Usabilidad (MEU)

La evaluacion de la usabilidad de un sistema software es una de las etapas mas importantes
dentro del disefio centrado en el usuario, ya que permite obtener las caracteristicas de la usabilidad
de un sistema y la medida en que los atributos, paradigmas y principios de usabilidad se estan
aplicando en éste [22]. Es por esto que los Métodos de Evaluacion de Usabilidad (MEU) se han
convertido en una fuente interesante de estudio por parte de los investigadores de la usabilidad,
sus caracteristicas de aplicacion, la variedad de métodos existentes y los resultados que generan.
Y hacen la evaluacion de caracteristicas de la usabilidad como lo son la facilidad de aprendizaje,
la facilidad y eficiencia de uso, la facilidad de recordar como funciona, la frecuencia y gravedad
de errores.

3.1.1 Métodos de inspeccion:

Los métodos de inspeccidn se asocian a evaluaciones en proyectos, en proceso o terminados,
pero al igual que los métodos de indagacion se pueden dar en cualquier momento del proceso de
disefio; “se reconoce un método de inspeccidn porque es un método en el que se buscan errores o
inconsistencias en una forma detallada, ya sea por un experto, un usuario o un desarrollador; y
estos errores no necesariamente se buscan en un prototipo o producto terminado, pues en
ocasiones, antes de empezar un proyecto se pueden inspeccionar los sistemas de la competencia o
los puntos de partida” [23]. Los métodos de inspeccion mas comunes son los recorridos de
inspeccidn cognitivas, funcion, simulacion en conjunto, de inspeccidn basados en perspectiva, de
normalizacién y la evaluacion heuristica [24].

3.1.1.1 Evaluacion Heuristica

El método fue desarrollado por Nielsen [6], y Molich [8] y consiste en analizar la conformidad
de la interfaz con unos principios reconocidos de usabilidad (heuristicos).

La evaluacion heuristica es una variante de la inspeccion de usabilidad donde los especialistas
en usabilidad juzgan si cada elemento de la interfaz de usuario sigue los principios de usabilidad
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establecidos. Esta evaluacidn detecta aproximadamente el 42% de los problemas graves de disefio
y el 32% de los problemas menores, dependiendo del nimero de evaluadores que revisen el sitio.

Su principal ventaja es su bajo costo de realizacion. EI proceso consiste en una inspeccién del
sitio web por parte de los evaluadores y posteriormente éstos entregan un informe escrito con el
resultado de su evaluacién. Lo ideal es que los evaluadores naveguen a lo largo de todo el sitio a
lo menos dos veces para lograr familiarizarse con su estructura, antes de empezar con la evaluacion
propiamente tal.

Las sesiones de los evaluadores deberan durar aproximadamente entre una o dos horas. Los
evaluadores no so6lo elaboran una lista de problemas, sino que lo ideal es que adjunten una
explicacion del mismo ademas de relacionarlo con el principio de usabilidad que viola [25].

En el anexo B.1.1.1 se presenta una descripcién completa del presente método.
3.1.1.2 Recorrido Cognitivo

Los evaluadores construyen los escenarios de tarea y después asumen el rol del usuario
trabajando con esa interfaz ([9][10])

Es una técnica que se realiza durante el proceso de desarrollo de una interfaz y se enfoca
directamente en lo que es el aprendizaje. En esta evaluacion participan expertos y los usuarios no
tienen intervencion. El recorrido cognitivo se plantea como una técnica de revision donde los
evaluadores expertos construyen escenarios para las tareas a partir de una especificacion o de un
prototipo temprano Yy, asi, desempefiar después el papel del usuario trabajando con la interfaz en
cuestion. Al preparar el recorrido cognitivo, se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Identificar a los usuarios.

e Definir las tareas representativas

e Disefiar (e implementar) el prototipo

e Especificar secuencias de acciones correctas para cada tarea

La descripcion completa del método se encuentra en el anexo B.1.1.2.
3.1.1.3 Andlisis de Acciones

El andlisis de acciones es un analisis cuantitativo de las acciones para la prediccion del tiempo
necesario para que un usuario experimentado pueda cumplir tareas, en base al tiempo estimado
para acciones tipicas. Esta pensado para realizarse en usuarios con experiencia, con el fin de medir
la eficiencia del disefio de la interfaz del sistema. En este método, se presentan dos niveles de
detalle: formal e informal.

Vea la descripcion completa de este método en el anexo B.1.1.3.
3.1.1.4 Recorrido pluralista

El recorrido pluralista (Pluralistic Walkthrough), se define como una reunion en la que usuarios,
desarrolladores y profesionales de usabilidad (profesionales de factores humanos) que recorren un
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escenario de tareas, discuten y evallan cada elemento de dialogo [26], [27], [28] v [29], tal como
lo muestra la figura 3.

Bias [26], define cinco caracteristicas del método de recorrido pluralista de usabilidad, que son:
* Incluye tres tipos de participantes: usuarios, desarrolladores y expertos en usabilidad.

* El sistema es presentado con paneles impresos y estos paneles son presentados en el mismo
orden como en que deberan aparecer en el sistema.

* Todos los participantes toman el rol del usuario del sistema.
* Los participantes escriben las acciones que ellos hardn para completar la tarea dada.

« El grupo discute las soluciones que ellos han finalizado. Los usuarios hablan primero y, sélo
después, los desarrolladores y los expertos de usabilidad ofrecen sus opiniones.

3.1.1.5 Método de Inspeccién formal

El método de inspeccion formal de usabilidad, adapta la metodologia de inspeccién del software
para la evaluacion de la usabilidad. ElI método ha sido disefiado para reducir el tiempo requerido
para descubrir defectos en un apretado ciclo del producto. Es adecuado principalmente en las
etapas tempranas ya que el inspector puede trabajar simplemente con una especificacion o sobre
simulacion en papel [30].

Este método es similar a los métodos de inspeccidn de codigo, es decir consiste basicamente en
una prueba de validacion y verificacion del cddigo. Adicionalmente considera el procedimiento de
identificacion y correccion de errores de usabilidad. A los participantes involucrados en el proceso
de inspeccion formal de usabilidad se les atribuyen funciones que deberan realizar estrictamente.

En el anexo B.1.1.5 se encuentra una descripcion mas detallada del metodo.
3.1.1.6 Inspeccion de Estandares

Este método consiste en una inspeccién minuciosa a la interfaz de usuario por parte de un
evaluador experto con el fin de determinar si cumple en todo momento y globalmente todos los
puntos definidos en un estandar determinado [24]. Si bien este método podria realizarse partiendo
de prototipos de baja fidelidad, lo mas efectivo es realizarlo a partir de prototipos software o
incluso mejor con una primera version del sistema final donde estén implementadas las partes que
deben confrontarse con el estandar (que normalmente seran aspectos mas relacionados con la
interfaz que con las funcionalidades).

Es recomendable emplear este método en prototipos software (incluso en la primera version del
sistema). En primer lugar, se debe establecer el estandar sobre el cual el sistema se confrontara,
esto serd realizado en la fase de analisis de requisitos. Luego, el experto en el estandar realiza una
inspeccidn minuciosa a la totalidad de la interfaz para comprobar que cumple en todo momento
todos los puntos definidos en el estandar [31]. Durante la realizacion de este método de evaluacion,
al experto poco le interesa la funcionalidad de las acciones que va realizando.
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3.1.2. Métodos de Prueba (Test)

Los métodos de test, que al igual que el anterior se puede presentar en cualquier momento y su
“caracteristica principal es evaluar si se cumplen determinados requerimientos” [23] en los
métodos de usabilidad por test usuarios representativos trabajan en tareas utilizando el sistema -0
el prototipo- y los evaluadores utilizan los resultados para ver como la interfaz de usuario soporta
a los usuarios con sus tareas. Algunos ejemplos de metodologias de prueba son: pensando en voz
alta, la medicién del rendimiento, pruebas remotas, las pruebas retrospectivas, entre otros [24].

Una de las caracteristicas mas importantes de las pruebas de usabilidad, es que se realizan bajo
condiciones totalmente controladas. La idea es lograr representar de la mejor manera posible el
lugar fisico real de trabajo del sistema. En estas pruebas, los usuarios representativos deben realizar
una lista de tareas asignadas por el evaluador. Todos los métodos de prueba de usabilidad,
responden a un mismo proceso. A continuacion se nombran y detallan cada una de las etapas de
este proceso [32]:

1. Desarrollar el plan de prueba: Esta etapa es muy importante, ya que aqui se deben definir los
aspectos basicos para realizar la prueba. Al desarrollar un buen plan de prueba, se lograra un
buen resultado de la misma, puesto que se tendra certeza de lo que se requiere, los perfiles de
usuarios necesarios, las listas de tareas, entre otros. A continuacion se detallara lo que debe
incluir un plan de prueba:

a. Proposito de la prueba: Evaluacion formativa o aditiva.

b. Descripcion del problema: Cual es el problema por el cual se realiza la prueba.

c. Perfil de usuario: Qué tipos de usuarios son necesarios para llevar a cabo la prueba.

d. Metodologia de la prueba: Disefio.

e. Lista de tareas: Tareas que seran realizadas por el usuario en la prueba. Priorizar las mas
criticas.

f. Entorno de la prueba: Definir donde se realizara la prueba.

g. Datos a recolectar: Definir qué datos son los que se quieren recolectar para su posterior
evaluacion.

h. Contenido del informe: Definir la estructura del informe en el que se presentaran los
resultados recolectados.

2. Seleccionar los participantes: Los participantes debe ser usuarios representativos, que encajen
en los perfiles de usuarios definidos en la etapa anterior. Se necesitan al menos cuatro usuarios por
cada perfil. Es recomendable mantener una base de datos con posibles usuarios de prueba.

3. Preparar los materiales de prueba: Preparacion de la documentacion necesaria para realizar la
prueba, ya sean lista de tareas, cuestionarios, acuerdos de confidencialidad, manuales y cualquier
documento con el que se deba contar.

4. Ejecucion de prueba piloto: Antes de realizar la prueba, se recomienda realizar pruebas piloto,
donde se pueda verificar el correcto funcionamiento de los implementos, ademas de realizar
estimaciones de tiempo para las tareas y el proceso. Se recomienda realizarlas dias antes de la
prueba real, de modo gque haya tiempo en caso de ser necesario realizar correcciones.
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5. Realizacién de la prueba: Los participantes deben realizar uno a uno las pruebas. Existird un
encargado, el cual se comunicard con el participante, y los analistas solo se concentrardn en
estudiar el proceso para obtener la informacion. Se debe hacer énfasis en que se esta evaluando el
sistema y no al usuario.

6. Analisis de las pruebas: Es la etapa final del proceso. En este punto se toman los resultados
obtenidos y se analizan con el fin de obtener la informacion requerida. Una vez que se obtiene la
informacién necesaria, se redacta el informe, en donde se incluye todo lo realizado en esta etapa,
desde la definicién del problema hasta el analisis de los resultados.

Como se explico anteriormente, estas etapas son aplicables a todos los métodos de prueba de
usabilidad. Una vez que se realiza este proceso, se han obtenido los principales problemas de
usabilidad del sistema, por lo que se pueden realizar los cambios necesarios en el sistema. Los
métodos de prueba de usabilidad seran analizados a continuacion.

3.1.2.1 Focus Group

La técnica grupos de enfoque (Focus Group), es una técnica algo informal, utilizada para ayudar
a valorar las necesidades y sentimientos del usuario antes del disefio de la interfaz y después de la
implementacion [33]. Consiste en reunir de seis a nueve usuarios para discutir alrededor de dos
horas problemas y preocupaciones sobre los aspectos de la interfaz de usuario.

Mediante esta técnica es posible obtener ideas y reacciones espontaneas del usuario [34] y
observar mediante la dindmica de grupo problemas organizacionales, ya que los integrantes de un
grupo de enfoque han de ser usuarios representativos del producto sometido a estudio y, por tanto,
integrantes de un contexto. Aunque en la sesidn no se encuentran en su propio contexto, seran sus
experiencias e impresiones en el mismo y sus relaciones personales las que, conducidas por un
moderador de manera formal y estructurada, proporcionaran datos y permitiran generar ideas. [35]
Sin embargo, solo es posible valorar lo que los usuarios dicen que hacen y no la manera en que
realmente operan con el producto, por lo que es posible que se requiera complementar con
observacion directa.

En el desarrollo de sistemas interactivos, el focus group no solo valora estilos de interaccion o
usabilidad de disefio, sino descubre qué desean los usuarios del sistema es y sentimientos del
usuario antes del disefio de la interfaz y después de la implementacion [33]

3.1.2.2 Pensando en voz alta

La técnica denominada “Pensando en voz alta” (Think-aloud) consiste en realizar una prueba
subjetiva del uso del sistema mientras los usuarios continuamente piensan en voz alta. Involucra a
un usuario hablando acerca de lo que él/ella hace cuando interactia con el producto o artefacto
Web y puede aplicarse asignando a los sujetos una tarea especifica [34].

El rol del experimentador durante estas sesiones de trabajo es estimular al participante a pensar

en voz alta, describiendo lo que esta ocurriendo, las dificultades encontradas y las razones de
ciertas acciones. Esta técnica no solo permite la identificacion de problemas, sino que es
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especialmente til para capturar actividades cognitivas del usuario, proporcionando informacion
sobre sus origenes y sobre qué mecanismos cognitivos involucran.

En el anexo B.1.2.1. Se encuentra la descripcion detallada del método.

3.1.2.2 Interaccidn constructiva

Llamado también “Aprendizaje de Iteracion Constructiva” (o Co-Discovery Method). En esta
técnica, dos usuarios trabajan juntos para realizar la tarea de la prueba. EIl co-descubrimiento
permite comprobar la usabilidad de un sitio en todas las fases de su desarrollo: disefio, desarrollo
del prototipo y uso final. Los participantes deben ayudarse el uno al otro, trabajando juntos para
alcanzar un objetivo comun usando la aplicacién o sitio Web. Se pide a los participantes ejecutar
las tareas y explicar en alto que es lo que ellos piensan de sus acciones y de la retroalimentacién
recibida del sistema. La ventaja sobre los més recientes protocolos consiste en el hecho de que la
verbalizacion y la interaccién de las dos personas trabajando en la misma tarea, comparando
opiniones, pueden conducir a una mayor cantidad de informacion que el pensamiento de una sola
persona. Esto ha sido experimentalmente verificado como parte de un estudio de investigacion
llevada a cabo por Lim, et. al. [36].

Esta técnica puede ser utilizada durante cualquier fase del proceso de desarrollo, es ideal para
productos de trabajo colaborativo asistido por computadora (CSCW: Computer-Supported
Collaborative Work) y para productos disefiados para ser utilizados por trabajadores en entornos
de trabajo en equipo (CSCL-Computer support colaborative Learning, etc.).

3.1.1.6 Cuestionarios

El uso de cuestionarios (Questionnaire) en la evaluacion de la usabilidad permite obtener
informacion sobre las opiniones, deseos y expectativas de los usuarios potenciales [34]. Los
cuestionarios son creados y formulados de acuerdo al conocimiento que el equipo de disefiadores
considera util para desarrollar el producto o aplicacion Web. Los cuestionarios tendran que ser
rellenados por los usuarios y enviarlos de vuelta [35]. Los cuestionarios son Utiles e informativos
en todas las fases de disefio y desarrollo de la aplicacién, pero requieren un nimero adecuado de
usuarios de prueba para poder encontrar las preferencias subjetivas del usuario.

Los tipos de cuestionarios son explicados con detalle en el anexo B.1.2.2.
3.1.1.7 Entrevistas

Mediante las entrevistas [37] el evaluador puede preguntar a los usuarios acerca de sus
experiencias y preferencias respecto de un producto o artefacto Web, solicitando que expresen sus
opiniones y comentarios acerca del producto [35]. Por medio de ellas el evaluador puede darse
cuenta de la satisfaccidn del usuario, qué caracteristicas del sistema le agradan y cuales no [38] .

En general, las entrevistas son recomendadas para situaciones donde se requiere una gran
flexibilidad, pero no cuando se desea generalizar a una poblacién de usuarios, ya que no permiten
la formalizacion requerida. Frecuentemente son usadas después de que el producto se haya
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distribuido, para valorar la satisfaccion del cliente con el producto, aunque también son muy Gtiles
en etapas tempranas de desarrollo [39].

Las preguntas de una entrevista deben ser objetivas y estar bien planificadas, ya que esto es
muy importante para asegurar consistencia entre entrevistas a diferentes usuarios y por diferentes
entrevistadores. Las entrevistas son usadas al inicio y final de una evaluacion; inicialmente para
recoger informacion general para formar la base de un cuestionario y después del cuestionario para
clarificar sus resultados y llenar vacios. Sin embargo, no hay reglas absolutas para el uso de
entrevistas. Como con muchas investigaciones de factores humanos depende de las circunstancias
y el tipo de sistema que esté siendo evaluado.

Los tipos de entrevista mas cominmente usados en la evaluacion de usabilidad se ven reflejados
en el anexo B.1.2.3:

3.1.2.6 Encuestas

Esta técnica involucra la coleccion formal de datos sobre las impresiones subjetivas del usuario
de la interfaz. Los datos son comparativamente faciles de obtener y pueden realizarse con ellos
andlisis estadisticos, siempre que la encuesta haya sido disefiada apropiadamente. Muchas
encuestas son longitudinales, es decir, son hechas a lo largo del tiempo de desarrollo del producto
para rastrear el cambio de opinion en la poblacion. La etapa mas importante de cualquier disefio
de encuesta es el muestreo. Una muestra es un subconjunto representativo de la poblacion destino,
que es seleccionada aleatoriamente, intentando garantizar que todos los componentes de la
poblacion tengan la misma probabilidad de entrar a la muestra [40].

Pueden distinguirse dos tipos de encuesta:

1. Cerradas, mediante las que se solicita al encuestado seleccionar de un conjunto de respuestas
disponibles.

2. Abiertas, en las que el encuestado es libre para responder como desee. Generalmente son usadas
para obtener referencias del usuario usando el sistema. Los requisitos para una aplicacion exitosa
de la técnica son: tener un sistema o servicio trabajando y que los participantes actualmente usen
el sistema.

3.1.2.7 Experimentos Formales

Consisten en experimentos controlados y medibles con usuarios de prueba. Los usuarios
realizan las tareas solicitadas sobre el sistema mientras los evaluadores observan la interaccion.
Toda la informacidn necesaria es almacenada para su posterior estudio, desde los archivos de video
con las acciones que realiza el usuario en la interfaz hasta los videos de las reacciones del mismo
durante la interaccion. Asi, es posible realizar un andlisis estadistico de las acciones del usuario,
considerando los tiempos involucrados, tasa de errores, entre otros.

El proposito de este método de prueba es la evaluacion aditiva, ya que es evaluada la usabilidad
integra del sistema en cuestion y es posible realizar comparaciones entre alternativas de disefio si
se dispone de ellas. Es bastante comdn percibir mediciones de la usabilidad en ciertos sistemas
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realizando una evaluacién heuristica (método de inspeccion presentado anteriormente), y este
método de prueba.

Generalmente, un experimento formal est4 conformado de 3 partes: (1) cuestionario pre-test,
(2) conjunto de tareas que debe realizar el usuario y (3) cuestionario post-test. La realizacion de
cuestionarios (post-test) al finalizar los experimentos formales resulta de gran ayuda para
recolectar informacion sobre la percepcion general de los usuarios en cuanto a la experiencia del
uso de las funcionalidades evaluadas. Asi, se considera muy apropiada la combinacién de estos
dos métodos de prueba [22].

3.1.2.8 Grabacion de Uso

Este método, mas conocido como andlisis de logs o simplemente logging, emplea una
herramienta software (que debe pasar totalmente desapercibida por el usuario) que de manera
automatica registra todas las actividades que realiza el usuario al emplear el sistema, con el fin de
analizar estos datos. Los registros de la interfaz contendran informacion respecto a la frecuencia
del uso de cada caracteristica en la aplicacion y el nivel de ocurrencia de diferentes eventos (por
ejemplo, la aparicion de ventanas con mensajes de error), de esta manera se obtendra informacion
detallada de la forma como los usuarios realizan su trabajo bajo circunstancias reales. Esta
informacion permitira determinar qué inconvenientes se estan presentando con mayor frecuencia,
determinar por qué se estan presentando, de manera que se mejore la usabilidad del sistema
realizando optimizaciones sobre caracteristicas usadas frecuentemente o identificando las
caracteristicas que no son utilizadas o que se utilizan raramente. La estadistica que muestra la
frecuencia de las diversas situaciones de error y el uso de la ayuda puede utilizarse para mejorar
la usabilidad del sistema (reajustando las caracteristicas que causan la mayor parte de los errores
y la mayoria de los accesos a la ayuda) [41].

El procedimiento para llevar a cabo este método se realiza modificando drivers del sistema
como por ejemplo del ratén, del teclado o de otras partes del sistema que permitan registrar las
acciones del usuario, o modificando la aplicacién a evaluar. Este Ultimo método suele ser el
preferido, ya que hace mas facil registrar acontecimientos de interés. Si los Unicos datos
disponibles son entrada de informacion y salida sin procesar, es mucho mas dificil analizar los
acontecimientos de gran interés para el uso del sistema, tal como situaciones del uso de alguna
caracteristica o de error [6].

Para la obtencidn de los registros (logs) es posible copiar el reporte diario de actividades de los
usuarios (en caso de tener un espacio compartido para los logs), o configurar un sistema que envie
la informacion por correo electronico o solicitando a los usuarios que ejecuten periédicamente un
programa que envie el archivo por correo [6].

En este método de prueba, el esfuerzo para establecer el equipamiento es alto, aunque aporta
informacion valiosa sobre posibles problemas de usabilidad, debido a que permite conocer en
detalle el uso real de las distintas funcionalidades.

19



3.1.2.9 Medida de Prestaciones

El método consiste en tomar medidas acerca del rendimiento u otro tipo de aspecto subjetivo
que afecte la usabilidad del sistema, para lo que serd necesario disponer bien sea del sistema ya
implementado o de un prototipo que permita evaluar estos aspectos [6]. Una serie de caracteristicas
importantes deben ser tenidas en cuenta [6]:

a. Se debe tener presente que el objetivo principal es mejorar la usabilidad y no la funcionalidad
del sistema.

b. La evaluacién tendra en cuenta la forma de usar el sistema y el tiempo que le toma a los usuarios
desarrollar una tarea.

c. Se sugiere aplicar este método en un laboratorio de usabilidad.

La prueba se basa en la seleccion de las tareas que el usuario deberé realizar para llevar a cabo la
evaluacion, para dicha seleccion deben considerarse los siguientes aspectos [6]:

a. Tareas que demuestren problemas de usabilidad: es decir tareas en las que 14 pueden presentarse
problemas potenciales de usabilidad.

b. Tareas sugeridas por la propia experiencia: son aquellas tareas en las que los desarrolladores
intuyen podria presentarse un problema.

c. Tareas derivadas de otros criterios como, por ejemplo, las tareas que son dificiles de recuperar
después de un error.

d. Tareas que los usuarios haran con el producto: se deberian seleccionar tareas que los usuarios
realizan habitualmente a fin de optimizar la usabilidad de aspectos cotidianos.

En cuanto al funcionamiento de este método, a continuacion se presentan las medidas que se
pueden recoger mediante su realizacion:

» Medidas de rendimiento: se trata de medidas cuantitativas donde se determinan el niimero de
ciertas acciones y comportamientos, como por ejemplo, nimero de errores cometidos, cuantas
veces es repetido el mismo error, nimero de veces que se recurre a la ayuda, tiempo invertido en
recuperarse de errores, entre otras.

* Medidas subjetivas: son medidas cuantitativas o cualitativas respecto a percepciones de las
personas, comentarios, juicios, por ejemplo, opiniones sobre la facilidad de aprendizaje, facilidad
de uso, preferencias sobre versiones del producto, comentarios espontaneos, etc.

3.1.2.10 Método del Conductor

El método del conductor es algo diferente respecto a los métodos de prueba vistos hasta ahora
en los que hay una interaccion explicita entre el usuario y el evaluador (o0 conductor). El ultimo
trataba de interferir lo menos posible al usuario mientras realizaba la prueba. Este método de
evaluacion resulta ser totalmente contrario a este aspecto: el evaluador (o conductor) guia al
usuario en la “direccion correcta mientras se usa el sistema”; el usuario puede preguntar al
conductor todo lo que crea que sea necesario y el conductor debe resolver sus dudas [6].
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Este método se centra en el usuario inexperto y el propdsito del mismo es descubrir las
necesidades de informacion de los usuarios, de tal manera que se proporcione un mejor
entrenamiento y documentacién al mismo tiempo que un posible redisefio de la interfaz para evitar
la necesidad de preguntas [6].

3.1.2.11 Test Retrospectivo

Se trata de un método que aprovecha cuando se ha realizado una grabacion en video del test
para que el usuario lo vea y haga comentarios adicionales, de esta manera se obtiene informacion
adicional que puede ser de gran utilidad [6].

Los comentarios del usuario mientras esta revisando el video son més extensos que mientras ha
estado trabajando en la tarea de test y, por tanto, es posible que el evaluador pare el video y
pregunte al usuario con mas detalle sin tener miedo de interferir con el test que esencialmente ha
sido completado [6].

3.1.3 Métodos de Indagacion

Los métodos de indagacion se conocen normalmente como métodos que se aplican en el inicio
de un proyecto, pero también se pueden dar en cualquier fase 0 momento del proceso de disefio;
“lo que define realmente un método de indagacion es su naturaleza de intentar averiguar o
investigar algo deduciendo o con preguntas, para establecer unos requerimientos” [23],0tro autor
los define como metodos en los que evaluadores de usabilidad obtienen informacion sobre los
gustos, disgustos, necesidades de los usuarios y la comprension que tienen sobre el sistema al
hablar con ellos, observandolos usando el sistema de trabajo real (no con el proposito de las
pruebas de usabilidad), o dejar que respondan a preguntas de forma oral o escrita. Los métodos
de investigacién incluyen la observacion de campo, grupos de enfoque, entrevistas, registrando el
uso real, estudio de campo proactivo y cuestionarios [24].

3.1.3.1 Indagacion Contextual

La indagacién contextual es un método de analisis e investigacion, un proceso de
descubrimiento y aprendizaje que sintetiza aspectos de investigacion de contexto y etnogréaficos.
Fue propuesto por Hugh y Holtzblatt [42] y consiste en entrevistar a personas en su propio lugar
de trabajo mientras ellos ejecutan sus tareas reales. Este método involucra equipos de disefiadores
conduciendo simultaneamente entrevistas (con usuarios) respecto al producto en cuestion, ellos
estan autorizados para interrumpir a los usuarios en cualquier momento y hacerles preguntas [43].
Una de las suposiciones fundamentales de este método es que el ambiente donde las personas
trabajan influye en la manera en que se usan los productos. De este modo, este método tiene el
propdsito de proporcionar a los disefiadores de productos software o sitios Web, conocimiento
profundo y detallado del trabajo del usuario, sus escenarios y la terminologia que dichos usuarios
utilizan. Estos elementos pueden entonces constituir la base del disefio.

Este método distingue dos variantes claramente diferenciadas las cuales se encuentran al detalle
enelanexo B.1.3.1.
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3.1.3.2 Indagacién por Grupos

Este método es llamado asi porque, si bien los integrantes de los mismos han de ser usuarios
representativos del producto sometido a estudio, y por tanto integrantes de un contexto, durante la
sesion no se encuentran en dicho contexto. Aun asi, van a ser sus experiencias e impresiones en el
mismo y sus propias relaciones personales las que, conducidas por un moderador de manera formal
y estructurada van a proporcionar datos y generar ideas [38]. Se subdividen en:

* Grupos Orientados: es probablemente uno de los métodos mas conocidos y caracteristicos, en los
que la figura del moderador es fundamental y su proceder es determinante para el éxito de la sesién.
* Grupos de Debate: el moderador ya no tiene la mision de estimular y guiar la discusion sino que
conduce, establece y propone los temas a tratar en las sesiones. Los usuarios debaten ideas y
opciones de disefio segln tres etapas basicas: critica a la situacion presente, fantasia en la
generacion de ideas e implementacion de las mismas. Es frecuente la combinacion de estas
sesiones con técnicas de generacion de ideas tan conocidas como la tormenta de ideas y la
imaginacion mental.

3.1.3.3 Indagacion Individual

Aunque presentan diferentes estructuras y procedimientos, el factor comun de este metodo, y
el mas importante, es la formulacion de preguntas efectivas [38]. Las técnicas utilizadas en este
método para la coleccidn de informacién mas comunes son:

* Encuestas: son preguntas interactivas. No poseen un cardcter estructurado ni se organizan
formalmente.

* Cuestionarios: son comunes los formatos de listas de las preguntas, suponen un esfuerzo adicional
por parte del usuario, para contestar y enviar de vuelta el cuestionario al evaluador.

* Entrevistas: se rigen bajo la filosofia estimulo-respuesta. Aungue no se deja de proponer hasta
ahora, mecanismos para desarrollar preguntas efectivas y aplicar las técnicas de forma apropiada.

3.1.3.4 Indagacion Participativa

Utilizada para incluir participantes remotos en la evaluacion, con el objetivo de probar un
producto y donde la distancia no debe suponer un obstaculo. Es un método rentable para identificar
problemas de usabilidad en productos prototipo. Anima al equipo de disefio y a usuarios a
colaborar para identificar problemas de usabilidad y sus soluciones. Proporciona informacién
cualitativa sobre las dificultades de la experiencia del usuario cuando intenta completar tareas y
otros elementos de la interfaz que dan origen a problemas. Hace uso de técnicas como cuestionario
0 encuesta remota, sistemas computarizados de captacion y coleccién de datos, registro del
usuario, registro de uso real, informe de incidencias criticas del usuario, procedimientos mediante
servicios comerciales de usabilidad, etc. para la obtencién de la informacion.

3.2 Resumen de las caracteristicas de los métodos estudiados

Después de realizar la revision literaria se realizd una comparacion de todos los métodos
analizando sus ventajas y desventajas, comparacion que se ve reflejada en el anexo C.1.1.
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En la Tabla 1 del anexo C.1.1 pueden identificarse algunas de las diferencias existentes tanto
dentro de los métodos de inspeccién, como de los métodos de prueba y de indagacién, asi como
también algunas de sus caracteristicas comunes.

En cuanto a los métodos de inspeccion, se puede decir que, en ciertos aspectos, la evaluacion
heuristica toma algunas ventajas sobre los otros métodos, principalmente por la facilidad para
llevarla a cabo, lo que no se cumple para la mayoria de los otros métodos de este grupo. Para los
métodos: analisis de acciones e inspeccion de estandares, son requeridos expertos del mas alto
nivel, y para los recorridos (cognitivo y pluralista) deben considerarse metodologias para la
definicion de tareas y ciertos entrenamientos, caracteristicas que aumentan la complejidad de
llevarlos a cabo. Sin embargo, las potencialidades de estos métodos de inspeccion no estan en
duda, ya que si se dispone del tiempo y de las condiciones necesarias para llevarlos a cabo, pueden
obtenerse buenos resultados.

En definitiva, cada método de inspeccidn presentado posee caracteristicas que lo diferencian
de los otros y lo hacen Unico dentro de dichas potencialidades. La evaluacidn heuristica permite
obtener la medida de la usabilidad en base a principios heuristicos, es decir, se mide la usabilidad
en general (para cualquier tipo de usuario) del sistema en cuestion; los recorridos (cognitivo y
pluralista) permiten la medicion de la usabilidad enfocandose en el aprendizaje, es decir, en
usuarios novatos; la inspeccion de estandares permite realizar una inspeccion minuciosa de la
interfaz del sistema por parte de un evaluador experto, con el fin de establecer si cumple todos los
puntos contemplados y definidos en un estandar determinado; finalmente, el analisis de acciones
mide la usabilidad en torno a usuarios expertos. Si se dispone de poco tiempo y quiere obtenerse
una buena medida de la usabilidad, la evaluacion heuristica y el recorrido cognitivo son las
principales opciones a considerar. Si lo deseado es medir la usabilidad en torno al aprendizaje,
debe invertirse cierta cantidad de tiempo y conocimientos para realizar los recorridos (cognitivo y
pluralista), ya que son adecuados en este sentido. Si lo deseado es inspeccionar minuciosamente
un sistema respecto a los puntos contemplados en un estandar determinado, la inspeccién de
estandares resultaria adecuada si se cuenta con los expertos. Si se pretende medir en torno a
usuarios expertos, el método analisis de acciones seria el mas apropiado, con la inversion de tiempo
Yy recursos necesarios.

De otra parte, respecto a los métodos de prueba, sus ventajas y desventajas son bastante
variadas. Los métodos presentados permiten obtener informacidn sobre la usabilidad de un sistema
mediante distintas actividades, distintos costos, cantidad de usuarios, etapas de realizacion dentro
del ciclo de desarrollo del sistema, etc.

Asi, es posible establecer ciertas comparaciones entre los métodos de prueba. Los métodos de
interrogacion (cuestionarios y entrevistas), se constituyen como los métodos de prueba mas
sencillos de realizar. Sus caracteristicas permiten que, con pocos recursos econémicos y con una
preparacion que no consume demasiado tiempo, sean obtenidos resultados satisfactorios en cuanto
a la usabilidad del sistema en evaluacion. Estas caracteristicas encuentran su contraparte al analizar
el tipo de informacion que entregan estos métodos de prueba. Los métodos de interrogacion estan
orientados a la obtencién de informacion subjetiva del sistema en evaluacion, rescatando, en
muchos casos, informacion que no es posible obtener mediante otros métodos de evaluacion.
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Otros métodos de prueba que poseen ciertas caracteristicas en comun son el pensamiento en
voz alta, la interaccion constructiva y el método del conductor. Estos 20 métodos se caracterizan
porque los participantes verbalizan sus impresiones durante la interaccion con el sistema,
permitiendo a los evaluadores rescatar la informacion sobre el disefio de la interfaz del sistema,
identificando los problemas de usabilidad expresados por los usuarios. EI nimero de problemas
de usabilidad que pueden detectarse con la realizacién de estos métodos es significativo, ademas
de que es posible encontrar las razones de estos problemas. Todo esto, con una cantidad baja/media
de usuarios. La principal desventaja en comlin que poseen estos métodos es que obtienen
informacién cualitativa. Respecto a las diferencias de estos métodos, el pensando en voz alta y
conductor incluye un disefio previo de las tareas que el usuario debe realizar, mientras que en la
interaccion constructiva esto no es necesario, ya que los participantes de la prueba exploran el
sistema a la vez que verbalizan sus impresiones como en una conversacion normal. Por esto, para
el caso del pensando en voz alta, sus caracteristicas hacen que las verbalizaciones del usuario
durante la interaccion interfieran en el comportamiento normal de éste, posiblemente alterando el
proceso 0 no concentrandose en la interaccion. Teniendo en cuenta lo anterior, la interaccion
constructiva y el método del conductor superan esta desventaja, puesto que durante su realizacion
se establece una conversacion “normal”. Sin embargo, el contra de estos dos métodos en cuanto a
este tipo de conversacion, es que, generalmente, no son dos usuarios los que interactdan con un
sistema al mismo tiempo.

Los experimentos formales corresponden a uno de los métodos de evaluacion de usabilidad
mas usados y reconocidos para la medicion de este importante atributo. Este método al igual que
la medida de prestaciones, permite obtener informacion cuantitativa. En este sentido, los métodos
mencionados se desmarcan de otros métodos de prueba, como el pensamiento en voz alta, la
interaccidn constructiva, la grabacion del uso y el test retrospectivo. Por otro lado, los métodos de
interrogacion (cuestionarios y entrevistas) entregan informacion cualitativa y cuantitativa, pero
son los experimentos formales los que obtienen de forma més completa la informacion
cuantitativa, al ser evaluaciones en que se realizan analisis estadisticos de los problemas y
acontecimientos durante la prueba. Esta es la principal razon del prestigio de los experimentos
formales, junto con la buena representacion de la realidad, al crear escenarios adecuados y listas
de tareas adecuadas para los usuarios. El principal contra de este método, en comparacion a los
demas, es que necesita un numero considerable de usuarios para obtener resultados satisfactorios
(entre 16 y 20), un factor no menor, ya que en muchos casos la disponibilidad de usuarios se torna
bastante complicada, considerando ademas que deben adecuarse a los perfiles de usuario definidos
para la prueba.

Si bien la tabla 1 del anexo C.1.1 permite identificar las ventajas y desventajas de cada uno de
los métodos de evaluacion de usabilidad, es necesario tener en cuenta las caracteristicas propias
de los entornos virtuales de aprendizaje para la seleccion de los métodos de evaluacion de
usabilidad, razon por la cual en las tablas 2,3 y 4 del anexo C.1.2 se presenta un resumen
comparativo entre los métodos, teniendo en cuenta aspectos que fueron usados por Solano en [7]
y las sub caracteristicas de la usabilidad: Intengilibilidad, aprendizaje, operabilidad, manejo de
errores, estética y accesibilidad que se enmarcan en la ISO 25010 [15] y que fueron adecuadas a
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los EVas, de igual manera se consideraron los trabajos relacionados [16], [17], [18], [19], [20],
[21] como parte del proceso comparativo.

Entre los métodos de inspeccidn, los factores como: tiempo, equipamiento y nivel de los
expertos, destaca a la evaluacién heuristica como el método mas simple de realizar. Sin embargo,
las caracteristicas del recorrido cognitivo son muy similares a las de la evaluacion heuristica, salvo
por el nivel de experiencia de los expertos. Teniendo en cuenta el factor antes mencionado, los
meétodos: inspeccion de estandares y analisis de acciones, se convierten en los métodos mas
complejos de realizar, pero hay otros factores que los benefician respecto de los deméas métodos
de inspeccion, como el tipo de datos que obtienen y la cantidad de evaluadores necesarios.

Respecto a los métodos de prueba, es destacable el distanciamiento de los métodos:
experimentos formales y grabacion del uso, respecto a los demas, ya que son los Gnicos de caracter
objetivo. EIl tiempo, nivel de expertos y cantidad de usuarios, son factores que marcan este
distanciamiento, ya que la realizacion de estos métodos consume una buena cantidad de tiempo,
ademas necesita de expertos capacitados para analizar la informacion recolectada y la cantidad de
usuarios requeridos es mayor en comparacion a los otros meétodos.

Las tablas 2,3 y 4 del anexo C.1.2 sirvieron no solo para realizar una comparacion de los
métodos, si no que al tener en cuenta qué sub caracteristicas de la usabilidad evaluaba cada método
se pudieron descartar algunos de ellos, esto debido a que la ISO 25010 tiene en cuenta sub
caracteristicas que varios métodos desde su creacion no tenian en cuenta, o que lo hacen de manera
muy general.

3.3 Seleccion de los MEU objeto de estudio

De acuerdo a las tablas 2,3 y 4 del anexo C.1.2 debe recalcarse que no hay un “mejor método”.
Cada uno de ellos tiene ventajas y desventajas, y evallan aspectos especificos de la usabilidad,
razon por la cual combinar los MEU es el mejor proceso para la evaluacion de la usabilidad [29].
Al respecto de la seleccion de los mismos, esta esta ligada directamente a factores como lo son: El
tiempo, la simplicidad, tipo de resultados a obtener, fases en el ciclo de desarrollo, recursos
econdmicos, cantidad de usuarios y de expertos, entro otros.

Debido a la existencia de un gran nimero de MEU, es necesario seleccionar un conjunto mas
reducido de ellos que den la informacion mas adecuada respecto a la usabilidad en los EVAs que
seran el objeto de estudio de la presente investigacidn. Para dicha seleccion se ha tomado el trabajo
[24] como referente, el cual realiza una valoraciéon total de utilidad de los MEU, basandose en los
siguientes criterios: necesidad de formacion, cercania a la Ingenieria de Software, presencia de
usuarios, aplicabilidad, aportacion vs esfuerzo y representatividad. Dando a cada uno de ellos uno
de los siguientes valores: Poco util, atil y muy util. De esta forma fueron considerados los MEU
cuya valoracion fue de “util” y “muy util” teniendo en cuenta también la informacion de las tablas
5 6y 7, vy las experiencias y recomendaciones plasmadas en los trabajos de investigacion
relacionados.
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De igual manera es importante recalcar que en la comparacion realizada de los MEU existentes
se tuvo en cuenta cada una de las sub caracteristicas de la usabilidad segtn la 1SO 25010, y que
para la seleccion de los MEU que finalmente serdn objeto de la presente investigacion lo que se
traté de hacer fue abarcar todas y cada una de estas sub caracteristicas para que asi la evaluacion
de usabilidad en EVAs sea lo méas confiable, sistematica y completa posible.

3.3.1 Seleccién de los métodos de inspeccion

A continuacién se mencionan los métodos de inspeccion seleccionados como objeto de estudio de
la presente investigacion:

v" Evaluacién heuristica

El bajo costo de implementacion es la principal ventaja de la evaluacidn heuristica, este depende
directamente del namero de evaluadores expertos que realicen el proceso, con un minimo de tres
expertos evaluadores se logran identificar la mayoria de problemas de usabilidad del sistema,
especificamente en un EVA (objeto de estudio de la presente investigacion). Asi, los costes
resultan mucho menores que cualquier otro método que requiera la participacion de usuarios
finales para llevarlo a cabo. De igual manera el grado de aportacion de usabilidad frente al esfuerzo
es alto, esto debido a que el esfuerzo no es el mayor y las mejoras en la usabilidad que pueden
Ilegar a obtenerse son notables.

El conjunto seleccionado de heuristicas utilizado en la evaluacién heuristica juega un papel
muy importante dentro de la misma, esto debido a que dependiendo de la experiencia de los
evaluadores, se podrian necesitar heuristicas mas especificas, con el fin de aminorar la
probabilidad de ignorar problemas especificos del dominio.

Asi, este MEU fue elegido ya que es el método de inspeccion mas popular, debido a su facilidad
y rapidez de realizacion [44]. Este puede ser realizado en distintas etapas de desarrollo de un
sistema software, razon por la cual no es necesaria una version final del EVA, aungue el método
es simple, los problemas no necesariamente son faciles de encontrar, siempre dependiendo de la
cantidad y nivel de los evaluadores. Es bastante eficiente, pero no es un método tan exhaustivo
como para encontrar todos y cada uno de los problemas de usabilidad del sistema en evaluacion
[38].

v" Recorrido Cognitivo

Ha sido seleccionado este método de inspeccion debido a que este se concentra en aspectos
importantes como lo son: Soporte del sistema para que el usuario cumpla su objetivo [22],
retroalimentacion del sistema [45] y la forma en que el sistema entrega indicadores para realizar
cierta tarea [2]. De igual manera este MEU esta centrado en un tema importante dentro de la
usabilidad, que es la carga cognitiva que se impone al usuario durante el uso del sistema, tema que
dentro de los EVAs es de vital importancia ya que de él depende en gran medida que tan efectivo
es el aprendizaje que se obtiene al usar dicho EVA. Al igual que en la evaluacion heuristica, este
método puede ser usado en diferentes etapas del desarrollo de un sistema software.
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La formacion de los evaluadores debe ser alta, esto debido a que se requiere tener
conocimientos amplios sobre aspectos cognitivos. Asi, el coste de aplicacion es alto y la
aportacion de usabilidad es importante, lo que hace que el grado de aportacion frente al esfuerzo
es medio.

Los MEU: recorrido pluralista, inspeccion de estandares y analisis de acciones, no son
considerados en esta investigacion. Teniendo en cuenta la informacion de la Tabla 3, el recorrido
pluralista no es considerado porque resulta poco practico para
simular (en papel u otros materiales) las posibles acciones del usuario, ademas de que para
su ejecucion resulta complicado agrupar tantos participantes para una sola sesion. La
inspeccion de estandares no es considerada porque requiere evaluadores con un amplio
conocimiento de estandares (nivel de formacién alto) y ademas, porque no tiene en cuenta la
funcionalidad de las acciones a evaluar. El andlisis de acciones no fue seleccionado
principalmente porque requiere de expertos del mas alto nivel, lo cual para la mayoria de las
organizaciones resulta costoso conseguir. La inspeccién formal de igual manera fue descartada
debido a que necesita de un amplio equipo de evaluadores con altos conocimientos, lo que hace
que el coste de implementacion sea elevado, de igual manera su despliegue requiere varias
reuniones que hacen que su duracion sea mayor.

3.3.2 Seleccion de los métodos de prueba.

A continuacion se mencionan los metodos de inspeccion seleccionados como objeto de estudio
de la presente investigacion:

v Experimentos formales

Este meétodo de prueba fue seleccionado porque es bastante
utilizado y reconocido como método de medicion de la usabilidad, ademas, porque su
realizacion produce datos objetivos, primarios y cuantitativos (de distintos niveles de
complejidad) que pueden ser estadisticamente analizados [22]. El grado de esfuerzo
para realizar este método es alto por el coste que supone montar un laboratorio de
usabilidad o wuna instalacion con caracteristicas similares, sin embargo, el aporte de
usabilidad es significativo ya que es posible evaluar directamente a los actores que intervienen en
un EVA desde cada una de sus posiciones dentro del mismo, y al ser un EVA un sistema con
menor grado de complejidad en su uso que otro tipo de sistemas el coste de montar un laboratorio
de usabilidad se disminuye considerablemente.

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

v Cuestionarios y entrevistas

Estos métodos de indagacion fueron seleccionados
principalmente porque son simples y econdmicos, ademas de que proporcionan
informacion (cualitativa y cuantitativa) relacionada a la satisfaccion subjetiva del
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usuario y pueden emplearse en cualquier etapa del ciclo de desarrollo. Debido al
cardcter flexible de las entrevistas, puede indagarse mas profundamente a los
usuarios con el fin de obtener informacion complementaria. De igual manera un docente o un
alumno que son los usuarios finales de los EVAs pueden ser objeto de evaluacion y aplicarlo en
ellos no resulta una tarea compleja.

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

v Interaccion constructiva

Este método de prueba fue seleccionado porque permite
identificar un buen nimero de problemas de usabilidad, encuentra las razones por las
que ocurren los problemas y puede ser aplicado en diferentes etapas del ciclo de
desarrollo. Ademas, la interaccion constructiva soluciona las desventajas del método:
pensando en voz alta, puesto que dos participantes expresan sus impresiones de
forma mas natural, conversando entre si. Teniendo en cuenta que los docentes y los estudiantes
son los actores principales dentro de un EVA, seria interesante realizar una interaccion
constructiva entre ellos, que contribuya a una mejor evaluacion de usabilidad de un EVAs teniendo
en cuenta la posicion de cada uno de ellos y las funciones que estos pueden realizar desde su rol.

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

v" Método del conductor

Este método de prueba fue seleccionado porque esta enfocado en descubrir las necesidades de
informacion de los usuarios en el sistema, detecta las razones por las que ocurren los problemas y
puede emplearse en cualquier etapa del ciclo de desarrollo. Este método de evaluacion es similar
a la interaccion constructiva, la diferencia esta en que no interactGan dos usuarios sino un evaluador
y un usuario, por lo que también se da una conversacién natural donde las intervenciones del
evaluador son controladas, de igual manera que en el método anterior la interaccion de un experto
en usabilidad con cada uno de los actores que participan en un EVA puede vislumbrar necesidades
que se presentan desde varios puntos de vista.

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

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

Después de hacer la seleccion de los métodos que conformaran la combinacion de métodos para
la evaluacion de la usabilidad en entornos virtuales de aprendizaje, el paso a seguir consiste en
hacer la especificacion de cada uno de los métodos para asi aplicarlos independientemente en el
mismo entorno virtual de aprendizaje, y asi evaluar los resultados de cada uno de los métodos para
construir finalmente la guia con la combinacion de los mismos.

3.4 Especificacion de los MEU objeto de estudio

En el anexo C.1 se presenta el procedimiento y los resultados obtenidos en el proceso de
especificacion y aplicacion de los MEU objeto de estudio en la presente investigacion, inicialmente
se plantea el proceso para cada uno de ellos, sequido de los requerimientos necesarios para su
aplicacion, la etapa en el proceso de desarrollo en las que pueden ser aplicados, los participantes
y las actividades generales y especificas que componen cada uno de ellos.

3.5 Ejecucién de los métodos objeto de estudio

A continuacién se presenta la informacién recolectada a partir de la ejecucion y analisis de
resultados de los métodos de evaluacion de usabilidad objeto de estudio sobre entornos virtuales
de aprendizaje, el analisis de resultados se hace con base en un conjunto de métricas definidas a
continuacion.

29



3.5.1 Definicién de métricas

Para el anlisis de los resultados arrojados por la ejecucion de los MEU objeto de estudio sobre
EVAs se hace necesario definir un conjunto de métricas que permitan medir de forma especifica
dichos resultados, para ello se hizo un analisis de la literatura existente y se decidié usar las
métricas planteadas dentro de la investigacion [46] en la que se definen las siguientes métricas
que se encuentran agrupadas en distintas caracteristicas como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de las métricas a considerar en el analisis de los resultados de los MEU.
Tomada de [46].

Métrica | Descripcién | Interpretacion
Caracteristica: Detectar problemas de usabilidad

Cantidad total de

Cuantos mas problemas de
Corresponde a la cantidad | usabilidad sean detectados, el

iden ,5 ]fi%g:;éza(lé_rp) de problemas de usabilidad |valor de la métrica se acerca mas
encontrados en el EVA al
Cantidad de Corresponde a la cantidad | Cuantos mas problemas criticos
problemas de problemas criticos sean detectados, el valor de la
criticos(CPC) identificados en el EVA métrica se acerca mas a 1
. Cuantos mas problemas
Cantidad de Corresponde a la cantidad | frecuentes sean detectados, el
problemas i .
de problemas frecuentes valor de la métrica se acerca mas
frecuentes(CPF)

identificados en el EVA al

Caracteristica: Tiempo

Corresponde al tiempo Cuanto menos tiempo sea

. empleado para completar la |empleado para realizar las
Tiempo empleado - b

etapa de planeacion actividades de la etapa de

para completar la
etapa de
planeacion(TEP)

planeacion, mejor.

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

Corresponde al tiempo Cuanto menos tiempo sea
Tiempo empleado empleado para completar la |empleado para realizar las
P P etapa de planeacion actividades de la etapa de

para completar la ) - .
ejecucion mejor.

e'ecel}?i%?](d'l?EE) Habria que definir: TEEc =1 -
) TEE, para definir relacion:
menor (tiempo) - mayor(valor)
Corresponde al tiempo Cuanto menos tiempo sea
. empleado para completar el |empleado para analizar los
Tiempo para fri .
analisis de resultados resultados, mejor.

completar el analisis

de resultados(TEA) Habria que definir: TEAc =1 -

TEA, para definir relacién:
menor (tiempo) - mayor(valor)
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Cabe destacar que aunque no se encuentren dentro de la tabla 2, las métricas Cantidad de Usuarios
y Cantidad de Implicados proporcionan evidencias positivas cuando en el método participan un
ndmero mayor o igual al establecido en la especificacion de cada uno de los métodos, de igual
manera, la métrica Experiencia (en afios) de expertos/evaluadores proporciona evidencias
positivas entre mas alta sea, pues influye directamente en la cantidad y calidad de los resultados
obtenidos en la ejecucion de los métodos de evaluacion .

3.5.2 Normalizacién de las métricas.

Una vez realizado el proceso de medicion (por cada area de aplicacion), los valores de las
métricas no estan entre 0 y 1 (exceden a 1). Por tal razén, conviene utilizar una tabla de
normalizacién para llevar las medidas a una escala de valores entre 0 y 1, y luego hacer el
respectivo analisis e interpretacion de los resultados. Asi, para la elaboracion de las tablas
de normalizacion de las métricas correspondientes a las caracteristicas: deteccion de
problemas de usabilidad y tiempo, la Tabla 3 presenta un ejemplo de esquema de tabla de
normalizacion.

Tabla 3. Ejemplo de esquema de tabla de normalizacion.

Clasificacion del valor Calificacion a asignar para
obtenido de la métrica normalizar
V_met > A 0,99
B<V_met<=A 0,9
C<V met<=B 0,8
D<V _met<=C 0,7
E<V met<=D 0,6
F<V met<=E 0,5
G<V _met<=F 0,4
H<V met<=G 0,3
<V _met<=H 0,2
J<V met<=1| 0,1
V_met <= 0,01

En la Tabla 3 los valores A y J son el maximo y minimo de la distribucion, respectivamente.
Para las métricas que pertenecen a la caracteristica deteccion de problemas de usabilidad, el
namero de intervalos es establecido siguiendo algunas pautas definidas en [47]: en primer lugar,
son identificados los valores maximo y minimo de la distribucién, y en segundo lugar, estos valores
se restan y es buscado un namero entero mayor que la diferencia el cual sea divisible por el nGmero
de intervalos que se desean establecer (en este caso 7, correspondiente al nimero de MEU objeto
de estudio). Ademas, las tablas de normalizacién toman como valores de referencia (valores
méaximos) la cantidad de problemas detectados (criticos y frecuentes) en la evaluacion heuristica.
Este método de evaluacion es la base de comparacion para el andlisis de los métodos de prueba
debido a que es uno de los métodos mas eficientes y utilizados [48]. De esta manera, en la Tabla
9 el valor A puede ser la cantidad total de problemas identificados en la evaluacién heuristica,
cantidad de problemas criticos o cantidad de problemas frecuentes, segun la métrica a normalizar.
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Para el caso de las métricas correspondientes a la caracteristica tiempo también fueron
consideradas las pautas definidas en [47]para establecer el nimero de intervalos (entre 11 y 15).
Es importante resaltar que la medida de las métricas correspondientes a la caracteristica tiempo es
una aproximacion, puesto que el tiempo para completar las actividades que conforman los MEU
puede variar segun el nimero de evaluadores y usuarios que participen en el proceso de evaluacion,
namero de funcionalidades a evaluar, nimero de tareas disefiadas para los usuarios, entre otros
factores. El tiempo en las actividades que son realizadas varias veces (como por ejemplo: la
presentacién de una prueba, la realizacion de tareas en el sistema por parte de los usuarios, la
realizacion de preguntas para obtener informacion adicional, entre otras) corresponde al tiempo
promedio que demora el evaluador supervisor o usuario(s) realizando la actividad en cuestién
[46].

3.5.3 Entorno Virtual de Aprendizaje objeto de estudio

Para el presente trabajo investigativo se ha tomado como entorno virtual de aprendizaje objeto
de estudio la unidad académica virtual y a distancia, la cual hace parte de los modelos educativos
ofertados por la Fundacion Universitaria de Popayan, a continuacion se hace la descripcion de la
misma.

La Unidad Académica Virtual y a Distancia UNIVIDA de la Fundacion Universitaria de
Popayan, es un area reconocida por su desempefio en los campos de la educacion virtual y a
distancia, y la proyeccion social, generando programas acorde a las necesidades regionales,
nacionales e internacionales. Para ello, el desarrollo de los procesos estda fundamentado en un
marco de estandares de calidad internacional, que respondan a las necesidades educativas
establecidas por el Ministerio de Educacion Nacional y los entes certificadores.

UNIVIDA es una unidad que esta soportada por la herramienta de gestion de aprendizaje
MOODLE, la cual es de distribucidn abierta, escrita en PHP. Esta concebida para ayudar a los
educadores a crear comunidades de aprendizaje en linea, Moodle es usada en educacion a
distancia, clase invertida y diversos proyectos de e-learning en escuelas, universidades, oficinas y
otros sectores. La version mas reciente es la 3.5.

Moodle fue creado por Martin Dougiamas, quien fue administrador de WebCT en la
Universidad  Tecnologica de  Curtin. Bas6 su disefio en las  ideas
del constructivismo en pedagogia que afirman que el conocimiento se construye en la mente del
estudiante en lugar de ser transmitido sin cambios a partir de libros o ensefianzas, y en
el aprendizaje cooperativo. Un profesor que opera desde este punto de vista crea un ambiente
centrado en el estudiante que le ayuda a construir ese conocimiento con base en sus habilidades y
conocimientos propios en lugar de simplemente publicar y transmitir la informacion que se
considera que los estudiantes deben conocer.

Las caracteristicas de Moodle son especificadas en el anexo E.1:
3.5.4 Evaluaciones realizadas

3.5.4.1 Condiciones de evaluacién

e Elentorno virtual de aprendizaje UNIVIDA corresponde a la version final y en funcionamiento
del mismo.
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e EIl representante de la organizacion brindé toda la informacién necesaria y mantuvo
constante atencion a las actividades realizadas por el evaluador supervisor.

e En la ejecucion de los MEU el grupo de evaluadores estuvo conformado béasicamente por
investigadores de distintos temas relacionados con el area de usabilidad y/o TDi.

e Los usuarios que participaron en los métodos de prueba tienen entre 17 y 40 afios de
edad, con experiencia en el uso de tecnologias de la informacion.

e El lugar donde fueron realizadas las evaluaciones (Sala de computo FUP) es de facil acceso
para los participantes del proceso. La sala de computo ofrece condiciones Optimas (de
infraestructura hardware y software, iluminacion, muebles) para la realizacion de las
actividades individuales y grupales.

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

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

3.5.4.2 Métodos de inspeccion

Para la evaluacion heuristica 5 evaluadores expertos realizaron la inspeccion de la interfaz del
EVA objeto de estudio, basandose en 10 principios heuristicos creados por [49], Este método ha
permitido identificar una serie de problemas mayores y menores en el EVA objeto de estudio. Los
cuales atentan contra la facilidad de uso, y por lo tanto, con el buen aprovechamiento que los EVAs
puedan tener. En general, el nivel de criticidad de los problemas es alto, un buen nimero de
problemas (15 de 20) fueron calificados, en promedio, con notas mayores a 6 (en una escala de 0
a 8), y 5 de los 20 problemas detectados fueron calificados con notas inferiores a 6, las actividades
realizadas para ejecutar dicho método se ven reflejadas en el anexo E.1.1.1.

Para el recorrido cognitivo 5 evaluadores expertos realizaron una serie de tareas con el fin de
comprobar si las interfaces son adecuadas para los usuarios. Este método ha puesto en evidencia
13 problemas de usabilidad directamente relacionados con la facilidad de aprendizaje y de uso en
el EVA objeto de estudio, de los cuales 7 también fueron identificados como problemas criticos
en la evaluacion heuristica. Los problemas detectados revelan que los usuarios reales tomaran mas
tiempo del estimado para realizar las tareas sugeridas en la evaluacion. De igual forma, los usuarios
necesitarian en algunas situaciones ayuda y/o asesoria de otras personas para completar las tareas
satisfactoriamente. En ese sentido, los evaluadores estimaron que la experiencia de los
usuarios respecto al uso e interaccion con las aplicaciones evaluadas serd& medianamente
satisfactoria. Todas las actividades realizadas para la ejecucion del presente método se encuentran
especificadas en el anexo E.1.1.2.

3.5.4.3 Métodos de prueba

Para los experimentos formales se usaron con 10 usuarios representativos del sistema, a los
cuales se les definid un escenario para ejecutar 3 tareas planteadas. La ejecucion de este método
permitid identificar 16 problemas de usabilidad en el EVA objeto de estudio, entre los cuales
fueron confirmados 9 de los 15 problemas mas criticos identificados en la evaluacion heuristica.
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Los cuestionarios fueron realizados luego de llevar a cabo los experimentos formales, por lo cual
el nimero de usuarios que diligenciaron los cuestionarios antes (pre-test) y después (post-test) de
los experimentos es 10 (mismo numero de usuarios que participaron en los experimentos
formales), una cifra aceptable para obtener conclusiones sobre la percepcidn subjetiva de los
usuarios. Los cuestionarios post-test permitieron obtener resultados alentadores respecto a la
satisfaccion subjetiva de los usuarios con las aplicaciones de TDi evaluadas. Hay promedios que
superan la nota 4 (en una escala de 1 a 5), por lo que se puede decir que, en general, los usuarios
estan conformes con la consistencia y control sobre el EVA, sin embargo, consideran que el disefio
de este puede mejorarse para aumentar significativamente la productividad y satisfaccién al usarlo.

El método interaccion constructiva fue realizado por un conjunto de 5 evaluadores y 10
usuarios que se adecuan al perfil de usuario definido, por lo que, debido a la naturaleza de la
prueba, fueron realizadas 5 interacciones constructivas. Previa firma del acuerdo de
confidencialidad, las parejas de usuarios exploraban libremente las funcionalidades de las
aplicaciones de TDi, al mismo tiempo que intercambiaban sus impresiones a viva voz. Los sucesos
ocurridos durante las pruebas fueron grabados (previa autorizacion de los usuarios) y distribuidos
entre los evaluadores para su posterior analisis. El desarrollo de este método de prueba permitid
identificar 16 problemas de usabilidad, entre los cuales fueron confirmados los 12 problemas mas
criticos identificados en la evaluacion heuristica. La interaccion constructiva permitié identificar
problemas en distintas partes de los EVAs, por lo que este metodo resulta apropiado para evaluar
un EVA de forma global.

El método del conductor fue realizado por un conjunto de 4 evaluadores y 8 usuarios
representativos que se adecuan al perfil de usuario definido. Previa firma del acuerdo de
confidencialidad, los usuarios realizaron las tareas indicadas por el conductor sobre el EVA(con
escenario de uso preestablecido). Los sucesos ocurridos durante la prueba fueron grabados (previa
autorizacion de los usuarios) y distribuidos entre los evaluadores para su analisis (cada evaluador
analizd 2 registros). La ejecucion de este método permitio identificar 14 problemas de usabilidad
en las funcionalidades estudiadas, entre los cuales fueron confirmados 8 de los 12 problemas mas
criticos identificados en la evaluacion heuristica.

Las entrevistas fueron realizadas luego de que los usuarios interactuaron con las
aplicaciones mediante el método interaccion constructiva. Asi, fueron 10 los usuarios
entrevistados (mismo namero de usuarios que participaron en la interaccion constructiva),
con el fin de obtener informacidn de su percepcion acerca de distintos aspectos de los EVAs. Las
entrevistas aunque identificaron algunos problemas de usabilidad que se evidenciaron en otros
métodos aplicados yo representaron un gran aporte con respecto a los otros métodos.

3.5.4.3 Resumen de la ejecucion de los métodos

En la tabla 4 se presenta el resumen de la ejecucion de los métodos de inspeccién y de prueba en
EVA.

34



Tabla 4. Resumen de la ejecucion de los métodos de inspeccion y de prueba en EVA.

NUmero | NUmero

Problemas | Problemas

Problemas

diferentes a los

MEU Evaluadores | Usuarios | Encontrados | Criticos encontrado_s,en la
evaluacién
heuristica

Evaluacién Heuristica 5 0 20 15 NA
Recorrido Cognitivo 5 0 13 6 3
Experimentos formales 5 10 14 9 4
Interacmo_n 5 10 18 12 4
Constructiva

Método del conductor 4 8 13 8 3
Cuestionarios 5 10 0 0 0
Entrevistas 5 10 8 3 0

3.5.5 Andlisis de Resultados

3.5.5.1 Caracteristica: Deteccion de problemas de usabilidad

Meétrica: Cantidad total de problemas identificados (CTP)

La tabla 5 presenta la tabla de normalizacion propuesta para la métrica CTP. En la tabla fue
tomado como valor de referencia (valor maximo) la cantidad de problemas detectados en
la evaluacion heuristica.

Tabla 5. Tabla de normalizacion propuesta para la métrica CTP

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

V_met > 20 0,95
17<V_met <= 20 0,8
14 <V met<=17 0,65
11<V _met<=14 0,5
8<V met<=11 0,35
5<V met<=8 0,2
2<V_met<=5 0,05
V_met <=2 0,01

Con base en la informacion de la Tabla 5, la Tabla 6 presenta las medidas obtenidas y
normalizadas de la métrica CTP.

Tabla 6. Medidas obtenidas y normalizadas de la métrica CTP.

MEU

CTP

CTP Normalizada
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Evaluacion Heuristica 20 0,8
Recorrido Cognitivo 13 0,5
Experimentos formales 14 0,65
Interaccioén

Constructiva 18 0,8
Método del conductor 13 0,5
Cuestionarios 0 0,01
Entrevistas 8 0,2

ElI MEU con los valores mas altos respecto a la métrica CTP es evaluacion heuristica. Mediante
la evaluacion heuristica fue identificado el mayor nimero de problemas de usabilidad, esto
considerando que el EVA evaluado es un prototipo final y en funcionamiento, razén por la cual
fue identificada una cantidad significativa de problemas. Por otro lado, los métodos de evaluacién
con los valores mas bajos son los cuestionarios y entrevistas. Esto obedece a que en dichos métodos
las preguntas planteadas estan orientadas a obtener informacidn acerca de la satisfaccion subjetiva
de los usuarios, con lo cual la cantidad de problemas de usabilidad identificados se reduce
significativamente. Mediante la ejecucion de los cuestionarios no fueron identificados problemas
de usabilidad, sin embargo, se obtuvo una serie de calculos estadisticos con base en las respuestas
de los usuarios los cuales estan relacionados a la satisfaccion subjetiva de los mismos, resultados
que no dejan de ser relevantes.

Meétrica: Cantidad de problemas criticos (CPC)
La tabla 7 presenta la tabla de normalizacion propuesta para la métrica CPC. En la tabla fue

tomado como valor de referencia (valor maximo) la cantidad de problemas detectados en
la evaluacion heuristica.

Tabla 7. Tabla de normalizacion propuesta para la métrica CPC

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

V_met > 14 0,95
11<V_met<=14 0,8
8<V met<=11 0,6
5<V met<=8 0,4
2<V_met<=5 0,2
V_met <=2 0,01

Con base en la informacion de la Tabla 7, la Tabla 8 presenta las medidas obtenidas y
normalizadas de la métrica CTP.
Tabla 8. Medidas obtenidas y normalizadas de la métrica CTP.

CPC

MEU CPC Normalizada
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Evaluacién Heuristica 15 0,95

Recorrido Cognitivo 7 0,4
Experimentos formales 9 0,6
Interaccion 12 0.8

Constructiva

Método del conductor 8 0,4
Cuestionarios 0 0,01
Entrevistas 3 0,01

Métrica: Cantidad de problemas frecuentes (CPF)
La tabla 9 presenta la tabla de normalizacion propuesta para la métrica CPC. En la tabla fue

tomado como valor de referencia (valor maximo) la cantidad de problemas detectados en
la evaluacion heuristica.

Tabla 9. Tabla de normalizacién propuesta para la métrica CPF.

Clasificacion del valor Calificacion a asignar para
obtenido de la métrica normalizar
V_met =12 1
10<V _met <12 0,84
8<V_met<=10 0,67
6<V met<=8 0,5
4<V met<=6 0,33
2<V_met<=4 0,16
V_met <=2 0,01

Con base en la informacion de la Tabla 9, la Tabla 10 presenta las medidas obtenidas y
normalizadas de la métrica CTP.

Tabla 10. Medidas obtenidas y normalizadas de la métrica CTP.

MEU CPF CPF
Normalizada

Evaluacion Heuristica 12 1
Recorrido Cognitivo 6 0,33
Experimentos formales 6 0,33
Interaccién
Constructiva 8 0.5
Método del conductor 10 0,67
Cuestionarios 0 0,01
Entrevistas 3 0,16
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3.5.5.1 Caracteristica: Tiempo

Tabla 11. Clasificacion del valor obtenido de la métrica TEP (mins)

Clasificacion del valor obtenido de la | Calificacion a asignar
métrica(mins) para normalizar

Tiempo_Actividades > 350 0,99
315 < Tiempo_Actividades <= 350 0,9
280 < Tiempo_Actividades <= 315 0,8
245 < Tiempo_Actividades <= 280 0,7
210 < Tiempo_Actividades <= 245 0,6
175 < Tiempo_Actividades <= 210 0,5
140 < Tiempo_Actividades <= 175 0,4
105 < Tiempo_Actividades <= 140 0,3
70 < Tiempo_Actividades <= 105 0,2
35 < Tiempo_Actividades <= 70 0,1
0 < Tiempo_Actividades <= 35 0,01

Meétrica: Tiempo empleado para completar la etapa de planeacion (TEP)
Tabla 12. Resumen métrica TEP para cada método.

MEU TEP (Mins) | TEP Normalizada Compﬁ;,e”to a
Evaluacion Heuristica 350 0,9 0,1
Recorrido Cognitivo 270 0,7 0,3
Experimentos formales 315 0,8 0,2
Interaccion
Constructiva 110 0.3 0,7
Método del conductor 165 0,5 0,5
Cuestionarios 90 0,2 0,8
Entrevistas 50 0,1 0,9

Los MEU con los valores mas altos respecto a la métrica TEP son los cuestionarios y
entrevistas, los cuales son métodos de interrogacion que no necesitaron una extensa
preparacion. Los métodos con los valores mas bajos son la evaluacion heuristica y
experimentos formales, puesto que la etapa de planeacion incluye un mayor ndmero de
actividades en comparacion a la de los demas MEU objeto de estudio. La preparacion de la
evaluacion heuristica emple6 un menor tiempo en comparacioén a los experimentos formales;
en la evaluaciébn heuristica fue necesario un acercamiento a los EVAs y sus
principales caracteristicas, y los principios de usabilidad aplicados al caso, mientras que en
los experimentos formales fue necesario un disefio de tareas detallado que incluye criterios
de éxito y fracaso, tiempos maximos, entre otra informacion.
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Métrica: Tiempo empleado para completar la etapa de ejecucion (TEE)
Tabla 13. Resumen métrica TEE para cada método.

MEU TEE (Mins) | TEE Normalizada Comqeg‘f”to a
Evaluacion Heuristica 175 0,4 0,6
Recorrido Cognitivo 100 0,2 0,8
Experimentos formales 20 0,01 0,99
Interaccion
Constructiva 95 0.1 0,9
Método del conductor 35 0,01 0,99
Cuestionarios 25 0,01 0,99
Entrevistas 70 0,1 0,9

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

Meétrica: Tiempo para completar el analisis de resultados (TEA)
Tabla 14. Resumen métrica TEA para cada método.

MEU TEA (Mins) | TEA Normalizada CompT'eE”:’”to a
Evaluacién Heuristica 140 0,3 0,7
Recorrido Cognitivo 70 0,1 0,9
Experimentos formales 200 0,5 0,5
Interaccion
Constructiva 100 0.2 0,8
Método del conductor 100 0,2 0,8
Cuestionarios 100 0,2 0,8
Entrevistas 70 0,1 0,9

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

3.6 Construccion de la guia para la evaluacion de la usabilidad en entornos virtuales de
aprendizaje

Teniendo en cuenta los datos obtenidos al aplicar cada uno de los MEU de manera individual
en el EVA Moodle de UNIVIDA en la Fundacion Universitaria de Popayan se realizé la
construccion de la guia combinando los MEU mencionados anteriormente, dicha combinacién se
realiz extrayendo de cada uno de ellos los aspectos que se consideraron mas importantes y de
mayor aporte a la evaluacion de usabilidad en EVA, los cuales se describen a continuacion.

Siguiendo con la construccion de la guia y basandose en los resultados obtenidos al aplicar los
MEU de manera individual, se decidié que una parte de la guia abarque una evaluacion realizada
exclusivamente por evaluadores expertos, esto debido a que la evaluacion heuristica se consolidd
como el método que mayor numero de problemas de usabilidad encontré en su ejecucion, de la
misma manera la experiencia de los evaluadores expertos es un aspecto muy importante a tener en
cuenta, ya que mediante ella, la evaluacion se realiza teniendo en cuenta criterios que muy
probablemente no son tenidos en cuenta por usuarios representativos del sistema. De otra parte se
decidio realizar una evaluacion exclusiva para usuarios representativos del sistema, para asi tener
en cuenta la interaccion que tienen ellos con el EVA objeto de la evaluacion. De esta manera se
pretende tener una guia que realice una evaluacion exhaustiva y profunda de la usabilidad en EVA.

Debido a que cada uno de los métodos seleccionados fueron aplicados bajo tres etapas de
desarrollo, las cuales son planeacién, ejecucion y analisis de resultados, se decidié conservar
dichas etapas dentro de la presente guia, esto con el fin de darle un mejor orden a la misma y de
alguna manera hacerla mas facil de seguir y de ejecutar por cada uno de los participantes de la
evaluacion, sin embargo se definieron actividades previas a estas etapas para que llegado el
momento de ejecutar dichas etapas estén dadas todas las condiciones para iniciar con ellas. Dicho
esto fueron definidos cinco mdédulos que conforman la guia, cada uno de ellos con una funcién
diferente y con una serie de pasos que dan indicaciones explicitas a los participantes de la
evaluacion.

Para completar cada uno de los pasos planteados dentro de la guia se vio la necesidad de crear
documentos anexos a la guia que permitan a cada uno de los participantes generar entregables de
las actividades que estan realizando, asi como facilitar el proceso de evaluacion, cada uno de estos
documentos y formatos anexos indican al participante de la evaluacién como debe diligenciarlos
de manera clara y concreta, para que asi la evaluacion se realice

A continuacion son descritos cada uno de los modulos que conforman la guia con los pasos que
los componen y las razones por las cuales fueron seleccionados para conformar la presente guia
para la evaluacién de la usabilidad en EVA.
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Modulo 1. ACTIVIDADES PREVIAS EJECUTADAS EXCLUSIVAMENTE POR EL
REPRESENTANTE DE LA ORGANIZACION.

El primer paso para construir la guia fue establecer los roles de los participantes que van a
intervenir dentro de la guia para realizar la evaluacion, como la guia pretende realizar una
evaluacion profunda y completa de usabilidad se definieron 4 roles dentro de la misma, estos 4
roles son comunes en varios de los métodos aplicados individualmente y fueron elegidos
intentando abarcar una evaluacion hecha por evaluadores expertos de usabilidad y usuarios
representativos de este tipo de sistemas (EVA), para que la evaluacion tenga en cuenta todos los
puntos de vista posibles, de igual manera dentro de los roles que se definen dentro de la guia se
incluyo un representante de la organizacion con el conocimiento del funcionamiento del EVA, esto
con el fin de que la evaluacion esté mucho mas cerca de la organizacion duefia del EVA, por Gltimo
se decidi6 agregar a un evaluador supervisor que sea el encargado de dirigir la evaluacion, que
supervise y siga todos los pasos que componen la guia, cada uno de estos roles se describen a
continuacion:

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

e Evaluadores expertos: son los participantes mas importantes de la evaluacion, ya que
influyen directamente en los resultados y son los encargados de realizar las actividades. EI grupo
debe estar conformado entre 3 - 5 evaluadores, se recomienda que
tengan entre 3 y 5 aflos de experiencia en el tema de evaluacion de
usabilidad y conocimiento acerca del dominio del EVA a evaluar.

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

e  Usuarios: usuarios representativos del EVA a evaluar. Se recomienda ejecutar
la guia con 10 0 mas usuarios.

Para realizar la evaluacion de usabilidad de un EVA es de vital importancia realizar una
descripcion del mismo, se determind que el representante de la organizacidn sea quien se encargue
de dicha tarea, esta actividad es realizada en todos los MEU aplicados, razén por la cual es un paso
que se incluyd dentro de la guia, y se estableci6 como una actividad previa ejecutada
exclusivamente por el representante de la organizacion.

Modulo 2. ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN LA PLANEACION DE LA
EVALUACION Y SON EJECUTADAS EXCLUSIVAMENTE POR LOS EVALUADORES

Las actividades y pasos que se desarrollan dentro del presente modulo, buscan realizar la
planeacidn de las evaluaciones que seran realizadas tanto a evaluadores expertos como a usuarios
representativos del sistema, dichas actividades de planeacidn son realizadas exclusivamente por
los evaluadores (supervisor y expertos), ya que son estos quienes basados en su experiencia en
realizar evaluaciones de usabilidad definen como seran llevadas a cabo las evaluaciones de la
presente guia.
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El modulo de planeacion incluye la planeacion de ambas evaluaciones, la primera de ellas, la
evaluacion a expertos realiza una evaluacion heuristica de la usabilidad en EVA, para dicha
evaluacion se realiza la seleccion de los evaluadores que van a realizar la misma, y se definen
cuales son las heuristicas que se van a utilizar, para la presente guia fueron utilizados los principios
de usabilidad propuestos por Jacob Nielsen en [38], los cuales fueron adaptados para ser aplicados
especificamente en EVA.

La evaluacion realizada a usuarios representativos del sistema comprende en su etapa de
planeacion una serie de actividades que son descritas y explicadas a continuacion:

Identificar las caracteristicas de los usuarios: Esta actividad fue seleccionada para conformar
la guia debido a que es de vital importancia establecer qué tipo de usuarios son los que van a
realizar la evaluacion de usabilidad, se recomienda que en esta actividad se tengan en cuenta si los
evaluadores lo consideran, usuarios con discapacidades fisicas, para que asi el EVA objeto de la
evaluacion sea evaluado en las necesidades propias de este tipo de usuarios.

Definir el nimero de usuarios: Es necesario definir la cantidad de usuarios que van a participar
dentro de la evaluacion, teniendo en cuenta los MEU aplicados individualmente, las caracteristicas
de los mismos y los resultados que ellos arrojaron, se decidio que el nimero de usuarios debe ser
mayor o igual a 10, y el nimero de usuarios debe ser un niUmero par, ya que para la evaluacion
realizada a usuarios se ha determinado que esta se realice en parejas de usuarios, esta caracteristica
hace parte del método interaccion constructiva y fue seleccionada debido a que los valores de las
métricas CTP y CPC obtenidos para este método son los mas altos dentro de los métodos de prueba
aplicados, dentro del analisis que se realizé y los resultados que obtuvieron los evaluadores
expertos se pudo determinar que el trabajo en parejas contribuye de manera notable a una mejor
evaluacion de usabilidad, y que la interaccion entre usuarios hace que estos expresen un mayor
nimero de conceptos acerca de las acciones que estan realizando dentro del EVA, todo esto se
pudo concluir al analizar el registro video grafico de las evaluaciones realizadas.

Seleccionar las parejas de usuarios que van a realizar la prueba: Las parejas de usuarios deben
ser definidas para asi poder realizar la evaluacion, esta actividad se desprende de la actividad
anterior y se recomienda que las caracteristicas de los usuarios que conforman cada pareja sean
los més dispersas posibles para que asi sus opiniones y expresiones tengan un rango mas amplio y
asi la evaluacion tenga mas aspectos a tener en cuenta por los evaluadores.

Decidir el medio a utilizar para el registro de las actividades realizadas por los usuarios: Esta
actividad es comun en la mayoria de los métodos aplicados individualmente, se consider6 dentro
de la presente guia que esta actividad debe conformarla debido a que los evaluadores expertos no
deben estar presentes obligatoriamente en las evaluaciones realizadas a usuarios representativos,
y el proceso que define la guia tiene como parte fundamental el analisis de las interacciones de las
parejas de usuarios con el EVA, de igual manera el registro de las actividades permite que no ese
escape ningun tipo de detalle en la evaluacién realizada a cada pareja de usuarios.

Elegir el lugar méas adecuado para realizar las actividades ejecutadas por los usuarios: Para
cada uno de los métodos aplicados individualmente fue necesario definir un lugar apropiado para
ser aplicados, dicho lugar debe facilitar el trabajo en parejas por lo cual es recomendable que este
propicie un ambiente de silencio, tranquilidad y privacidad.
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Definir las funcionalidades del EVA sobre los cuales se desea obtener informacion: EI método
experimentos formales incluye la presente actividad en su etapa de planeacion, junto a la
interaccion constructiva este tiene el valor mas alto en la métrica CTP, y el segundo lugar en la
métrica CPC dentro de los MEU de prueba, el andlisis realizado por los evaluadores expertos
permitio destacar que el hecho de asignar tareas, tiempos para desarrollar cada una de ellas, pasos
a seguir para completar las tareas, criterios de éxito y de error en cada uno de estos pasos facilitan
a los evaluadores un mejor analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion, esto debido a que
dichos artefactos mencionados anteriormente se constituyen como valores que luego de un
proceso de analisis y validacion se convierten en métricas que aportan significativamente en los
resultados de la evaluacion de usabilidad en EVA.

Establecer tiempo maximo para realizar las tareas propuestas a los usuarios: Como se
menciond anteriormente establecer el tiempo méaximo para realizar las tareas es de vital
importancia para la guia, ya que esta actividad permite un mejor andlisis de los resultados
obtenidos en la evaluacion, claramente la presente actividad hace parte de la actividad anterior, y
se presenta como una actividad independiente debido a que para poder establecer los tiempo
maximos se hace necesario realizar una prueba piloto previa en la que se realicen todas las tareas
y funcionalidades propuestas midiendo el tiempo que se emplea para completarlas.

Definir el escenario en el que se van a realizar las tareas: Esta actividad fue tomada del método
experimentos formales, y se decidié incluirla debido a que se hace necesario dar a los usuarios
representativos un escenario en el que ellos puedan ubicarse y de esa forma se sientan méas a gusto
con la evaluacion que estan realizando.

Definir el (los) tipo (s) de pregunta (s) a utilizar durante la evaluacion: Esta actividad hace
parte del método cuestionarios, esta fue incluida debido a la necesidad de obtener informacién
aparte de las grabaciones de las interacciones, es decir obtener informacion que permita
estandarizar valores cuantitativos para cada una de las evaluaciones a usuarios representativos,
dichos valores posteriormente se convertiran en métricas que faciliten el anlisis de los resultados
obtenidos.

Definir como se analizaran las respuestas de las preguntas, teniendo en cuenta los tipos
definidos: Esta actividad se desprende directamente de la anterior actividad, para la presente guia
se establecieron las siguientes formas de analisis, debido a que los valores y resultados de las
respuestas generan métricas que aportan a los resultados finales de la evaluacion.

Para las preguntas de seleccién multiple con Unica respuesta sera utilizado el sistema SUS
(System Usability Scale), de tal manera que cada pregunta tiene 5 opciones de
respuesta. El disefio de las preguntas y el significado de las opciones han sido creados para
que la nota minima (1) corresponda a una evaluacion que reprueba o califica de mala
manera lo que se estd preguntando, mientras que la nota maxima (5) corresponde a una
aprobacion o que la pregunta estd siendo calificada positivamente. Las preguntas de este
tipo intentan obtener informacién acerca de la impresion de los usuarios acerca del sistema
en evaluacion.

Las preguntas abiertas serdn analizadas de la siguiente manera: los evaluadores que
participen en el andlisis de la informacion deberan generar proposiciones a partir de las
respuestas de los usuarios, dichas proposiciones deben redactarse de acuerdo con el lenguaje
utilizado por los usuarios, con el fin de lograr un mayor acercamiento a lo que realmente

43



queria decir el usuario al momento de interpretar la informacién. Las preguntas de este tipo
intentan obtener informacion acerca de los aspectos que le gustan o disgustan a los usuarios
respecto al sistema evaluado.

Elaborar un conjunto de preguntas, junto con su forma de respuesta y determinar el orden de
las preguntas: esta actividad se desprende de las Gltimas dos actividades especificadas, hace parte
también del método cuestionarios y su inclusidn en la presente guia es por demas obvia, debido a
que en esta se elaboran finalmente los cuestionarios que seran parte de la evaluacion de usabilidad
en EVA aplicada a usuarios significativos del sistema.

Como parte de la guia se decidi6 incluir dos formatos con cuestionarios pre-test y post-test, el uso
de estos formatos no es de caracter obligatorio y pueden ser modificados a la conveniencia de los
evaluadores, pero se incluyeron para hacer que la guia proporcione todos los elementos necesarios
para realizar la evaluacion.

Modulo 3. ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN LA EJECUCION DE LA
EVALUACION A LOS EVALUADORES EXPERTOS

Las actividades Creacion de una lista integrada de problemas, Calificacion Individual de
Problemas, Promediar las calificaciones de los evaluadores, Generar un ranking de problemas
en orden de importancia hacen parte del método evaluacion heuristica, la descripcion de las
mismas puede verse en el anexo C.1.

De igual manera como parte de la guia se decidio incluir documentos que permitan registrar
todas las actividades que realizan los evaluadores, tanto el supervisor como los expertos, esto con
el fin de brindar a los evaluadores todos los elementos que le permitan realizar la evaluacion de
una manera mas facil. Estos documentos estan explicados debidamente para que el evaluador al
seguir la guia no tenga ningun tipo de duda.

Modulo 4. ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN LA EJECUCION DE LA
EVALUACION A LOS USUARIOS REPRESENTATIVOS DEL EVA

El evaluador supervisor presenta la prueba que sera realizada por los usuarios: Esta actividad se
encuentra en cada uno de los métodos analizados individualmente, es incluida dentro de la presente
guia con el fin de presentar a los usuarios el tipo de evaluacion gque se esta realizando, asi como
cada una de las actividades que ellos como usuarios representativos del sistema deben realizar
dentro de la prueba, es de vital importancia que la presentacion no deje ninguna duda a los usuarios
para que asi la evaluacion obtenga los mejores resultados posibles.

Ejecucion de la evaluacion a usuarios: La ejecucion de la evaluacion es una actividad obvia
dentro de la evaluacion, como se mencioné anteriormente se han determinado una serie de tareas
para que los usuarios representativos del sistema las desarrollen dentro de la evaluacion, asi como
una serie de pasos, criterios y tiempos para realizarlas, dicha informacion se determiné que llegue
a los usuarios en un documento anexo a la presente guia, pensando en una mejor organizacion de
la evaluacion, de igual manera una mejor recoleccion de los resultados que la evaluacion arroje, y
consecuentemente un mejor analisis de los mismos. El documento que se anexa a la guia contiene
una serie de pasos que facilitan el proceso de evaluacion del EVA, tanto a evaluadores como a
usuarios.
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Diligenciar cuestionario post-test y preguntas adicionales: A pesar de que las evaluacion al
EVA por parte de los usuarios representativos del sistema se realiza en parejas, los cuestionarios
pre y post- test son diligenciados de forma individual, esto se decidié pensando en tener en cuenta
una muestra mayor de usuarios para el analisis de los mismos, lo que permite la posibilidad de
incrementar el nimero de problemas de usabilidad encontrados al final de la evaluacion, asi como
dar valores a las métricas definidas por los evaluadores con un mayor porcentaje de veracidad.

El evaluador supervisor verifica que todos los usuarios hayan diligenciado el cuestionario:
Esta actividad hace parte del proceso de evaluacion de usabilidad hecho en los cuestionarios,
aunque su importancia no parece relevante, se tomo la decision de incluirlo en la guia debido a
que la informacion que arroja cada uno de los cuestionarios es de vital importancia para el analisis
de los resultados, de esta manera se busca garantizar que cada uno de los usuarios realice la prueba
de forma completa.

Realizar calculos estadisticos con base en las acciones de los usuarios: Esta actividad fue
incluida dentro de la guia debido a la necesidad de tener una medida que ofreciera al evaluador
valores cuantitativos para evaluar la usabilidad del EVA, pese a que el analisis de las interacciones
de los usuarios con el EVA son analizadas una a una por los evaluadores expertos, se vio la
necesidad de brindar a cada uno de ellos una herramienta que sea comun para todos y que les
facilite el proceso de identificacion de problemas de usabilidad en el EVA objeto de estudio.

De igual manera se cre6 una hoja en el documento que sirve de soporte a los evaluadores con
el fin de que con los datos que se obtengan de los cuestionarios post-test y los tiempos empleados
para realizar cada una de las tareas propuestas sean diligenciados en dicha hoja, y esta realice los
calculos de las métricas de forma automatica para que asi el evaluador supervisor no tenga que
hacerlos de forma manual y el proceso de evaluacion y analisis de resultados se agilicen.

Analisis de la evaluacién: En esta actividad cada uno de los evaluadores expertos recibe del
evaluador supervisor el registro de las actividades realizadas por cada una de las parejas de
usuarios, asi como los calculos estadisticos que se obtienen en el paso anterior, para que asi el
evaluador pueda realizar el analisis de los resultados obtenidos.

Modulo 5. ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN EL ANALISIS DE RESULTADOS DE
LAS EVALUACIONES REALZADAS A EXPERTOS Y USUARIOS
REPRESENTATIVOS DEL EVA

Las actividades que se explican a continuacion tienen como objetivo dejar evidencia de los
resultados obtenidos en la evaluacion, los métodos analizados de forma individual no establecen
de manera clara un documento que permita realizar dicha accidn, por lo cual a la presente guia se
anexa un documento que sirve como herramienta para plasmar los resultados finales.

Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos de la evaluacion heuristica realizada por
evaluadores expertos: En este paso se llevan a cabo 2 sub-actividades principales. Primero, los
evaluadores realizan contribuciones teniendo en cuenta los resultados de las calificaciones, ranking
de problemas y cantidad de problemas por principio, con el fin de obtener una serie de
contribuciones preliminares a partir del analisis de la informacion recolectada en la evaluacién. En
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segundo lugar, los evaluadores explican las contribuciones realizadas teniendo en cuenta los
rankings de frecuencia, severidad y criticidad con el fin de alcanzar alguna clase de consenso sobre
ellas.

El evaluador supervisor se encarga de registrar las contribuciones de los evaluadores. Algunas
contribuciones deben ser ajustadas por el evaluador supervisor para dar mayor claridad a los
aportes realizados por los evaluadores.

Esta actividad perteneces exclusivamente al método evaluacion heuristica, la descripcion de la
misma puede verse en el anexo E.1.1.1.

Identificar problemas de usabilidad: Cada uno de los evaluadores elabora una lista con los
problemas de usabilidad que logre encontrar en su analisis de las grabaciones y los cuestionarios,
estas listas de problemas de usabilidad deben ser enviadas al evaluador supervisor para que este
elimine las redundancias y genere una lista final.

Esta actividad hace parte del método interaccion constructiva y es incluida dentro de la presente
guia debido a que los resultados que arrojé este método al aplicarse individualmente fueron los
mejores de los MEU de prueba, de igual manera el principal objetivo de la evaluacion es identificar
los problemas de usabilidad en el EVA, de ahi que la inclusion de esta actividad sea totalmente
obligatoria.

Interpretacion de los resultados obtenidos de la evaluacion a usuarios: Teniendo en cuenta la
lista de problemas de usabilidad encontrados y las metricas calculadas, cada evaluador experto
presentara digitalmente al evaluador supervisor las contribuciones y el analisis que hace a los
problemas de usabilidad ya mencionados. Para realizar dicha actividad el documento mencionado
al inicio de esta seccion.

3.7 Evaluacidn objetiva de la guia para la evaluacion de la usabilidad en EVA por parte de
expertos en experiencia de usuario, usabilidad y evaluaciones de usabilidad.

Después de construir la guia para la evaluacion de la usabilidad en EVA se tomo la decision de
solicitar a algunos expertos en los temas relacionados a la presente investigacion su colaboracion
para realizar una evaluacion objetiva de la guia, debido a la ubicacién geografica de los expertos
la evaluacion fue realizada mediante un cuestionario usando la herramienta google drive, el
objetivo principal de dicha evaluacion fue refinar la guia, eliminando elementos que por la
experiencia de los expertos no eran necesarios de incluir dentro de la guia, y agregando otros que
la hicieran mas completa. EI documento principal de la guia inicial antes de la evaluacion de los
expertos se encuentra en el anexo F.1.

Segun la evaluacion realizada por los expertos, a estos les preocupaba que la evaluacion como
tal del EVA se hiciera s6lo mediante las preguntas del cuestionario. Y sugirieron definir métricas
concretas que permitan al evaluador (es), una vez realizadas una serie de tareas, analizar si el EVA
cumple el objetivo para el cual fue creado y si los estudiantes también logran correctamente dichas
tareas, razon por la cual se definieron dentro del paso nimero 27 de la guia una serie de métricas
que generen valores cuantitativos de la evaluacion para que asi los evaluadores expertos puedan
hacer un mejor andlisis de los resultados obtenidos.
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De igual manera, recomendaron profundizar en los aspectos subyacentes detrds de lo que
contempla la caracteristica “Capacidad para reconocer su adecuacion”, y de este modo poder
corroborar que esta caracteristica si estd contemplada de manera pertinente y clara en la guia, para
corregir dicha recomendacion se incluy6 dentro del documento guia para los evaluadores expertos
una lista de chiqueo que permita no solo profundizar en los aspectos de dicha caracteristica, si no
en las otras caracteristicas que hacen parte de la usabilidad.

Por otra parte los expertos sugirieron cambiar el nombre a los documentos anexos a la guia para
asi hacerla mas facil de seguir y de ejecutar, de igual forma realizaron recomendaciones en cuanto
a la organizacion de los documentos, en algunos casos realizaron correcciones de gramatica y
semantica, correcciones que fueron realizadas y se ven plasmadas en el documento final de la guia.
De otra parte los expertos sugirieron incluir como parte de la guia un diagrama del proceso que
sigue la guia para realizar la evaluacion de usabilidad, esto con el fin de dar una idea general a los
participantes de la evaluacion sobre cémo van a realizar la misma, dicho proceso se encuentra en
el anexo G.1.

De acuerdo a las estadisticas que la herramienta cuestionarios de google drive proporciona la
guia se constituye como una herramienta de valor para evaluar la usabilidad en entornos virtuales
de aprendizaje, esto debido a que obtuvo un 37,5 % con el valor mas alto para esta pregunta y un
50 % con el segundo valor mas alto en la misma pregunta, de igual manera los documentos y
formatos adjuntos tuvieron un 80 % de aceptacion entre los expertos, lo que da a pensar que al
corregir los aspectos solicitados por los expertos la aceptacion de los mismos va a tener un valor
mas alto.

La encuesta que fue realizada a los expertos se encuentra registrada en el anexo H1, en dicho anexo
se encuentran las preguntas realizadas, y los datos estadisticos de las respuestas obtenidas.

3.8 Guia para la evaluacion de la usabilidad en entornos virtuales de aprendizaje

Para la evaluacion de la usabilidad en entornos virtuales de aprendizaje (EVA) se propone la
siguiente guia, la cual esta compuesta por una combinacién de métodos de evaluacion de
usabilidad de sistemas, que han sido estudiados, analizados y de los cuales se han seleccionado sus
principales componentes para conformar la guia que se presenta a continuacion.

La guia estd compuesta de 5 mddulos, el primero de ellos comprende las actividades de
preparacion de la evaluacion de usabilidad en entornos virtuales, el segundo médulo comprende
las actividades de planeacion de la evaluacion, las cuales son ejecutadas exclusivamente por los
evaluadores, el tercer mddulo contiene los pasos a seguir para realizar la evaluacién de usabilidad
a los expertos en usabilidad, el cuarto modulo contiene los pasos a seguir para realizar la
evaluacion de usabilidad a los usuarios, y finalmente el quinto modulo contiene las actividades
que conforman el andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacion.

La guia para la evaluacién de usabilidad puede ser aplicada en cualquier etapa del ciclo de
desarrollo de un EVA, aunque se sugiere que la evaluacion sea realizada sobre un prototipo
funcional del EVA para que los resultados obtenidos por el grupo de evaluadores sean lo méas
completos posibles.
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A continuacion, se describen los pasos que conforman la guia, los cuales deben ser seguidos para
completar la evaluacion.

l. Modulo 1: ACTIVIDADES PREVIAS EJECUTADAS EXCLUSIVAMENTE POR
EL REPRESENTANTE DE LA ORGANIZACION

Paso 1. Establecer los participantes del proceso de evaluacion:

Para realizar la evaluacion de usabilidad en EVAs se definen los siguientes roles, los cuales son
parte vital para la ejecucion de esta, a continuacién, se hace una pequefia descripcion de estos con
el fin de que sean identificados y elegidos de la mejor manera.

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

e Evaluadores expertos: son los participantes mas importantes de la evaluacion, ya que
influyen directamente en los resultados y son los encargados de realizar las actividades. El
grupo debe estar conformado entre 3 - 5 evaluadores, se recomienda que
tengan entre 3 y 5 afios de experiencia en el tema de evaluacion de
usabilidad y conocimiento acerca del dominio del EVA a evaluar.

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

e Usuarios: usuarios representativos del EVA a evaluar. Se recomienda ejecutar
la guia con 10 0 més usuarios.

Paso 2. Definir el EVA a evaluar:

El representante de la organizacion define el EVA que sera evaluado por el grupo de expertos
en usabilidad. Para ello el representante de la organizacion elabora una presentacion del EVA
para enviar al evaluador supervisor. Esto con el fin de que los participantes de la evaluacidn tengan
una vision general del EVA que se desea evaluar.

Paso 3. Elaborar presentacion general del EVA.

El representante de la organizacion elabora una carta con la descripcion del EVA que se va a
evaluar para enviar al evaluador supervisor. La carta de presentacion incluye la siguiente
informacion: descripcion del EVA a evaluar, alcance de la evaluacion, forma de acceder al EVA
e informacion de contacto.

1. Modulo 2. ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN LA PLANEACION DE LA
EVALUACION Y SON EJECUTADAS EXCLUSIVAMENTE POR LOS
EVALUADORES

Paso 4. Identificar y seleccionar los expertos a participar en la evaluacion:

El evaluador supervisor identifica un conjunto de posibles evaluadores expertos para que
participen en la evaluacion de usabilidad, dichos evaluadores deben cumplir con las caracteristicas
mencionadas en el paso nimero 1. Seguido a ello se elabora la Lista de evaluadores a participar
en la evaluacion de usabilidad.
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/Il La informacion de los evaluadores debe ser diligenciada en la hoja “Evaluadores” del documento
“Evaluadores.xlsx” que se anexa a la presente guia//

Paso 5. Identificar las caracteristicas de los usuarios

El representante de la organizacion define cuales son las caracteristicas de los usuarios del
EVA, para luego proporcionar esta informacion al evaluador supervisor, dentro de estas
caracteristicas se recomienda tener en cuenta la edad de los usuarios y la familiaridad de ellos con
los EVAs.

Paso 6. Definir el nUmero de usuarios

El evaluador supervisor establece el nimero de usuarios representativos que van a participar
en las pruebas que seran realizadas por los usuarios, este nimero de usuarios debe ser mayor a 10
y se sugiere que dicho niamero sea par, esto debido a que las pruebas seran realizadas en parejas.

// Definir nimero de usuarios //
Paso 7. Seleccionar las parejas de usuarios que van a realizar la prueba.

El evaluador supervisor selecciona los usuarios que van a participar en las interacciones, los
cuales se adecuan a los perfiles de usuario definidos.

/I La informacién de los usuarios debe ser diligenciada en la hoja “Usuarios” del documento
“Evaluadores.xIsx” que se anexa a la presente guia//

Paso 8. Decidir el medio a utilizar para el registro de las actividades realizadas por los
usuarios.

El evaluador supervisor determina el medio fisico o digital a utilizar para registrar la
interaccion (si en memoria, notas, grabadora o video).

/I Definir el medio para realizar el registro //

Paso 9. Elegir el lugar mas adecuado para realizar las actividades ejecutadas por los
usuarios.

El evaluador supervisor selecciona un lugar apropiado para realizar la prueba, se sugiere que
el lugar sea un lugar privado, con buena iluminacién, comodo, sin mucho ruido para que asi los
usuarios puedan interactuar y expresar sus impresiones tranquilamente.

/I Definir el lugar para ejecutar la evaluacion con los usuarios //
Paso 10. Definir las funcionalidades del EVVA sobre los cuales se desea obtener informacion.

El evaluador supervisor define un conjunto representativo de tareas de los usuarios, que seran
realizadas por los usuarios en la prueba, es recomendable que el nimero de tareas sea igual o
mayor a cinco, esto debido a que dichas tareas seran realizadas en parejas de usuarios. Para cada
una de dichas tareas el evaluador supervisor debera establecer un conjunto de pasos para completar
la misma, y un conjunto de criterios de error que ayuden al usuario a estimar si la realizacion de la
tarea fue realizada con éxito o no.
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// Tanto el nombre de las tareas como los pasos para completarlas y los criterios de error deben
ser plasmados en el apartado 3 del documento “GUIA USUARIOS.doc”, documento que se
adjunta a la presente guia. //

Paso 11. Establecer tiempo méximo para realizar las tareas propuestas a los usuarios.

El evaluador supervisor se encarga de establecer un tiempo maximo para realizar cada una de
las tareas propuestas en el paso 10 de la presente guia, se recomienda que el tiempo méaximo tiempo
para desarrollar cada tarea sea de 5 minutos, esto con el fin de no extender demasiado la
evaluacion.

// Dicho tiempo debe ser plasmado en el apartado 3 del documento “GUIA USUARIOS.doc”,
documento que se adjunta a la presente guia. //

Paso 12. Definir el escenario en el que se van a realizar las tareas.

El evaluador supervisor define el escenario para que sea tenido en cuenta por los
usuarios al momento de realizar las tareas.

// Dicho escenario debe ser plasmado en el apartado 2 del documento “GUIA USUARIOS.doc”,
documento que se adjunta a la presente guia. //

Paso 13. Definir el (los) tipo (s) de pregunta (s) a utilizar durante la evaluacion.

El evaluador supervisor define los tipos de preguntas mas convenientes para incluir en
el cuestionario, estas pueden ser preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta y preguntas
abiertas.

// Describir el tipo de preguntas que se van a utilizar //

Paso 14. Definir como se analizaran las respuestas de las preguntas, teniendo en cuenta los
tipos definidos.

La presente guia propone analizar las respuestas de la siguiente manera:

Para las preguntas de seleccién multiple con Unica respuesta sera utilizado el sistema SUS
(System Usability Scale), de tal manera que cada pregunta tiene 5 opciones de
respuesta. El disefio de las preguntas y el significado de las opciones han sido creados para
que la nota minima (1) corresponda a una evaluacion que reprueba o califica de mala
manera lo que se estd preguntando, mientras que la nota maxima (5) corresponde a una
aprobacion o que la pregunta estd siendo calificada positivamente. Las preguntas de este
tipo intentan obtener informacién acerca de la impresion de los usuarios acerca del sistema
en evaluacion.

Las preguntas abiertas serdn analizadas de la siguiente manera: los evaluadores que
participen en el andlisis de la informacion deberan generar proposiciones a partir de las
respuestas de los usuarios, dichas proposiciones deben redactarse de acuerdo con el lenguaje
utilizado por los usuarios, con el fin de lograr un mayor acercamiento a lo que realmente
queria decir el usuario al momento de interpretar la informacion. Las preguntas de este tipo
intentan obtener informacion acerca de los aspectos que le gustan o disgustan a los usuarios
respecto al sistema evaluado.
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Paso 15. Elaborar un conjunto de preguntas, junto con su forma de respuesta y determinar
el orden de las preguntas.

Los evaluadores elaboran individualmente una lista general de preguntas con su
respectiva forma de respuesta. En segundo lugar, el evaluador crea la lista general con aquellas
preguntas de mayor relevancia y elimina las repetidas o que presentan ambigiiedades, con el fin
de obtener una lista final de preguntas. Previo a la realizacion de esta actividad, el evaluador
supervisor sefiala al grupo de evaluadores los tipos de preguntas a incluir en el cuestionario.

Después de que es creada la lista de preguntas, el evaluador supervisor determina el orden de
las preguntas segiin como se van a realizar en el cuestionario y elabora el cuestionario en formato
digital.

Paso 16. Elaborar el cuestionario en formato escrito (o digital) para entregar a los usuarios.

El entregable de esta actividad corresponde a los cuestionarios pre-test y post-test. El
cuestionario que sera realizado antes (pre-test) de la evaluacién para usuarios tiene como objetivo
obtener informacion sobre el perfil y experiencia previa del usuario en el uso de tecnologias de la
informacion y EVAs, mientras que el cuestionario que sera realizado posteriormente (post-test)
tiene como objetivo obtener informacion acerca de la percepcion del usuario frente al EVA
evaluado.

/I A la presente guia se adjuntan los documentos “CUESTIONARIO PRE-TEST.doc” y
“CUESTIONARIO POST-TEST.doc” que han sido validados para que sirvan como cuestionarios
pre-test y post-test en la evaluacion de usabilidad de EVAs, los cuales pueden ser usados para la
evaluacion, y pueden ser modificados en caso de que los evaluadores lo deseen //

Paso 17. Identificar el conjunto de heuristicas a utilizar

Se tendran en cuenta para ejecutar la presente guia los principios de usabilidad establecidos por
Jakob Nielsen para el disefio de interfaces de usuario, los cuales estan descritos en el documento
“GUIA EVALUADORES.doc” que se adjunta a la presente guia.

I1l.  Modulo 3. ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN LA EJECUCION DE LA
EVALUACION A LOS EVALUADORES EXPERTOS

Paso 18. Diligenciar el documento “GUIiA EVALUADORES.DOC”.

/I Los evaluadores expertos diligencian de forma independiente e individual el documento
“GUIA EVALUADORES.DOC” que se anexa a la presente guia, para ello deberd seguir las
indicaciones que en el mismo se incluyen. //

Paso 19. Creacion de una lista integrada de problemas

El evaluador supervisor elabora una lista integrada con los problemas de usabilidad
identificados por cada uno de los evaluadores expertos.

I/ Para ello el evaluador supervisor debe diligenciar la hoja “Lista Integrada de Problemas” del
documento “Evaluadores.xlsx” y la hoja “Calificaciones Individuales” del documento
“EvaluadoresIndividual.xIsx” en las celdas de color azul que se anexan a la presente guia.
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Seguido a ello el evaluador supervisor entregard a cada uno de los evaluadores expertos el
formato 3.xslIx para realizar el siguiente paso. //

Paso 20. Calificacion Individual de Problemas.

En esta actividad cada evaluador asigna calificaciones de severidad y frecuencia a los
problemas de la lista integrada, dichas calificaciones deben estar entre 0 y 10, donde O es el valor
minimo y 10 es el valor maximo.

// Para realizar dicha actividad debe diligenciar individualmente la hoja “Calificaciones
Individuales” del documento “EvaluadoresIndividual.xlsx en las celdas de color amarillo que se
anexa a la presente guia.

Cada evaluador experto debe entregar el documento  “EvaluadoresIndividual.xIsx”
debidamente diligenciado al evaluador supervisor para que este siga con el curso de la guia. //

Paso 21. Promediar las calificaciones de los evaluadores.

El evaluador supervisor calcula promedios y desviacion estandar para la severidad, frecuencia
y criticidad de cada problema, teniendo en cuenta las calificaciones asignadas por los evaluadores
expertos en los documentos “EvaluadoresIndividual. xIsx”.

// Dichos célculos se realizan al diligenciar la hoja “Promedio de Calificaciones” del documento
“Evaluadores.xlsx” en las celdas amarillas, formato que se anexa a la guia. //

Paso 22. Generar un ranking de problemas en orden de importancia.

El evaluador supervisor, con base en las calificaciones promediadas, realiza una priorizacion
de los problemas encontrados segun su criticidad y severidad. Dichos problemas deben ser
agrupados segun el principio de usabilidad que incumplen.

// Para cumplir con este paso debe ser diligenciada la hoja “Ranking de Problemas” del documento
“Evaluadores.xlsx” en las celdas amarillas, formato que se anexa a la guia. //

Seguido a ello se debe realizar el ordenamiento de manera descendente de los problemas segin
cada uno de los criterios que se han especificado, los cuales son (frecuencia, severidad y criticidad),
es decir se deben organizar los problemas segln la frecuencia, segun la severidad y segun la
criticidad, de manera que los problemas con mayor valor queden en primer lugar y los problemas
con menor valor queden en altimo lugar.

// Para cumplir con este paso la hoja “Ranking de Problemas” del documento “Evaluadores.xIsx”
en sus celdas verdes se autocompletaran, formato que se anexa a la guia. //

IV.  Modulo 4. ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN LA EJECUCION DE LA
EVALUACION A LOS USUARIOS SIGNIFICATIVOS DEL EVA

Pese a que los siguientes pasos se enfocan exclusivamente en la evaluacion que es realizada por
parte de los usuarios, algunos de ellos contienen actividades que deben ser realizadas por los
evaluadores quienes son los encargados de preparar y guiar la evaluacion, y realizar el analisis de
los resultados obtenidos de la misma.

Paso 23. El evaluador supervisor presenta la prueba que sera realizada por los usuarios.
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Para el desarrollo de las pruebas se cita a cada pareja de usuarios en el lugar designado para
realizar la prueba. Una vez la pareja de usuarios esté en el lugar, el evaluador supervisor (que
asume el rol de conductor de la prueba) y los usuarios se presentan con el fin de conocerse y
generar confianza entre ellos. Después, el evaluador supervisor realiza la presentacion de la
prueba, indicando a los usuarios las funcionalidades del EVA en evaluacion, mientras verbalizan
sus impresiones mutuamente en voz alta, como una conversacion. Adicionalmente, antes de iniciar
la prueba se solicita a los usuarios responder el cuestionario pre-test que se ha indicado en el paso
18 de la presente guia, ademas se les pide firmar el respectivo acuerdo de confidencialidad y el
conductor solicita su consentimiento para ser grabados.

/I Para completar este paso es necesario que el evaluador supervisor diligencie el documento
“GUIA USUARIOS.doc”, el cual indica la descripcion del EVA a evaluar, las tareas que deben
ser realizar dentro del sistema junto con los pasos necesarios para completarla y el tiempo maximo
para la ejecucion de cada una de ellas. Dicho formato debe ser entregado a cada uno de los usuarios
que participaran en la evaluacion. //

/I Se adjunta a la presente guia una plantilla del acuerdo de confidencialidad llamada
“ACUERDO DE CONFIDENCIALIDAD.DOC” que puede ser usada y modificada de acuerdo a
las condiciones propias de cada evaluacion//

Paso 24. Ejecucion de la evaluacion a usuarios

Una vez los usuarios son informados sobre la dinamica de la prueba, deben completar el
cuestionario pre-test en un tiempo no mayor a 5 minutos, seguido a ello comienzan a realizar las
tareas sugeridas por el evaluador supervisor de la prueba que se encuentran en el “GUIA
USUARIOS.doc” que se adjunta a la presente guia y que es entregada a cada uno de los usuarios
que participan en la evaluacién. Como resultado de esta actividad se tiene el documento “GUIA
USUARIOS.doc” diligenciado por los usuarios y las grabaciones de las acciones de los usuarios y
de las interacciones con el evaluador supervisor, las cuales méas adelante seran analizadas por el
grupo de evaluadores.

Paso 25. Diligenciar cuestionario post-test y preguntas adicionales.

Al finalizar la prueba, el evaluador supervisor entrega a cada uno de los usuarios el cuestionario
post-test que se ha indicado en el paso 18 de la presente guia para que sea diligenciado por los
usuarios, y realiza preguntas adicionales a los usuarios con el fin de complementar la informacion
recolectada. Como resultado de esta actividad se tiene la grabacion de las respuestas de los usuarios
y el cuestionario post-test diligenciado por ellos.

Paso 26. EI evaluador supervisor verifica que todos los usuarios hayan diligenciado el
cuestionario.

Paso 27. Realizar calculos estadisticos con base en las acciones de los usuarios.
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A partir de la ejecucion de los experimentos, el evaluador supervisor calcula los porcentajes
asociados a realizacion exitosa de las tareas solicitadas, ademas del tiempo promedio que
los usuarios demoraron en la realizacion de cada una de ellas.

/I Para completar este paso es necesario completar las celdas amarillas de la hoja “Métricas
Usuarios” del documento “Evaluadores.xslx” que se anexa a la presente guia //

Después de completar las celdas amarillas, la hoja de Excel autocompletard los valores restantes
de las celdas, de esta manera los valores “Diferencia Promedio (Segundos)”, “Promedio Tareas
Completadas (PTC)”, “Satisfaccion con el uso del EVA”(SUS), serviran como métricas que
aporten a los evaluadores expertos criterios para el analisis de los problemas encontrados en la
evaluacion.

Paso 28. Analisis de la evaluacion

En este paso cada evaluador se encarga de revisar las grabaciones y los cuestionarios pre-test y
post-test de una de las parejas, lo ideal es que los resultados de las evaluaciones sean repartidos
entre los evaluadores expertos para agilizar el analisis de los resultados.

V. Modulo 5. ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN EL ANALISIS DE
RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES REALZADAS A EXPERTOS Y
USUARIOS REPRESENTATIVOS DEL EVA

Paso 29. Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos de la evaluacion heuristica
realizada por evaluadores expertos.

En este paso se llevan a cabo 2 subactividades principales. Primero, los evaluadores realizan
contribuciones teniendo en cuenta los resultados de las calificaciones, ranking de problemas y
cantidad de problemas por principio, con el fin de obtener una serie de contribuciones preliminares
a partir del andlisis de la informacidn recolectada en la evaluacion. En segundo lugar, los
evaluadores explican las contribuciones realizadas teniendo en cuenta los rankings de frecuencia,
severidad y criticidad con el fin de alcanzar alguna clase de consenso sobre ellas.

El evaluador supervisor se encarga de registrar las contribuciones de los evaluadores. Algunas
contribuciones deben ser ajustadas por el evaluador supervisor para dar mayor claridad a los
aportes realizados por los evaluadores.

//El analisis e interpretacion de los resultados deben ser plasmados en los apartados 1.2 y 1.3
DOCUMENTO FINAL DE RESULTADOS.doc que se anexa a la presente guia //

Paso 30. Identificar problemas de usabilidad

Cada uno de los evaluadores elabora una lista con los problemas de usabilidad que logre
encontrar en su analisis de las grabaciones y los cuestionarios, estas listas de problemas de
usabilidad deben ser enviadas al evaluador supervisor para que este elimine las redundancias y
genere una lista final.

/I Las listas de cada evaluador experto deben ser diligenciadas individualmente en la hoja
“Problemas Usabilidad Usuarios” del documento “EvaluadoresIndividual. Xslx” que se adjunta a
la presente guia, el evaluador supervisor debe diligenciar la hoja “Problemas Usabilidad Usuarios”
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del documento “Evaluadores. Xslx” que se adjunta a la presente guia con la lista final de los
problemas encontrados en la evaluacion. //

Paso 31. Interpretacion de los resultados obtenidos de la evaluacion a usuarios

Teniendo en cuenta la lista de problemas de usabilidad encontrados y la tabla de tiempos, cada
evaluador experto presentara digitalmente al evaluador supervisor las contribuciones y el analisis
que hace a los problemas de usabilidad ya mencionados.

/I El evaluador supervisor diligencia el apartado 2.2 del DOCUMENTO FINAL DE
RESULTADOS.doc que se anexa a la presente guia //

4. CAPITULO IV: EJECUCION DEL CASO DE ESTUDIO

Teniendo en cuenta la guia para la evaluacion de la usabilidad en EVA obtenido a partir de lo
realizado en los capitulos anteriores, se procede a aplicar dicha guia en un caso de estudio, que
permita verificar que la guia disefiada, cumple con las caracteristicas deseadas.

4.1.  Pregunta de investigacion

A partir de la pregunta de investigacion del proyecto se requirio evaluar la aplicabilidad de la
guia para la evaluacion de usabilidad en EVA. Por tanto, la pregunta para este estudio de caso es:
¢La evaluacion de la usabilidad en EVA se realiza de manera completa, clara, profunda y
sistematica mediante el uso de la guia para la evaluacion de la usabilidad en EVA consolidandose
como una herramienta util y aplicable?

4.2. Objeto del estudio de caso

El objetivo del estudio de caso es verificar que la guia para la evaluacion de la usabilidad
generada en el presente proyecto es Util y aplicable dentro del marco de las evaluaciones de
usabilidad en entornos virtuales de aprendizaje y que los resultados de realizar dicha evaluacion
usando la guia propuesta mejoran los resultados obtenidos al aplicar los MEU que la conforman
de manera individual.

4.3. Seleccién del estudio de caso

El estudio de caso busca realizar una comparacion entre los resultados obtenidos al aplicar
MEU de forma individual en un EVA y aplicar la guia para la evaluacién de la usabilidad en
entornos virtuales de aprendizaje en un EVA, debido a que previamente dichos MEU que fueron
aplicados de forma individual a un EVA especifico, la guia propuesta en la presente investigacion
es aplicada en el mismo EVA, esto con el fin de realizar una comparacion justa.

4.4. Instrumentos de evaluacion

Para la guia para la evaluacion de usabilidad se utilizan diferentes instrumentos que permiten
obtener datos que son analizados y evaluados para validar la informacién recogida.
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e Encuesta: Establece una comunicacion entre los investigadores y los sujetos de estudio con el
fin de obtener datos por escrito de las respuestas de los encuestados y asi conocer los estados
de opinidn, caracteristicas o hechos especificos, que estén relacionados con el tema propuesto.

e Documentos: Resultantes del trabajo de investigacién

e Protocolo de Observacion: Este método establece una relacion concreta e intensiva entre los
investigadores y el hecho social o los actores sociales de los que se obtienen datos que luego
se sintetizan para desarrollar la investigacién. La observacion es un procedimiento de
recoleccion de datos e informacion que consiste en utilizar los sentidos para observar hechos

y realidades sociales presentes y a la gente donde desarrolla normalmente sus actividades.

4.5, Indicadores y métricas

Para evaluar de manera objetiva éste caso y dar respuesta a la pregunta formulada para el
estudio de caso fue necesario definir un conjunto de métricas e indicadores, los cuales se describen

a continuacion:

Tabla 15. Métricas e indicadores del estudio de caso.

Pregunta de estudio de

guia para la evaluacion
de la usabilidad en EVA
consolidandose como
una herramienta Gtil y
aplicable?

utilidad de la guia para
evaluar la usabilidad
en EVA por parte del
evaluador supervisor.

La percepcion de
utilidad de la guia para
evaluar la usabilidad
en EVA por parte del
representante de la
organizacion.

Indicador Métrica Instrumento
caso
El desempefio de los
usuarios al realizar la
evaluacion.
La percepcion de
utilidad de la guia para
¢La evaluacion de la evaluar la usabilidad
usabilidad en EVA se en EVA por parte de
realiza de manera los evaluadores
completa, clara, expertos.
profunda y sistematica
mediante el uso de la Utilidad La percepcion de

Cuestionarios
Post-Test
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La percepcion de
aplicabilidad de la guia
para evaluar la
usabilidad en EVA por
parte del evaluador
supervisor.
Aplicabilidad Cuestionarios
La percepcion de Post-Test
aplicabilidad de la guia
para evaluar la
usabilidad en EVA por
parte de los
evaluadores expertos.
La complejidad
percibida por el
evaluador experto al
aplicar la guia para
evaluar la usabilidad
en entornos virtuales
de aprendizaje.

La complejidad
percibida por el
evaluador supervisor al
aplicar la guia para
evaluar la usabilidad
en entornos virtuales
de aprendizaje.

Complejidad Cuestionarios

Post-Test

La complejidad
percibida por los
usuarios al aplicar la
guia para evaluar la
usabilidad en entornos
virtuales de
aprendizaje.

La descripcion en detalle de los indicadores y la forma en que estos son calculados a través de
las métricas identificadas es la siguiente:

Utilidad: La utilidad se define como la propiedad por la cual la guia definida en esta propuesta
adquiere la condicion de valor util para evaluar la usabilidad en entornos virtuales de aprendizaje.
Las pautas que se han establecido para calcular la utilidad son:

e El valor normalizado de la métrica PTC es mayor o igual a 0,8
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El rango de evaluadores expertos que consideren que guia para la evaluacion es una
herramienta Gtil en el proceso de evaluacion de usabilidad en EVA esté entre el 80% y 100%.

El valor que considera el evaluador supervisor que guia para la evaluacién es una herramienta
atil en el proceso de evaluacion de usabilidad en EVA esté entre el 80% y 100%.

El valor que considera el representante de la organizacion que la evaluacion es una
herramienta Util en el proceso de evaluacion de usabilidad en EVA esté entre el 80% y 100%.

Aplicabilidad: La aplicabilidad se define como la propiedad por la cual la guia se puede

emplear facilmente para obtener resultados eficientes en la evaluacion de usabilidad en entornos
virtuales de aprendizaje. Las pautas que se han establecido para determinar la aplicabilidad son:

El grado de aplicabilidad de la guia obtenido a partir de la percepcion del evaluador
supervisor que esté entre cuatro y cinco (siendo cinco el grado de aplicabilidad més alto) debe
ser superior o igual al 80%.

El promedio del grado de aplicabilidad de la guia obtenido a partir de la percepcion de los
evaluadores expertos que esté entre cuatro y cinco (siendo cinco el grado de aplicabilidad mas
alto) debe ser superior o igual al 80%.

El grado de aplicabilidad de los documentos anexos a la guia obtenido a partir de la
percepcion del evaluador supervisor que esté entre cuatro y cinco (siendo cinco el grado de
aplicabilidad mas alto) debe ser superior o igual al 80%.

El promedio del grado de aplicabilidad de los documentos anexos a la guia obtenido a partir
de la percepcién de los evaluadores expertos que esté entre cuatro y cinco (siendo cinco el
grado de aplicabilidad mas alto) debe ser superior o igual al 80%.

Complejidad: La complejidad se define como la diversidad de elementos que componen una

situacion, los cuales se encuentran entrelazados y/o interconectados que contiene informacion
adicional y oculta al evaluador supervisor. Las pautas que se han establecido para determinar la
complejidad son:

El promedio del grado de complejidad de la guia obtenido a partir de la percepcion de los
evaluadores expertos que esta entre 1 y 5 (siendo 5 el grado mas alto de complejidad).

El grado de complejidad de la guia obtenido a partir de la percepcion del evaluador supervisor
que esta entre 1 y 5 (siendo 5 el grado mas alto de complejidad).

El promedio del grado de complejidad de la guia obtenido a partir de la percepcién de los
evaluadores expertos que esta entre 1 y 5 (siendo 5 el grado mas alto de complejidad).

El grado de complejidad de la guia obtenido a partir de la percepcion del evaluador supervisor
que esta entre 1 y 5 (siendo 5 el grado mas alto de complejidad).
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4.6.Ejecucion de estudio de caso

Para la ejecucién del estudio de caso se decidio ejecutar la guia para la evaluacion de usabilidad
en entornos virtuales de aprendizaje en el mismo ambiente que fueron aplicados los MEU de forma
individual, esto con el fin de realizar una comparacion final entre los resultados obtenidos con la
guia propuesta y los MEU aplicados individualmente y asi poder ver cada una de las ventajas y
desventajas de la guia propuesta en el presente trabajo investigativo.

A continuacion se presenta la ejecucién de la guia propuesta, aunque la guia brinda los
documentos anexos para su ejecucién, dentro de este documento se plasman los resultados para un
mejor entendimiento del estudio de caso.

l. Modulo 1: ACTIVIDADES PREVIAS EJECUTADAS EXCLUSIVAMENTE POR
EL REPRESENTANTE DE LA ORGANIZACION

Paso 1. Establecer los participantes del proceso de evaluacion:

Para realizar la evaluacion de usabilidad en EVAs se definen los siguientes roles, los cuales son
parte vital para la ejecucion de esta, a continuacion, se hace una pequefia descripcion de estos con
el fin de que sean identificados y elegidos de la mejor manera.

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

e Evaluadores expertos: son los participantes mas importantes de la evaluacion, ya que
influyen directamente en los resultados y son los encargados de realizar las actividades. El
grupo debe estar conformado entre 3 - 5 evaluadores, se recomienda que
tengan entre 3 y 5 afios de experiencia en el tema de evaluacion de
usabilidad y conocimiento acerca del dominio del EVA a evaluar.

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

e Usuarios: usuarios representativos del EVA a evaluar. Se recomienda ejecutar
la guia con 10 0 més usuarios.

Paso 2. Definir el EVA a evaluar:

El representante de la organizacion comunicé al evaluador supervisor que la plataforma a
evaluar va a ser Moodle el cual sirve con herramienta a los programas ofrecidos por la Universidad
Virtual a Distancia (Univida).

Paso 3. Elaborar presentacion general del EVA.

El representante de la organizacion elabora una carta con la descripcidn del sistema que se va
a evaluar para enviar al evaluador supervisor. La carta de presentacion incluye la siguiente
informacion: descripcion de las aplicaciones a evaluar, alcance de la evaluacion, forma de acceder
a las aplicaciones e informacion de contacto.

La carta se puede ver en el anexo F.1.1.1.
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1. Modulo 2. ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN LA PLANEACION DE LA
EVALUACION Y SON EJECUTADAS EXCLUSIVAMENTE POR LOS
EVALUADORES

Paso 4. Identificar y seleccionar los expertos a participar en la evaluacion:

Tabla 16. Expertos a participar en la evaluacion.

Evaluador Experiencia previa Organizacion

Experiencia en evaluaciones de
Evaluador 1 | usabilidad
Afios de experiencia: 2 Unicomfacauca - Popayan

Experiencia en evaluaciones de
Evaluador 2 | usabilidad
Afios de experiencia: 6 UNAD - Cali

Experiencia en evaluaciones de
Evaluador 3 | usabilidad
Afios de experiencia: 3 Uniminuto - Bogota

Experiencia en evaluaciones de
Evaluador 4 | usabilidad
Afios de experiencia: 4 Universidad del Cauca - Popayan

Experiencia en evaluaciones de
Evaluador 5 | usabilidad
Afios de experiencia: 3 Bizagi - Bogota

Paso 5. Identificar las caracteristicas de los usuarios

El representante de la organizacion identifico las caracteristicas de usuario a los cuales esta
dirigida el EVAs a evaluar. Una vez identificados los perfiles de usuario, esa
informacion fue enviada al evaluador supervisor sefialando que para esta evaluacion en
particular deben considerarse usuarios con el siguiente perfil: experiencia en el uso de
tecnologias de la informacion y poca/nula experiencia en el uso de EVAs.

Paso 6. Definir el nUmero de usuarios

El evaluador supervisor decidié que el nimero de usuarios a participar en las pruebas es 10.
Asi, debido a la naturaleza de la prueba, es posible realizar 5 interacciones constructivas.

Paso 7. Seleccionar las parejas de usuarios que van a realizar la prueba.

El evaluador supervisor selecciona los usuarios que participaron en las interacciones, los cuales
se adecuan a los perfiles de usuario definidos.
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Tabla 17. Usuarios que participaron en las interacciones

Usuario Edad Organizacion Experzgril/(l;\llao)prewa
Usuario 1 24 FUP No
Usuario 2 22 FUP No
Usuario 3 18 FUP No
Usuario 4 19 FUP No
Usuario 5 22 FUP No
Usuario 6 26 FUP No
Usuario 7 29 FUP No
Usuario 8 21 FUP No
Usuario 9 21 FUP No

Usuario

10 20 FUP No

Paso 8. Decidir el medio a utilizar para el registro de las actividades realizadas por los
usuarios.

El evaluador supervisor decidié que para el registro de las interacciones e impresiones a viva
voz de las parejas de usuarios debe ser utilizada una camara de video, con el fin de no
perder detalle alguno durante la prueba.

Paso 9. Elegir el lugar mas adecuado para realizar las actividades ejecutadas por los
usuarios.

Este método de prueba de la usabilidad debe ser realizado en un lugar cémodo, asi los
usuarios pueden interactuar y expresar sus impresiones tranquilamente, es por ello que el
evaluador supervisor decidid que las pruebas deben ser realizadas en la sala 202,
la cual esté ubicada en la Fundacién Universitaria de Popayan sede San Jose.

Paso 10. Definir las funcionalidades del EVVA sobre los cuales se desea obtener informacion.

El evaluador supervisor define un conjunto representativo de tareas de los usuarios, que seran
realizadas por los usuarios en la prueba, es recomendable que el nimero de tareas sea igual o
mayor a cinco, esto debido a que dichas tareas seran realizadas en parejas de usuarios. Para cada
una de dichas tareas el evaluador supervisor debera establecer un conjunto de pasos para completar
la misma, y un conjunto de criterios de error que ayuden al usuario a estimar si la realizacion de la
tarea fue realizada con éxito o no.

Tabla 18. Tareas realizadas dentro de la evaluacién a usuarios.

TAREA 1: Realizar un Quiz

1| Ingresar a la plataforma virtual de Univida https://unividafup.edu.co/
2 | Iniciar sesion como usuario de la plataforma

3| Seleccionar el usuario que se encuentra en la parte superior derecha.
4 | Seleccionar "Mis calificaciones".

PASOS
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Seleccionar "Mis cursos " que se encuentra en la parte inferior y
seleccionamos un curso.

Seleccionar "This course" y seleccionamos "Cuestionarios".

Seleccionar el Quiz que vamos a responder.

Responder el quiz.

O (00 (N[O |Oo1

Guardar respuestas del quiz.

TIEMPO MAXI

MO: 10 minutos

Error de conexién o pagina no disponible.

Conexién lenta.

Error al cargar pagina.

CRITERIOS
DE ERROR

No se encontré ningun curso disponible.

Conexién lenta.

No se encuentra disponible.

No se encuentra disponible.

TAREA 2: Bu

ueda de Calificaciones

Ingresar a la plataforma virtual de Univida https://unividafup.edu.co/

Iniciar sesion como usuario de la plataforma.

W(N R INoodlw|N|E

Ir a "Mis calificaciones".

PASOS

Acceder al curso que se desea ver.

Seleccionar el trabajo para ver su calificacion.

Corroborar que el trabajo haya sido revisado correctamente.

TIEMPO MAXI

MO: 1 minuto

Denegar el acceso al sistema pues no reconoce los datos ingresados (se
debe solicitar cambio de contrasefia)

CRITERIOS

No se ha inscrito a ningun curso existente, por lo tanto no hay
calificaciones que mostrar

DE ERROR

No se han subido las notas del curso.

2
3
4

No se ha vencido el tiempo de entrega y/o no se ha entregado

5

El trabajo no ha sido revisado

TAREA 3: Descarga de tareas

1| Ingresar a la plataforma virtual de Univida https://unividafup.edu.co/
2 | Iniciar sesion como usuario de la plataforma.
3| Seleccionar la sede.
4 | Seleccionar la categoria.
PASOS |5|Buscar el curso especifico.
6 | Buscar la semana en que la tarea fue asignada.
7 | Buscar en que parte de la interfaz se encuentra la tarea a descargar.
8| Abrir la tarea a descargar.
9| Descargar la tarea.
TIEMPO MAXIMO: 3 minutos
CRITERIOS | |Denegar el acceso al sistema pues no reconoce los datos ingresados (se
DE ERROR |1 |debe solicitar cambio de contrasefa)
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2| No se ha inscrito a ningun curso existente

3| No aparece la semana en que est la tarea a descargar

4| No esta subida la tarea a descargar

5| La tarea se encuentra vacia

Tarea 4: Inscribirse a un Curso

1| Ingresar a la plataforma virtual de univida https://unividafup.edu.co/
2 | Iniciar sesién como usuario de la plataforma

3| Seleccionar categoria en este caso seria la opcion cursos

4 | Seleccionar el curso de interés para el estudiante

PASOS Verificar que la matricula al curso no requiera clave en el boton “Auto-
matricula”

Seleccionar el botdn matricular para asegurar que todo esté correcto.
Ingresar al correo institucional

Confirmar en el correo institucional la matricula

TIEMPO MAXIMO: 2 minutos

1| Error de conexidn o pagina no disponible.

2 | Conexion lenta.

3| Error al cargar pagina.

4

5

O |N (O |01

CRITERIOS
DE ERROR

No se encontro ningun curso disponible.

Conexion lenta.

Tarea 5: Subir un archivo

Ingresar a la plataforma virtual de univida https://unividafup.edu.co/
Iniciar sesion como usuario de la plataforma

Seleccionar el usuario que se encuentra en la parte superior derecha.
Seleccionar "Mis calificaciones”.

Seleccionar "Mis cursos " que se encuentra en la parte inferior y
seleccionamos un curso.

Seleccionar "This course™ y seleccionamos "Tareas".

Seleccionar el Tarea que vamos a responder.

Subir archivo

9| Guardar archivo

TIEMPO MAXIMO: 3 minutos

BHIWIN(F-

PASOS

oo |01

Paso 11. Establecer tiempo méximo para realizar las tareas propuestas a los usuarios.

El evaluador supervisor se encargd de establecer un tiempo maximo para realizar cada una de
las tareas propuestas en el paso 10 de la presente guia, dicho tiempo se encuentra plasmado en la
tabla anterior.

Paso 12. Definir el escenario en el que se van a realizar las tareas.

El evaluador supervisor definio el siguiente escenario para que sea tenido en cuenta por los
usuarios al momento de realizar las tareas:
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Usted es estudiante de la Fundacién Universitaria de Popayan y en una de las materias en las
que se encuentra matriculado se le ha solicitado hacer uso de la herramienta Moodle, la cual se
usa para dar soporte a UNIVIDA, para hacer uso de dicha herramienta se le ha asignado un
usuario y una contrasefia, al ingresar a la plataforma con este usuario, usted ya se encuentra
matriculado al curso “Bases de Datos”, de esta forma se le facilitard realizar las tareas
propuestas dentro del presente método.

Paso 13. Definir el (los) tipo (s) de pregunta (s) a utilizar durante la evaluacion.

El evaluador supervisor definié que los tipos de preguntas mas convenientes para incluir en
el cuestionario son preguntas de seleccion mdltiple con Unica respuesta y preguntas
abiertas. Estas Gltimas son incluidas porque permiten obtener informacion subjetiva acerca
de la percepcion de los usuarios frente a la interaccion con el sistema evaluado.

Paso 14. Definir como se analizaran las respuestas de las preguntas, teniendo en cuenta los
tipos definidos.

La presente guia propone analizar las respuestas de la siguiente manera:

Para las preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta sera utilizado el sistema SUS
(System Usability Scale), de tal manera que cada pregunta tiene 5 opciones de
respuesta. El disefio de las preguntas y el significado de las opciones han sido creados para
que la nota minima (1) corresponda a una evaluacion que reprueba o califica de mala
manera lo que se estd preguntando, mientras que la nota maxima (5) corresponde a una
aprobacion o que la pregunta estd siendo calificada positivamente. Las preguntas de este
tipo intentan obtener informacion acerca de la impresion de los usuarios acerca del sistema
en evaluacion.

Las preguntas abiertas serdn analizadas de la siguiente manera: los evaluadores que
participen en el andlisis de la informacion deberan generar proposiciones a partir de las
respuestas de los usuarios, dichas proposiciones deben redactarse de acuerdo con el lenguaje
utilizado por los usuarios, con el fin de lograr un mayor acercamiento a lo que realmente
queria decir el usuario al momento de interpretar la informacion. Las preguntas de este tipo
intentan obtener informacion acerca de los aspectos que le gustan o disgustan a los usuarios
respecto al sistema evaluado.

Paso 15. Elaborar un conjunto de preguntas, junto con su forma de respuesta y determinar
el orden de las preguntas.

Los evaluadores elaboran individualmente una lista general de preguntas con su
respectiva forma de respuesta. En segundo lugar, el evaluador crea la lista general con aquellas
preguntas de mayor relevancia y elimina las repetidas o que presentan ambigliedades, con el fin
de obtener una lista final de preguntas. Previo a la realizacion de esta actividad, el evaluador
supervisor sefiala al grupo de evaluadores los tipos de preguntas a incluir en el cuestionario.

Después de que es creada la lista de preguntas, el evaluador supervisor determina el orden de
las preguntas segin como se van a realizar en el cuestionario y elabora el cuestionario en formato
digital.
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Paso 16. Elaborar los cuestionarios en formato escrito (o digital) para entregar a los
usuarios.

CUESTIONARIO PRE TEST

Datos personales

Sexo.
Femenino ()
Masculino ()

Edad
Nivel més alto de educacién alcanzado.

Técnico ()
Universitario ()
Especializacion O
Maestria ()
Doctorado ()

Experiencia en uso de tecnologias de la informacion y EVAs.

¢Con que frecuencia usa internet?
Nunca ()
Ocasionalmente ()

Una vez al dia ()

Mas de unavezaldia ()

Todo el dia ()
¢Ha usado algun EVAs antes?
Si ()

No O

¢Qué EVASs ha usado?
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iMuchas gracias por su colaboracién!
CUESTIONARIO POST- TEST

Encierre en un circulo la nota mas apropiada para cada una de las siguientes preguntas, donde 1 es
el valor més bajo y 5 el valor més alto.

1. ¢(Pudo completar las tareas?
1 2 3 4 5

2. ¢Lainformacion disponible en el EVA es completa?
1 2 3 4 5

3. ¢Lainformacion disponible en el EVA es facil de entender?
1 2 3 4 5

4. ¢Lainformacion requerida en la prueba ha sido facil de encontrar?
1 2 3 4 5

5. ¢Lanavegacion en el EVA ha sido facil?
1 2 3 4 5

6. (Elsitio web es consistente?
1 2 3 4 5

7. ¢Se ha sentido bien informado u orientado dentro del EVA?
1 2 3 4 5

8. (EIEVA le da confianza para realizar cualquier accion?
1 2 3 4 5

9. ¢Las acciones dentro del EVA se realizan con rapidez?
1 2 3 4 5

10. Usted califica su grado de satisfaccion en el uso del EVA (Donde 1 Es la satisfaccion
menor y 5 la mayor satisfaccion)

1 2 3 4 5

11. ¢;En comparacién con otros EVAS que ha usado antes, la experiencia con este le ha
parecido? (Donde 1 Es una experiencia mala y 5 una experiencia mejor)

1 2 3 4 5
12. ¢Como evalula su experiencia como colaborador en esta prueba?

1 2 3 4 5
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13.  ¢Qué fue lo que mas les gustd del EVA?

14.  ;Qué fue lo que mas les disgust6 del EVA?

iMuchas gracias por su colaboracion!

Paso 17. Identificar el conjunto de heuristicas a utilizar

Se tendran en cuenta para ejecutar la presente guia los principios de usabilidad establecidos por
Jakob Nielsen para el disefio de interfaces de usuario, los cuales estan descritos en el documento

“GUIA EVALUADORES.doc” que se adjunta a la presente guia.

1. Modulo 3. ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN LA EJECUCION DE LA
EVALUACION A LOS EVALUADORES EXPERTOS

Paso 18. Diligenciar el documento “GUIiA EVALUADORES.DOC”.

Cada uno de los evaluadores expertos diligencio el documento que se especifica para la presente
actividad.

Paso 19. Creacion de una lista integrada de problemas

El evaluador supervisor elabora una lista integrada con los problemas de usabilidad
identificados por cada uno de los evaluadores expertos.

Tabla 19. Problemas de usabilidad en evaluacion a expertos.

Id Problema

P1 | El sistema no permite navegar de una pantalla a otra.

P2 | No se guarda historial de las clases a las que se ha inscrito.

P3 | Todo el sistema posee el mismo tipo de letra.

No se muestra un mensaje de alerta antes de eliminar un trabajo
P4 | entregado.
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No se muestra ningin mensaje de alerta para publicar un enlace o
P5 | un archivo.

P6 | No se permite modificar el tamafio o color de la letra de la interfaz.
P7 | No se informa cuanto tiempo se demoraré en subir un archivo.

P8 | No tienen ningln sonido que indique algun error o alerta.

P9 | No se cuenta con un foro de ayuda en idiomas diferentes al inglés.
P10 | El boton de ayuda no redirige a otra pagina.

No todos los elementos del sistema tienen una descripcion de sus
P11 | funcionalidades.

No se indica el tamafio de los archivos que se pueden subir al
P12 | sistema.

P13 | No siempre esta visibles las instrucciones de uso del sistema

Los cambios sobre la interfaz solo pueden ser realizados por el
P14 | administrador del sistema.

P15| Los mensajes de error no aparecen en todas las circunstancias.

El icono de ayuda es muy pequefio y no aparece en todas las

P16 | pantallas del sistema.

Siempre es necesario volver al menu principal para cambiar de
P17 curso.

P18 | No es posible cancelar acciones, eliminar un curso o trabajo.

P19 | No se proporcionan asistentes para realizar tareas comunes.

No se proveen mecanismos alternativos para usuarios con

P20 | problemas visuales.

Paso 20. Calificacion Individual de Problemas.

En esta actividad cada evaluador asigna calificaciones de severidad y frecuencia a los
problemas de la lista integrada, dichas calificaciones deben estar entre 0 y 10, donde O es el valor
minimo y 10 es el valor maximo.

Los resultados de este paso se ven en el siguiente, debido a que en el siguiente se pueden ver
las calificaciones de cada uno de los evaluadores.

Paso 21. Promediar las calificaciones de los evaluadores.

El evaluador supervisor calcula promedios y desviacion estandar para la severidad, frecuencia
y criticidad de cada problema, teniendo en cuenta las calificaciones asignadas por los evaluadores
expertos en los documentos “EvaluadoresIindividual.xlsx™.
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Tabla 20. Clasificacion de problemas por cada evaluador.

Problema

Evaluador
1

Evaluador
2

Evaluador
3

Evaluador
4

Evaluador
5

Promedios

Desviacion
Estandar

ClF|C

S|F|C

S|F|C

S|F|C

S|F|C

S|F|C

S F C

P1

El sistema no permite
navegar de una pantalla
a otra

313,464

0]0,894/0,894

P2

No se guarda historial de
las clases a las que se ha
inscrito

2,6/2,8/54

0,89410,447|0,548

P3

Todo el sistema posee el
mismo tipo de letra

313,2|6,2

0,707]0,837|0,837

P4

No se muestra un
mensaje de alerta antes
de eliminar un trabajo
entregado

28|32 6

0,8370,837|0,707

PS

No se muestra ningdn
mensaje de alerta para
publicar un enlace o un
archivo

2,8|3,6/6,4

0,837)|0,548|1,342

P6

No se permite modificar
el tamafio o color de la
letra de la interfaz

2,8|3,4|6,2

0,447)|0,894|0,837

P7

No se informa cuanto
tiempo se demoraré en
subir un archivo

22| 3|52

0,447 010,447

P8

No tienen ningun sonido
que indique algun error
0 alerta

0,707|0,707|0,707

P9

No se cuenta con un foro
de ayuda en idiomas
diferentes al inglés

5,8

0,447 1]1,304
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P10

El boton de ayuda no
redirige a otra pagina

2,8

3,4

6,2

0,837

0,548

0,447

P11

No todos los elementos
del sistema tienen una
descripcion de sus
funcionalidades

3,4

2,8

6,2

0,548

0,837

0,447

P12

No se indica el tamafio
de los archivos que se
pueden subir al sistema

2,4

3,6

0,548

0,548

0,707

P13

No siempre esta visibles
las instrucciones de uso
del sistema

2,6

2,8

5,4

1,14

0,837

1,673

P14

Los cambios sobre la
interfaz solo pueden ser
realizados por el
administrador del
sistema

2,4

3,6

0,894

0,894

P15

Los mensajes de error no
aparecen en todas las
circunstancias

1,581

P16

El icono de ayuda es
muy pequefio y no
aparece en todas las
pantallas del sistema

3,2

6,2

0,707

0,837

1,095

P17

Siempre es necesario
volver al mena principal
para cambiar de curso

2,4

3,4

5,8

0,548

0,894

1,304

P18

No es posible cancelar
acciones, eliminar un
curso o trabajo

2,6

3,8

6,4

0,548

0,837

1,14

P19

No se proporcionan
asistentes para realizar
tareas comunes

2,6

3,6

6,2

0,548

0,548

0,447
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No se proveen
mecanismos alternativos
para usuarios con

P20 | problemas visuales

41 5] 9| 3| 4

71 2| 3| 5| 4| 4| 8| 4| 2

63,436

7(10,894| 1,14|1,581
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Paso 22. Generar un ranking de problemas en orden de importancia.

El evaluador supervisor, con base en las calificaciones promediadas, realiza una priorizacion
de los problemas encontrados segun su criticidad y severidad. Dichos problemas deben ser
agrupados segun el principio de usabilidad que incumplen.

Tabla 21. Ranking de problemas en orden de importancia.

) PROBLEMAS QUE
ID PRINCIPIO HEURISTICO INCUMPLEN EL TOTAL
PRINCIPIO
H1 | Visibilidad del estado del sistema P1,P17 2
Correspondencia entre el sistema y el mundo

H2 |real P11 1

H3 | Control de usuario P2,P4 2

H4 | Consistencia y estandares P3,P9 2

H5 | Prevencion de errores P5,P12 2

H6 | Reconocer mejor que recordar P13,P20 2

H7 | Flexibilidad y eficiencia de uso P6,P7,P14 3
H8 | Estética y disefio minimalista

H9 | Ayuda a usuarios a recuperarse de errores P8,P15,P18 3

H10 | Ayuda y documentacion P10,P16,P19 3

Total 20

Seguido a ello se debe realizar el ordenamiento de manera descendente de los problemas segin
cada uno de los criterios que se han especificado, los cuales son (frecuencia, severidad y criticidad),
es decir se deben organizar los problemas segun la frecuencia, segun la severidad y segun la
criticidad, de manera que los problemas con mayor valor queden en primer lugar y los problemas
con menor valor queden en ultimo lugar.

Clasificacion de acuerdo a la severidad

Tabla 22. Clasificacion de acuerdo a la severidad.

Promedio
Id Problema Severidad
No todos los elementos del sistema tienen una
P11 | descripcion de sus funcionalidades 3,4
No se proveen mecanismos alternativos para usuarios
P20 | con problemas visuales 3,4
P1 3
P3 | Todo el sistema posee el mismo tipo de letra 3
No tienen ningun sonido que indique algun error o
P8 |alerta 3
Los mensajes de error no aparecen en todas las
P15 | circunstancias 3
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El icono de ayuda es muy pequefio y no aparece en

P16 | todas las pantallas del sistema 3
No se muestra un mensaje de alerta antes de eliminar

P4 | un trabajo entregado 2,8
No se muestra ningiin mensaje de alerta para publicar

P5 |un enlace o un archivo 2,8
No se permite modificar el tamafio o color de la letra

P6 |de la interfaz 2,8
No se cuenta con un foro de ayuda en idiomas

P9 |diferentes al inglés 2,8

P10 | El botén de ayuda no redirige a otra pagina 2,8
No se guarda historial de las clases a las que se ha

P2 |inscrito 2,6
No siempre esta visibles las instrucciones de uso del

P13 | sistema 2,6
No es posible cancelar acciones, eliminar un curso o

P18 | trabajo 2,6
No se proporcionan asistentes para realizar tareas

P19 | comunes 2,6
No se indica el tamario de los archivos que se pueden

P12 | subir al sistema 2,4
Los cambios sobre la interfaz solo pueden ser

P14 | realizados por el administrador del sistema 2,4
Siempre es necesario volver al menu principal para

P17 | cambiar de curso 2,4
No se informa cuanto tiempo se demorara en subir un

P7 |archivo 2,2

Clasificacion de acuerdo a la frecuencia
Tabla 23. Clasificacion de acuerdo a la frecuencia.
Id Problema Promedlp
Frecuencia

No es posible cancelar acciones, eliminar un curso o

P18 |trabajo 3,8
No se muestra ningdn mensaje de alerta para publicar

P5 |un enlace o un archivo 3,6
No se indica el tamafio de los archivos que se pueden

P12 | subir al sistema 3,6
Los cambios sobre la interfaz solo pueden ser

P14 |realizados por el administrador del sistema 3,6
No se proporcionan asistentes para realizar tareas

P19 | comunes 3,6
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No se proveen mecanismos alternativos para usuarios
P20 | con problemas visuales 3,6
P1 |Elsistema no permite navegar de una pantalla a otra 3,4
No se permite modificar el tamafio o color de la letra
P6 |de la interfaz 3,4
P10 | El bot6n de ayuda no redirige a otra pagina 3,4
Siempre es necesario volver al menu principal para
P17 | cambiar de curso 3,4
P3 |Todo el sistema posee el mismo tipo de letra 3,2
No se muestra un mensaje de alerta antes de eliminar
P4 |un trabajo entregado 3,2
El icono de ayuda es muy pequefio y no aparece en
P16 |todas las pantallas del sistema 3,2
No se informa cuanto tiempo se demorara en subir un
P7 |archivo 3
No tienen ningun sonido que indique algun error o
P8 |alerta 3
No se cuenta con un foro de ayuda en idiomas
P9 |diferentes al inglés 3
Los mensajes de error no aparecen en todas las
P15 | circunstancias 3
No se guarda historial de las clases a las que se ha
P2 |inscrito 2,8
No todos los elementos del sistema tienen una
P11 |descripcion de sus funcionalidades 2,8
No siempre esta visibles las instrucciones de uso del
P13 | sistema 2,8
Clasificacion de acuerdo a la criticidad
Tabla 24. Clasificacion de acuerdo a la criticidad.
Promedios
Id Problema Severidad | Frecuencia | Criticidad
No se proveen mecanismos alternativos para
P20 |usuarios con problemas visuales 3,4 3,6 7
El sistema no permite navegar de una pantalla a
P1 |otra 3 3,4 6,4
No se muestra ninglin mensaje de alerta para
P5 | publicar un enlace o un archivo 2,8 3,6 6,4
No es posible cancelar acciones, eliminar un
P18 |curso o trabajo 2,6 3,8 6,4
P3 | Todo el sistema posee el mismo tipo de letra 3 3,2 6,2
No se permite modificar el tamafio o color de la
P6 |letra de la interfaz 2,8 3,4 6,2
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P10 |EIl boton de ayuda no redirige a otra pagina 2,8 3,4 6,2
No todos los elementos del sistema tienen una

P11 |descripcion de sus funcionalidades 3,4 2,8 6,2
El icono de ayuda es muy pequefio y no

P16 |aparece en todas las pantallas del sistema 3 3,2 6,2
No se proporcionan asistentes para realizar

P19 |tareas comunes 2,6 3,6 6,2
No se muestra un mensaje de alerta antes de

P4 | eliminar un trabajo entregado 2,8 3,2 6
No tienen ningln sonido que indique algun

P8 |error o alerta 3 3 6
No se indica el tamafio de los archivos que se

P12 |pueden subir al sistema 2,4 3,6 6
Los cambios sobre la interfaz solo pueden ser

P14 |realizados por el administrador del sistema 2,4 3,6 6
Los mensajes de error no aparecen en todas las

P15 |circunstancias 3 3 6
No se cuenta con un foro de ayuda en idiomas

P9 |diferentes al inglés 2,8 3 5,8
Siempre es necesario volver al menu principal

P17 |para cambiar de curso 2,4 3,4 5,8
No se guarda historial de las clases a las que se

P2 | hainscrito 2,6 2,8 54
No siempre esté visibles las instrucciones de

P13 |uso del sistema 2,6 2,8 54
No se informa cuanto tiempo se demorara en

P7 | subir un archivo 2,2 3 5,2

Iv. Modulo 4. ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN LA EJECUCION DE LA
EVALUACION A LOS USUARIOS SIGNIFICATIVOS DEL EVA

Pese a que los siguientes pasos se enfocan exclusivamente en la evaluacion que es realizada por
parte de los usuarios, algunos de ellos contienen actividades que deben ser realizadas por los
evaluadores quienes son los encargados de preparar y guiar la evaluacion, y realizar el analisis de
los resultados obtenidos de la misma.

Paso 23. El evaluador supervisor presenta la prueba que sera realizada por los usuarios.

Para el desarrollo de las pruebas se cita a cada pareja de usuarios en el lugar designado para
realizar la prueba. Una vez la pareja de usuarios esté en el lugar, el evaluador supervisor (que
asume el rol de conductor de la prueba) y los usuarios se presentan con el fin de conocerse y
generar confianza entre ellos. Después, el evaluador supervisor realiza la presentacion de la
prueba, indicando a los usuarios las funcionalidades del EVA en evaluacidn, mientras verbalizan
sus impresiones mutuamente en voz alta, como una conversacion. Adicionalmente, antes de iniciar
la prueba se solicita a los usuarios responder el cuestionario pre-test que se ha indicado en el paso
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18 de la presente guia, ademas se les pide firmar el respectivo acuerdo de confidencialidad y el
conductor solicita su consentimiento para ser grabados.

Paso 24. Ejecucidn de la evaluacion a usuarios

Una vez los usuarios son informados sobre la dinamica de la prueba, deben completar el
cuestionario pre-test en un tiempo no mayor a 5 minutos, seguido a ello comienzan a realizar las
tareas sugeridas por el evaluador supervisor de la prueba que se encuentran en el “GUIA
USUARIOS.doc” que se adjunta a la presente guia y que es entregada a cada uno de los usuarios
que participan en la evaluacién. Como resultado de esta actividad se tiene el documento “GUIA
USUARIOS.doc” diligenciado por los usuarios y las grabaciones de las acciones de los usuarios y
de las interacciones con el evaluador supervisor, las cuales més adelante seran analizadas por el
grupo de evaluadores.

Paso 25. Diligenciar cuestionario post-test y preguntas adicionales.

Al finalizar la prueba, el evaluador supervisor entrega a cada uno de los usuarios el cuestionario
post-test que se ha indicado en el paso 18 de la presente guia para que sea diligenciado por los
usuarios, y realiza preguntas adicionales a los usuarios con el fin de complementar la informacion
recolectada. Como resultado de esta actividad se tiene la grabacion de las respuestas de los usuarios
y el cuestionario post-test diligenciado por ellos.

Paso 26. El evaluador supervisor verifica que todos los usuarios hayan diligenciado el
cuestionario.

Paso 27. Realizar calculos estadisticos con base en las acciones de los usuarios.

A partir de la ejecucion de los experimentos, el evaluador supervisor calcula los porcentajes
asociados a realizacion exitosa de las tareas solicitadas, ademas del tiempo promedio que
los usuarios demoraron en la realizacion de cada una de ellas.

Tabla 25. Tiempo de ejecucion de tareas propuestas.

Ntmero T_iempo o Llergs Diferencia(Segundos)
Tarea Promedio(Segundos) | Maximo(Segundos)
Tarea l 540 600 60
Tarea 2 45 60 15
Tarea 3 160 180 20
Tarea 4 100 120 20
Tarea 5 160 180 20
Tarea 6 0
Tiempo Promedio Tiempo Maximo Diferencia
Tareas(Segundos) |Promedio(Segundos) | promedios(Segundos)
201 228 27 |
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Tabla 26. Promedio de preguntas de usuarios.

Respuestas a preguntas de Cuestionario
Pos-Test(Preguntas)
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Tabla 27. Promedio de tareas completadas por los usuarios

Promedio de Tareas
Completadas (PTC) 5
Clasificacion del valor Calificacion a asignar
obtenido de la métrica para normalizar
4<=PTC<5 0,8
3<=PTC <=4 0,6
2<=PTC <3 0,4
1< =PTC <2 0,2
PTC <=1 0,01
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Tabla 28. Satisfaccion de usuarios con el EVA

Satisfaccion con el uso del
EVA (SUS) 3,03
Clasificacion del valor Calificacion a asignar
obtenido de la métrica para normalizar
SUS=5 1
4< SUS< 5 0,8
3<SUS <=4 0,6
2<SUS <=3 0,4
1< SUS <=2 0,2
SUS <=1 0,01

Paso 28. Analisis de la evaluacion

En este paso cada evaluador se encarga de revisar las grabaciones y los cuestionarios pre-test y
post-test de una de las parejas, lo ideal es que los resultados de las evaluaciones sean repartidos
entre los evaluadores expertos para agilizar el analisis de los resultados.

Los resultados de la evaluacion fueron repartidos entre cada uno de los evaluadores, por lo cual
cada evaluador experto analizo los resultados de una de las parejas de usuarios.

V. Modulo 5. ACTIVIDADES QUE COMPRENDEN EL ANALISIS DE
RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES REALZADAS A EXPERTOS Y
USUARIOS REPRESENTATIVOS DEL EVA

Paso 30. Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos de la evaluacion heuristica
realizada por evaluadores expertos.

Contribuciones generales

A partir de los resultados presentados en la Tabla (Cantidad de problemas por principio),
en los principios Ayuda y documentacién (H10), Ayuda a usuarios a recuperarse de errores (H9)
y Flexibilidad y eficiencia de uso (H7) la suma de problemas identificados es significativa. Por
otro lado, el EVA presentan problemas en la utilizacion de convenciones del mundo real (P11);
Los otros principios que se incumplen mayormente son H1, H3, H4, H5, H6, que presentan 2
problemas cada uno. Respecto al principio H8, en el mena principal del EVA no resulta clara la
navegacion a través de las opciones presentadas, puesto que siempre hay que volver al menu
principal para poder cambiar de pantalla. Ademas, el EVA no
es personalizable de acuerdo a las necesidades, caracteristicas, preferencias personales,
etc., de los usuarios, este no ofrece a los usuarios la posibilidad de ajustar el tamafio,
ubicacién, brillo, contraste, transparencia, entre otras caracteristicas de los elementos de las
interfaces (P6). Los problemas anteriores son criticos ya que provocan en el usuario
pérdida de interés en la interaccién con las aplicaciones.

78



Contribuciones acerca del ranking de criticidad

Considerando el punto de corte (valor de criticidad 6), 16 problemas presentan un alto nivel
de criticidad los cuales tienen valores que van desde el punto de corte hasta 7. Esto indica
que no hay problemas extremadamente graves o catastréficos (criticidad 8), sin embargo, los
15 problemas criticos deben ser solucionados prioritariamente. “Los problemas con mayor
criticidad corresponden a los principios: Visibilidad del estado del sistema (H1),
Ayuda a usuarios a recuperarse de errores (H6), Ayuda a usuarios a recuperarse de errores (H9)
y Prevencion de errores (H5)”.

“Un solo problema obtuvo el valor de criticidad més alto que es 7”. Este se refiere
a que la imagen utilizada para representar la opcion de borrar un caracter en los campos de
entrada de datos no se observa claramente (P8), por lo que “se dificulta identificar cual es el
boton correcto para borrar un caracter en el campo de entrada de datos”.
Otros de los problemas que obtuvieron el valor de criticidad mas alto estan relacionados con
la inexistencia de mecanismos que hagan mas eficiente el uso del EVA, ausencia de una ayuda
general o para cada una de las aplicaciones (P24). “Problemas como los anteriores provocan en los
usuarios perdida de interés en la interaccion con los EVAs, por lo que no tendran la motivacion
necesaria ni las ganas para volver a utilizarlos en el futuro”.

El problema con un valor de criticidad 6.2 se refiere a que al momento de publicar un
comentario sobre un mensaje del Tabldn, que tiene dos 0 mas comentarios asociados, no
hay realimentacion para el usuario que le permita darse cuenta que el comentario fue
publicado exitosamente (P12). Dado que el Tablon no provee una realimentacion clara en
este aspecto, “para los usuarios resultaria molesto publicar un comentario sobre mensajes
que tienen mas de dos comentarios asociados, pues ellos pueden creer que las acciones
realizadas no han tenido éxito”.

Varios problemas obtuvieron el valor de criticidad 6. Uno de ellos se presenta en el
Chat ya que no es posible ingresar letras mayuUsculas ni algunos simbolos que generalmente
utilizan los usuarios (P13). También, en las interfaces del EVA no se evitan los
colores muy claros o muy oscuros (P16), lo cual hace que ‘“algunas partes de la pantalla
resulten incomodas a la vista de las personas”. Otro problema consiste en que el EVA no ofrece
mecanismos alternativos para el ingreso de informacién (P18).

Paso 31. Identificar problemas de usabilidad en prueba realizada a usuarios.

En la tabla 29 se listan los problemas de usabilidad encontrados por los evaluadores expertos a
revisar las interacciones de los usuarios representativos del sistema con el EVA, en esta tabla no
se encuentran los errores que fueron identificados en la evaluacion realizada por los evaluadores
expertos, esto con el fin de evitar redundancia de informacion y medir con exactitud la cantidad
de problemas de usabilidad identificados por la presente guia, y asi poder realizar un mejor analisis
del funcionamiento de la misma.
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Tabla 29.Problemas de usabilidad identificados en prueba a usuarios.

Id Problema

P1 |EI EVA no diferencia claramente una opcion seleccionada respecto a otra.

P2 Cuando se presiona el boton de ayuda, no se puede continuar en el mismo
punto donde estaba antes.

P3 | Los campos de entrada no contienen valores por defecto cuando corresponde.
P4 El EVA no permite a los usuarios volver a la configuracion por defecto de los
elementos que lo conforman.

P5 | La estructura de los elementos en pantalla es compleja.

P6 | Los mecanismos de bisqueda de la informacion no funcionan correctamente.
p7 La i_nformacic’)n de ayuda no describe correctamente las opciones que ofrece
el sistema.

P8 | El sistema no permite una navegacion simple, clara y previsible.

P9 | El EVA no permite la configuracion del uso de colores restringidos.

P10 | Los elementos del EVA no se sobre explican

P11 El EVA no permite la configgracién de mecanismos alternativos para
usuarios con problemas auditivos

Paso 32. Interpretacion de los resultados obtenidos de la evaluacion a usuarios

Con respecto a los resultados obtenidos en la evaluacion realizada a usuarios, se pudieron
identificar un total de 11 problemas de usabilidad diferentes a los encontrados en la evaluacion
realizada a evaluadores expertos.

Concordando con la evaluacion de los expertos, en la evaluacion a usuarios se encontraron
problemas relacionados con la navegabilidad dentro del EVA, las interacciones entre los usuarios
permitieron identificar que los elementos de la interfaz no la consolidan como simple, clara y
previsible en el momento de navegar por todo el EVA, los usuarios representativos del sistemas
manifestaron su inconformidad con el hecho de tener que volver siempre al menu principal para
poder realizar otra tarea, de igual forma en sus interacciones se pudo ver como se generaban
discrepancias en la forma como sugerian a su compafiero realizar algunas tareas, esto permite
denotar que la navegabilidad del EVA no es clara y precisa para todos los usuarios.

De otra parte y gracias a que uno de los usuarios representativos del sistema tenia problemas
auditivos y visuales se pudo identificar que el EVA no provee a sus usuarios mecanismos que
permitan configurar ayudas a este tipo de usuarios, ni configurar el uso de colores restringidos, lo
que es realmente preocupante debido a que por las caracteristicas propias de los EVAs, estos tienen
como objetivo llegar a personas que puedan tener algin tipo de discapacidad fisica y que por
cualquier motivo no puedan acceder a la educacion tradicional.

Igualmente el analisis de las interacciones permitio identificar que la basqueda de cualquier
tipo de informacion dentro del sistema no se puede realizar de forma natural, ya que los usuarios
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tuvieron en algunos casos “discusiones” sobre el como realizar las bisquedas de informacion, este
problema es también de un alto nivel de gravedad ya que dentro de un entorno virtual de
aprendizaje donde el objetivo principal es la educacion del estudiante, es de vital importancia que
este pueda llegar a cualquier elemento del sistema de la manera mas facil sencilla posible.

Al igual que en la evaluacidn realizada a los expertos en esta se pudieron identificar problemas
con relacion a la ayuda que brinda el EVA a sus usuarios, si bien son problemas que ya habian
sido descritos anteriormente, cabe destacar la inconformidad manifestada por los usuarios en sus
interacciones con respecto a este aspecto del EVA, debido a que no todas las personas que acceden
al EVA manejan a la perfeccion el idioma inglés que es el que por defecto brinda la herramienta
en su opcion de ayuda, lo que genera en los usuarios mucha confusién en la forma de utilizar la
ayuda del EVA, de igual manera y siguiendo con los problemas en la ayuda se pudo identificar
también que al usar dicha opcion los usuarios no podian continuar realizando la tarea que estaban
realizando desde el punto en el que se encontraban, lo que se suma a un error conjunto con la
navegabilidad del EVA.

Tabla 30. Tiempos estimados para ejecucion de la guia.

Nro Tiempo estimado(mins)
Etapa previa

1 10

2 10

3 20

40
Etapa de planeacion

4 10

5 20

6 5

7 5

8 5

9 5

10 40

11 20

12 10

13 10

14 10

15 30

16 30

17 10

210

Etapa de ejecucion en evaluadores expertos
18 | 120
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19 50
20 20
21 20
22 20
230
Etapa de ejecucién en usuarios
representativos
23 30
24 20
25 10
26 5
27 20
28 40
125
Etapa analisis de resultados
29 40
30 40
31 40
120

4.7. Analisis comparativo de la guia propuesta para la evaluacion de usabilidad en EVAs y los
MEU aplicados individualmente.
4.7.1. Comparacion con base en problemas de usabilidad encontrados.

La tabla 30 realiza una comparacion entre los MEU aplicados de forma individual y la guia
objeto de la presente investigacion.

Tabla 31. Comparacion con base en problemas de usabilidad encontrados

Problemas
diferentes a
MEU NUmero NUmero Problemas | Problemas encolr?[?ados
Evaluadores| Usuarios |Encontrados| Criticos en la
evaluacion
heuristica
Evaluacién Heuristica 5 0 20 15 NA
Recorrido Cognitivo 5 0 15 6 3
Experimentos 5 10 16 9 4
formales
Interacuo_n 5 10 16 12 4
Constructiva
Método del conductor 4 8 13 8 3
Cuestionarios 5 10 0 0 0
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Entrevistas 5 10 8 3 0
Guia propuesta 5 10 31 23 11

Al realizar un analisis comparativo entre los MEU aplicados de forma individual y la guia
propuesta en el presente trabajo investigativo, se puede ver que el total de problemas encontrados
por la guia es mayor al total de problemas encontrados por cualquiera de los MEU que se aplicaron
individualmente, si bien la guia propuesta esta conformada en parte por la evaluacién heuristica,
el total de problemas encontrados por la guia diferentes a los encontrados por la evaluacién
heuristica supera en gran medida a los encontrados por el resto de MEU, consideramos que la
interaccion de los usuarios al realizar la evaluacion es un gran aporte a la evaluacién, debido a que
el hecho de que los usuarios interactuaran de manera natural con el EVA, permite que estos
expresen un mayor nimero de impresiones sobre las tareas que estan realizando, de igual manera
el establecer 5 tareas como minimo para realizar la evaluacion es un aspecto que hace que la
evaluacion se realice de una manera méas profunda.

De otra parte el haber establecido una guia concreta para evaluar la usabilidad hace que dicha
evaluacion se realice de una mejor manera, esto debido a la carencia de informacion del como
deben ser aplicados los MEU de manera individual, de la falta de entregables definidos para cada
una de las actividades que los conforman, y a la falta de estandarizacion de las actividades que
deben ser seguidas para completar su ejecucion, desde este aspecto es destacable que la guia provee
todos los aspectos necesarios para realizar la evaluacion de usabilidad en EVA, desde un proceso
definido para la evaluacion, conformado por actividades y entregables para cada una de ellas,
estimaciones de tiempo, métricas y una serie de pasos que brindan a los evaluadores un camino a
seqguir en el objetivo de realizar una evaluacion completa y precisa.

A continuacion se muestran las comparaciones de los resultados de las métricas asociadas a los
problemas de usabilidad identificados.

Métrica: Cantidad total de problemas identificados (CTP)

La tabla 32 presenta la tabla de normalizacion propuesta para la métrica CTP. En la tabla fue
tomado como valor de referencia (valor maximo) la cantidad de problemas detectados en
la guia propuesta.

Tabla 32. Cantidad de problemas identificados

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

V_met > 30 0,95
26<V_met <= 30 0,8
22 <V_met <= 26 0,65
18 <V _met <= 22 0,5
14 <V met<=18 0,35
10<V _met<=14 0,2
6< V_met <= 10 0,05
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| V_met <= 6 | 0,01 |

Con base en la informacion de la Tabla 32, la Tabla 33 presenta las medidas obtenidas y
normalizadas de la métrica CTP.
Tabla 33. CTP normalizados

MEU CTP CTP
Normalizada

Evaluacion Heuristica 20 0,5
Recorrido Cognitivo 13 0,2
Experimentos formales 14 0,2
Interaccién
Constructiva 18 0.35
Método del conductor 13 0,2
Cuestionarios 0 0,01
Entrevistas 8 0,05
Guia propuesta 31 0,95

Meétrica: Cantidad de problemas criticos (CPC)
La tabla 34 presenta la tabla de normalizacion propuesta para la métrica CPC. En la tabla fue

tomado como valor de referencia (valor maximo) la cantidad de problemas detectados en
la guia propuesta.

Tabla 34. Cantidad de problemas criticos

Clasificacion del valor Calificacion a asignar para
obtenido de la métrica normalizar
V_met =23 1
18<V_met <= 23 0,8
13<V_met<=18 0,6
8 <V_met<=13 0,4
3<V met<=8 0,2
V_met <=3 0,01

Con base en la informacion de la Tabla 34, la Tabla 35 presenta las medidas obtenidas y
normalizadas de la métrica CTP.
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Tabla 35. CPC normalizada

MEU CPC CPC
Normalizada
Evaluacion Heuristica 15 0,6
Recorrido Cognitivo 7 0,2
Experimentos formales 9 0,4
Interaccién
Constructiva 12 0.4
Método del conductor 8 0,2
Cuestionarios 0 0,01
Entrevistas 3 0,01
Guia propuesta 23 1

Meétrica: Cantidad de problemas frecuentes (CPC)

La tabla 36 presenta la tabla de normalizacion propuesta para la métrica CPC. En la tabla fue
tomado como valor de referencia (valor maximo) la cantidad de problemas detectados en

la guia propuesta.

Tabla 36. Cantidad de problemas frecuentes

Clasificacion del valor Calificacion a asignar para
obtenido de la métrica normalizar
V_met =18 1
15<V_met <18 0,84
12 <V _met<=15 0,67
9<V met<=12 0,5
6<V_met<=9 0,33
3<V met<=6 0,16
V_met <=3 0,01

Con base en la informacion de la Tabla 36, la Tabla 37 presenta las medidas obtenidas y

normalizadas de la métrica CTP.

Tabla 37. CPF normalizada

CPF

MEU CPF Normalizada
Evaluacion Heuristica 12 0,67
Recorrido Cognitivo 6 0,16
Experimentos formales 6 0,16




Interaccién

Constructiva 8 0,33
Método del conductor 10 0,5
Cuestionarios 0 0,01
Entrevistas 3 0,01
Guia propuesta 18 1

Las métricas CTP, CPC Y CPF nos permiten ver que la guia propuesta tiene un valor muy alto
en comparacion con los MEU aplicados individualmente sobre el mismo EVA, esto se debe en
gran parte a que los métodos evaluacién heuristica, interaccién constructiva y recorrido cognitivo
realizan aportes significativos para la conformacion de la guia, y los resultados de sus aplicaciones
individuales en conjunto alcanzan valores parecidos a los obtenidos por la guia propuesta en la
presente investigacién. Como se planted desde el inicio de la presente investigacion, el objetivo
principal de la guia es realizar una evaluacién completa de usabilidad en entornos virtuales de
aprendizaje, en este sentido las métricas detalladas anteriormente nos dan una importante luz en la
consecucion de este objetivo ya que el encontrar el mayor nimero de problemas de usabilidad es
un importante indicador de que la guia funciona de manera correcta.

A continuacion se muestran las comparaciones de los resultados de las métricas asociadas a los
tiempos de ejecucion de cada uno de los MEU vy la guia propuesta.

La tabla 38 presenta fias calificaciones a asignar para normalizar cada una de las métricas
asociadas a la caracteristica tiempo.

Tabla 38. Calificaciones a asignar para la normalizacion de las métricas de tiempo.

Clasificacion del valor obtenido de la| Calificacion a asignar
métrica(mins) para normalizar

Tiempo_Actividades > 350 0,99
315 < Tiempo_Actividades <= 350 0,9
280 < Tiempo_Actividades <= 315 0,8
245 < Tiempo_Actividades <= 280 0,7
210 < Tiempo_Actividades <= 245 0,6
175 < Tiempo_Actividades <= 210 0,5
140 < Tiempo_Actividades <= 175 0,4
105 < Tiempo_Actividades <= 140 0,3
70 < Tiempo_Actividades <= 105 0,2
35 < Tiempo_Actividades <= 70 0,1
0 < Tiempo_Actividades <= 35 0,01
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Métrica: Tiempo empleado para completar la etapa de planeacion (TEP)
La tabla 39 resume los tiempos empleados para completar la etapa de planeacion de cada uno
de los MEU aplicados individualmente y la guia propuesta en el presente trabajo investigativo.

Tabla 39.Resumen métrica TEP para cada método.

MEU TI_EP TEI_D Complemento a

(Mins) Normalizada TEP
Evaluacion Heuristica 350 0,9 0,1
Recorrido Cognitivo 270 0,7 0,3
Experimentos formales 315 0,8 0,2
Interaccion Constructiva 110 0,3 0,7
Método del conductor 165 0,5 0,5
Cuestionarios 90 0,2 0,8
Entrevistas 50 0,1 0,9
Guia propuesta 210 0,5 0,5

Como se puede ver en la tabla comparativa, la guia propuesta tiene un valor medio en el tiempo
para completar la etapa de planeacion, una de las razones para que este valor no sea muy alto en
comparacion a los MEU es que el hecho de dar a los evaluadores todos los pasos, actividades,
entregables, etc..., para realizar la evaluacion hace que el tiempo de planeacion de la misma se
haga més reducido ya que los participantes de la evaluacidn tienen definido desde un principio los
pasos a seguir en pro de realizar la evaluacion, es destacable mencionar que los formatos anexos a
la guia facilitan a los evaluadores muchas de las actividades que se consideran de planeacion con
relacion a los MEU aplicados de forma individual.

Meétrica: Tiempo empleado para completar la etapa de ejecucion (TEE)

Tabla 40. Resumen métrica TEE para cada método.

MEU TEE TEI_E Complemento a
(Mins) Normalizada TEP
Evaluacion Heuristica 175 0,4 0,6
Recorrido Cognitivo 100 0,2 0,8
Experimentos formales 20 0,01 0,99
Interaccion Constructiva 55 0,1 0,9
Método del conductor 35 0,01 0,99
Cuestionarios 25 0,01 0,99
Entrevistas 70 0,1 0,9
Guia propuesta 345 0,9 0,1
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Dado que la guia para la evaluacion de la usabilidad en EVA presentada en la presente guia
busca realizar una evaluacién completa, consistente y eficaz, los pasos que se incluyen dentro de
la etapa de ejecucidn de la misma comprenden una evaluacién realizada exclusivamente por
expertos y una realizada por usuarios representativos del sistema, razon por la cual la métrica
asociada al tiempo empleado para la ejecucién de cada método sea considerablemente mas
reducido que el empleado para la ejecucion de la guia propuesta, de igual manera el hecho de que
la guia esté conformada por una combinacion de los métodos aplicados individualmente hace que
su ejecucion comprenda una serie mas amplia de pasos y por consiguiente un mayor tiempo
empleado para su ejecucion.

Métrica: Tiempo para completar el analisis de resultados (TEA)
Tabla 41. Resumen métrica TEA para cada método.

MEU TEA TEA Complemento a
(Mins) Normalizada TEA
Evaluacion Heuristica 140 0,3 0,7
Recorrido Cognitivo 70 0,1 0,9
Experimentos formales 200 0,5 0,5
Interaccién Constructiva 100 0,2 0,8
Método del conductor 100 0,2 0,8
Cuestionarios 100 0,2 0,8
Entrevistas 70 0,1 0,9
Guia propuesta 120 0,3 0,7

Pese a que la etapa de ejecucion de la guia propuesta tenga un valor elevado con respecto a los
MEU aplicados individualmente, el analisis de los resultados de la guia tiene un valor medio con
relacion a los MEU, esto debido a las facilidades que ofrece la guia en cuanto al proceso de analisis
de datos mediante los documentos que se anexan a ella, de igual manera cabe resaltar que ninguno
de los MEU ofrecen una forma estandarizada de recoleccion y analisis de los resultados obtenidos,
por lo que el documento final de resultados creado en la presente investigacion y anexado a la
presente guia se constituye como un elemento de mucho valor para completar las tareas referentes
a el analisis de los resultados.

4.8. Validacion del estudio de caso mediante métricas e indicadores definidos.

Para la validacion del estudio de caso se definieron 3 métricas y 4 indicadores para cada una de
ellas, de acuerdo a esto se considerd necesario incluir tres cuestionarios enfocados en recolectar
resultados para calcular dichas métricas e indicadores, los cuestionarios pueden ser vistos en los
anexos 1.1.1, 1.1.2 e 1.1.3.

4.8.1. Utilidad:

La utilidad se define como la propiedad por la cual la guia definida en esta propuesta adquiere
la condicion de valor util para evaluar la usabilidad en entornos virtuales de aprendizaje. Las pautas
gue se han establecido para calcular la utilidad son:
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El valor normalizado de la métrica PTC es mayor o igual a 0,8.

Tabla 42. Promedio de tareas completadas por los usuarios.

Promedio de Tareas
Completadas (PTC) 5
Clasificacion del valor Calificacion a asignar
obtenido de la métrica para normalizar
PTC=5 1
4<=PTC<5 0,8
3<=PTC <=4 0,6
2<=PTC<3 0,4
1< =PTC <2 0,2
PTC <=1 0,01

Con respecto a las tareas completadas por los usuarios representativos del sistema, todas las
parejas de usuarios pudieron completarlas, lo que indica que la evaluacion fue planeada de una
buena manera y que los problemas de usabilidad encontrados no afectan el funcionamiento final
del EVA del estudio de caso.

Tabla 43. Indicadores de utilidad

El rango de evaluadores expertos que consideren que guia para la
evaluacion es una herramienta Gtil en el proceso de evaluacion de 88%
usabilidad en EVA este entre el 80% y 100%.

El valor que considera el evaluador supervisor que guia para la evaluacién
es una herramienta Util en el proceso de evaluacién de usabilidad en EVA 90%
esté entre el 80% y 100%.

El valor que considera el representante de la organizacion que la evaluacién
es una herramienta Util en el proceso de evaluacion de usabilidad en EVA 90%
esté entre el 80% y 100%.

De acuerdo a los indicadores propuestos para medir la utilidad de la guia propuesta en la
presente investigacion, tanto los evaluadores expertos, el evaluador supervisor y el representante
de la organizacion indicaron que la guia se consolida como una herramienta Util en el proceso de
evaluacion de usabilidad debido a que las respuestas a los cuestionarios propuestos arrojaron
valores por encima del 80%, el cual se establecio previamente como el rango inferior para cumplir
con dichos indicadores, asi que debido a que los 4 indicadores propuestos cumplieron con los
estandares planteados se puede concluir que la guia se establece como una herramienta Gtil en el
proceso de evaluacion de usabilidad en EVAs.
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4.8.2. Aplicabilidad

La aplicabilidad se define como la propiedad por la cual la guia se puede emplear facilmente
para obtener resultados eficientes en la evaluacion de usabilidad en entornos virtuales de
aprendizaje. Las pautas que se han establecido para determinar la aplicabilidad son:

Tabla 44. Indicadores de aplicabilidad

El grado de aplicabilidad de la guia obtenido a partir de la percepcion del
evaluador supervisor que esté entre cuatro y cinco (siendo cinco el grado 80%
de aplicabilidad mas alto) debe ser superior o igual al 80%.

El promedio del grado de aplicabilidad de la guia obtenido a partir de la
percepcion de los evaluadores expertos que esté entre cuatro y cinco
(siendo cinco el grado de aplicabilidad més alto) debe ser superior o igual
al 80%.

El grado de aplicabilidad de los documentos anexos a la guia obtenido a
partir de la percepcion del evaluador supervisor que esté entre cuatro y
cinco (siendo cinco el grado de aplicabilidad mas alto) debe ser superior o
igual al 80%.

El promedio del grado de aplicabilidad de los documentos anexos a la guia
obtenido a partir de la percepcion de los evaluadores expertos que esté
entre cuatro y cinco (siendo cinco el grado de aplicabilidad més alto) debe
ser superior o igual al 80%.

84%

80%

80%

Con relacion a los indicadores propuestos en el disefio del estudio de caso para validar la
aplicabilidad de la guia, estos estuvieron muy cerca de no cumplir con el rango minimo para su
aprobacion, de acuerdo con los datos obtenidos de los evaluadores expertos y evaluador supervisor,
al realizar un proceso de evaluacion de usabilidad completo, la guia puede tornarse en ciertos
puntos un poco extensa, y pese a que los documentos anexos son herramientas de mucha utilidad,
estos pueden ser en una reducida medida dificiles de aplicar, pese a ello, tanto estos como la guia
en general han sido evaluados por expertos en temas relacionados con la usabilidad, experiencia
de usuario y evaluaciones de usabilidad y se puede llevar una buena relacion entre lo aplicable de
la guia y la completitud de sus resultados.

4.8.3. Complejidad

La complejidad se define como la diversidad de elementos que componen una situacion, los
cuales se encuentran entrelazados y/o interconectados que contiene informacion adicional y oculta
al evaluador supervisor. Las pautas que se han establecido para determinar la complejidad son:

Tabla 45. Indicadores de complejidad

El promedio del grado de complejidad de la guia obtenido a partir de la
percepcion de los evaluadores expertos que esta entre 1y 2 (siendo 5 el 1,8
grado mas alto de complejidad).
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El grado de complejidad de la guia obtenido a partir de la percepcion del
evaluador supervisor que esta entre 1 y 2 (siendo 5 el grado més alto de 2
complejidad).

El promedio del grado de complejidad de los documentos anexos a la guia

obtenido a partir de la percepcién de los evaluadores expertos que esta 1,8
entre 1y 2 (siendo 5 el grado mas alto de complejidad).

El grado de complejidad de los documentos anexos a la guia obtenido a
partir de la percepcion del evaluador supervisor que esta entre 1y 2 (siendo 1,8
5 el grado mas alto de complejidad).

Al respecto de la complejidad que tiene la ejecucién de la guia propuesta para la evaluacion de
la usabilidad en entornos virtuales de aprendizaje, esta estuvo cerca del rango minimo para su
aprobacion, los motivos de esta situacion se encuentran directamente ligados a la métrica anterior,
debido a que la guia y sus documentos realizan una evaluacion exhaustiva de usabilidad, estos
mismos se consideran en cierto modo complejos en su ejecucion, fue esta la razon por la cual los
expertos sugirieron incluir un diagrama general del proceso de evaluacion de usabilidad que sigue
la guia, el cual pretende mejorar la aplicabilidad de la guia, y en cierta medida reducir su
complejidad.

5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO
5.1. Conclusiones

Pese a que desde la definicion y planteamiento del trabajo de grado se decidié que la guia
serviria para realizar evaluaciones de usabilidad sobre entornos virtuales de aprendizaje (EVAS),
dentro del desarrollo del trabajo se hizo necesario acotar el termino EVAs, definiendo para ello
una serie de caracteristicas que deben cumplir los sistemas que deseen ser evaluados, esto debido
a la diversidad de definiciones que existen para este tipo de sistemas, dichas caracteristicas buscan
definir con claridad el tipo de sistemas que pueden ser evaluados por la guia, para que los
resultados que dicha evaluacion arroje estén acorde con los resultados que fueron obtenidos dentro
del estudio de caso que se desarrolld dentro de la presente investigacion. Cabe destacar y como
sugerencia a futuros trabajos relacionados a la presente investigacion, que deben definirse con
claridad y con anterioridad las caracteristicas concretas de los términos que van a ser utilizados,
esto evitara en el transcurso de las investigaciones que el alcance de las mismas aumente y con
ello la complejidad y duracion de sus trabajos.

Dado el andlisis de la literatura realizado previo y durante el desarrollo de la presente
investigacion, no se encontré una guia para la evaluacion de usabilidad que planteara un
lineamiento claro en cuanto a él qué, como Yy cuando deben ser realizadas este tipo de
evaluaciones, en este sentido el resultado que se presenta en la presente investigacion arroja una
guia clara para la evaluacion de la usabilidad en EVVAs, la cual provee una secuencia de actividades
bien definidas, especificacion de entregables, descripcion de los diferentes participantes del
proceso de evaluacion y especificacion del proceso de comunicacion entre los participantes de la
evaluacion. De esta manera son estas especificaciones que se incluyen dentro la guia un primer
paso en el objetivo de realizar evaluaciones de usabilidad en EVAs de manera completa y efectiva
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siguiendo un lineamiento que permita facilitar las evaluaciones a los participantes que se
encuentren dentro de las mismas.

La guia para la evaluacion de la usabilidad en entornos virtuales de aprendizaje propuesta en
la presente investigacion ha sido planteada mediante la realizacion de un caso de aplicacion en un
entorno virtual de aprendizaje. La guia esta4 conformada por la combinacién de las caracteristicas
mas relevantes de los MEU estudiados y aplicados dentro de la presente investigacion. Esto
considerando las condiciones bajo las cuales fueron ejecutados los métodos de evaluacién objeto
de estudio. Luego, la guia fue evaluada exitosamente mediante un caso de estudio final en el mismo
EVA. Pese a que la guia fue ejecutada dentro de un caso de estudio satisfactoriamente, los expertos
en temas relacionados con los que abarca la presente investigacion manifestaron que la ejecucion
de la misma se hace dispendiosa y dificil de realizar, esto sin duda es equilibrado por los resultados
obtenidos al final de la ejecucién en los cuales se muestra gran mejoria con respecto a la ejecucion
de los métodos de manera individual, con lo cual a pesar del esfuerzo extra que debe ser realizado
para ejecutar la guia, esta realiza evaluaciones completas y efectivas.

En esta investigacion fue ejecutado un conjunto de MEU, donde un entorno virtual de
aprendizaje fue considerado como base experimental. Luego de la ejecucion de los métodos fue
realizado el anlisis de los resultados obtenidos mediante una serie de métricas asociadas a
las caracteristicas: deteccion de problemas de usabilidad y tiempo. De esta manera, la presente
investigacion propone una combinacion de MEU que pueden servir como base para evaluar un
entorno virtual de aprendizaje segun un escenario especifico. Este es un punto de partida
considerado relevante, dado que desde la perspectiva de los usuarios la usabilidad puede hacer la
diferencia entre desarrollar una tarea completamente o no durante la interaccion con un sistema, y
disfrutar el proceso o sentirse frustrado, mediante esta propuesta de investigacion se intenta
aumentar en gran medida la posibilidad de éxito de los EVAs. Ahora bien, se tiene que uno de los
principales atributos de calidad de los EVAs es la usabilidad. Esta resulta ser un aspecto critico en
el desarrollo de sistemas que puedan declararse exitosos, ya que el hecho de que un sistema sea
usable implica que permite a sus usuarios trabajar de manera eficaz, eficiente y satisfactoria. Por
lo cual, la guia para evaluar la usabilidad en entornos virtuales de aprendizaje contribuiria en ese
aspecto.

5.2. Trabajo futuro

Este trabajo de grado deja muchas puertas abiertas para continuar con la investigacién realizada.
Las principales actividades futuras estan relacionadas al refinamiento de la guia de evaluacion
propuesta. La utilizacion de la guia propuesta en distintos sistemas software interactivos servira
como realimentacion para conocer el comportamiento de las misma. Es probable que, con el paso
del tiempo y la gran velocidad de cambio de las tecnologias de informacion y comunicacion, la
guia deba ser actualizada o surjan nuevas combinaciones que den soporte a escenarios de
evaluacion distintos de los contemplados en la presente investigacion.

La guia de evaluacion fue construida considerando las caracteristicas: deteccion de
problemas de usabilidad y tiempo, en los métodos de evaluacion ejecutados. Un conjunto de
métricas, correspondientes a cada una de dichas caracteristicas, fue estudiado para

92



observar el comportamiento de los MEU objeto de estudio en entornos virtuales de aprendizaje.
Como trabajo futuro, si se desea plantear combinaciones adicionales de MEU considerando
otros factores/caracteristicas, conviene realizar un proceso como el llevado a cabo en la
presente investigacion, que consiste basicamente en estudiar el comportamiento de los MEU
con base en el nuevo factor definido en diferentes areas de aplicacion.

Dado que en la presente investigacion Unicamente fue evaluada la guia en un EVA, conviene
también sea evaluada mediante otros casos de estudio especificos. De igual forma, conviene
difundir la guia de evaluacién propuesta a la comunidad académica, con el fin de que
sea considerada en investigaciones que tratan temas de evaluacién de usabilidad de software.

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

5.3 Publicaciones

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

C.Collazos, V.Agredo, J. Pinto;lV Jornadas iberoamericanas de interaccion Humano-
Computador- “Construyendo una guia para la evaluacion de la usabilidad en EVAs- Building a
guide for the evaluation of usability in VLE”’; Popayan, Abril 2018.

C.Collazos, V.Agredo, J. Pinto; Revista Campus Virtuales; ed 78“Combinacién de Métodos para
la Evaluacion de la Usabilidad en Entornos Virtuales de Aprendizaje Combining Methods for
Usability Assessment in Virtual Learning Environments”; Huelva, Espafia, octubre 2018.
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