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A. Anexo: Glosario

A continuacién en el siguiente anexo, se hard una breve descripcion de la
terminologia mas utilizada y relacionada con el presente trabajo de investigacion.

A.1 Sistemas colaborativos

Un sistema colaborativo se define generalmente como un sistema donde las
personas pueden trabajar en grupo estando en diferentes lugares de trabajo,
conectadas a través de una red. Algunos autores sefialan que los sistemas
colaborativos son una combinacion de tecnologias, personas y organizaciones en
donde se facilita la comunicacion y la coordinacion necesarias para que un grupo
trabaje de manera efectiva en la obtencion de objetivos compartidos [1]. Los
sistemas de colaboracion son un tema importante en la sociedad actual que esta
basada en el conocimiento y una parte importante de las actividades humanas se
trabajan en este campo [2].

A.2 Awareness en CSCW

Cuando se trabaja de forma grupal en el mundo real con otras personas, es
importante saber qué estan haciendo o donde se encuentran los demas, ya que se
puede trabajar sobre un mismo objetivo. Toda esta informacion es de vital
importancia para una tarea en comun, de esta manera, se hace necesario saber la
por ejemplo la velocidad con la que nos movemos, o actividades como la de mover
un objeto, esta informacién se obtiene de forma automatica gracias a nuestros
sentidos, o incluso preguntando o advirtiendo de este tipo de situaciones. Cuando
se colabora con otras personas a través de los ordenadores, se hace mucho mas
importante esta informacién puesto que el sistema debe mostrarnos la informacion
que esta en el mundo real de forma implicita [3].

En la bibliografia cominmente se refieren a esta informacion con el término inglés
awareness, que se puede traducir al espafiol como el conocimiento o la conciencia
gue se tiene de manera general sobre los usuarios, objetos, etc. que estan
interactuando en el mismo entorno o sistema. De esta manera, los awareness son
elementos que permiten incrementar la comunicacién [3]. Un ejemplo comdn de
awareness en un sistema colaborativo lo podemos encontrar en los programas de
mensajeria instantanea, donde se suele mantener informacion del estado de los
usuarios como de los eventos que suceden en el sistema, esto se suele ampliar a
informacion con representaciones de estado de animo, ubicacién actual etc.

Awareness es el término usado en el campo de CSCW para referirse a la
percepcion que el usuario tiene de lo que sucede en un sistema con varios
usuarios (“conocimiento de lo que esta pasando”) [3]. Esta y muchas definiciones
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se han dado a través de los afios, dando lugar a multiples interpretaciones y a
diferentes variantes, lo que puede considerarse como algunas soluciones
aplicadas a dominios concretos.

A.3 Interaccién en entornos virtuales 3D

1. Técnicas de interaccion

Numerosas investigaciones estan orientadas al estudio y disefio de diferentes
técnicas y métodos para lograr la navegacion en mundos virtuales. La navegacion
en entornos dindmicos es aun mas dificil ya que el objetivo puede moverse fuera
del campo de vista del usuario. Cuando se navega en VEs homogéneos, como un
modelo molecular, el usuario puede perder la informaciébn del contexto
crucialmente. Por ejemplo, durante la navegacion hacia un destino u objetivo, el
usuario podria perder la pista del destino u objetivo. Si esto sucede, el usuario
tiene que volver a la posicion inicial, localizar de nuevo el destino u objetivo y
reiniciar la tarea de navegacion [4].

1.1 Técnicas de desplazamiento

Bowman y col. clasifican las técnicas de viaje o de desplazamiento en cinco
grupos: movimiento fisico, que consiste en la asignacién directa de los
movimientos del usuario; sefialador de direccién, en el que el usuario debe sefalar
la direccion a la que quiere ir; planificacion de rutas, se caracteriza por la definicion
de la ruta que debera tomar; basada en el objetivo o destino, en la que se
selecciona la ubicaciéon de destino por parte del usuario; y la manipulacién, que
utiliza los métodos de seleccién y manipulacion para el desplazamiento [5].

Las técnicas de interaccion de planeamiento de rutas tienen como objetivo ayudar
al proceso de way finding en una tarea de navegacion, y estas pueden ser
clasificadas como: centradas-en-el-usuario y centradas-en-el-entorno [5].

v' Técnicas de ayuda al planeamiento de rutas centradas en el usuario
Las técnicas de ayuda al planeamiento de rutas o way finding centradas en el
usuario se basan en el sistema sensorial humano, es decir, que estan
relacionadas con la capacidad de estimulacion sensorial. Algunos de los factores
centrados en el usuario que pueden ayudar al planeamiento de rutas en VEs son:

e Campo de vision;

Tips de movimiento;

Salida multi-sensorial;

Sensacion de presencia en el VE;
Estrategias de busqueda.

v' Técnicas de ayuda al planeamiento de rutas centradas en el entorno

Jhon Fredy Paz Pino Universidad del Cauca
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Las técnicas de ayuda al planeamiento de rutas centradas en el entorno implican
aspectos visuales del VE, y consisten en la adicion de ayudas artificiales para el
entorno como una parte de él. Forman parte del conjunto de ayudas artificiales:
e Puntos de referencia artificiales;
Puntos de referencia naturales;
Mapas;
Brujulas;
Rastro/pistas/caminos;
Signos.

A.4 Grados de presencia

La presencia en un VE dependera de nuestra propia atencién del desplazamiento
desde un entorno fisico a un VE, pero no se requiere el desplazamiento total de la
atencion de la configuraciéon del entorno fisico. Los seres humanos experimentan
diversos grados de presencia en un escenario fisico; generalmente la atencion se
divide entre el mundo fisico y el mundo mental de recuerdos, suefios y actividades
previstas. El mundo mental también puede incluir informacion retratada en libros,
peliculas, o a través de un VE [6].

Los elementos béasicos que componen el grado de presencia se describen a
continuacion.

1. Envolvimiento

La participacion o envolvimiento es un estado psicoldgico experimentado como
consecuencia de enfocar nuestra energia y atencién en un conjunto coherente de
estimulos, actividades y eventos semanticamente. En general, los usuarios
centran mas su atencion en los estimulos del VE, se involucran més en la
experiencia del VE, lo que conduce a una mayor sensacion de presencia en el VE.
En la medida en que los usuarios se preocupan por los problemas personales o se
centren en actividades que ocurren fuera del VE, participan menos en el VE [6].

2. Inmersién

La inmersion es un estado psicoldgico que se caracteriza por la percepcion de uno
mismo al sentirse envuelto por, incluido en, y la interaccién con un entorno que
proporciona flujo continuo de estimulos y experiencias. Un VE que produce una
mayor sensaciéon de inmersion producird mayores niveles de presencia [6].
Factores que afectan a la inmersion incluyen el aislamiento del entorno fisico, la
percepcion de la propia inclusién en el VE, modos naturales de interaccion y
control, y la percepcion del propio movimiento. Un entorno que aisla eficazmente a
los usuarios de su entorno fisico, privandolos asi de sensaciones proporcionadas
por ese entorno, aumentara el grado en el que se sientan inmersos en el VE [6].
Percibirse a uno mismo como un movimiento dentro del entorno virtual o

Jhon Fredy Paz Pino Universidad del Cauca
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interactuar directamente con otras entidades de ese entorno también ayudan a
incrementar la sensacion de estar inmerso.

3. Presencia

Tanto la participacion (envolvimiento) como la inmersion son necesarias para
experimentar la presencia. La presencia se define como la experiencia subjetiva
de estar en un lugar o medio ambiente, incluso cuando uno esta situado
fisicamente en otro entorno [6]. La presencia se puede definir como tener la
experiencia de estar en un lugar distinto de aquel en el que se ha estado presente
fisicamente [7]. Los entornos virtuales inmersivos utilizan pantallas especializadas
y dispositivos de interaccion tales como pantallas montadas en la cabeza para
crear una sensacion de presencia de los usuarios en el mundo virtual [8].

4. Copresencia

La copresencia se refiere a la sensacion subjetiva de estar juntos con otra persona
en un entorno virtual generado por computador [7]. ES un concepto psicoldgico
gue describe las condiciones en las que los individuos interactian unos con otros,
cara a cara, de cuerpo en cuerpo [7]. Si “presencia” es el “sentido de estar alli”,
entonces “copresencia” es el sentido de "estar alli juntos”.

Jhon Fredy Paz Pino Universidad del Cauca
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B. Anexo: Identificacién de métricas en colaboracion y navegacion

La definicion del conjunto de métricas propuestas en este trabajo de grado, fueron
identificadas a través de diferentes estudios. Estos fueron clasificados en: estudios
de evaluacion de colaboracion y estudios de evaluacion de navegacion. En los
diferentes estudios se identificé un conjunto de métricas generales, ver Tabla B.1,
Tabla B.2 y Tabla B.3, con su respectivo conjunto de métricas a medir, de las
cuales a través del proceso de depuracion se obtuvo un conjunto propio de
métricas como propuesta para evaluar navegacion colaborativa en entornos
virtuales 3D. EIl conjunto de métricas identificadas y depuradas, indica lo qué se
quiere medir en nuestra investigacion, en una determinada actividad de
navegacion colaborativa; de igual manera, para dictaminar el conjunto de métricas
generales propuestas (los qué se quiere medir), necesitamos determinar el cémo
medir ese conjunto de métricas generales, de esta forma, es necesario
implementar o establecer un conjunto de métricas de las métricas mas generales,
gue permiten obtener un resultado cuantitativo de las mismas.

B.1 Meétricas de colaboracién

Tabla B.1: Lista de métricas de colaboracion.

Metricas generale_s e ID Conjunto de Métricas (como se mide) Referencia
se quiere medir)
MC | Total mensajes [9]
Desempefio MC | Duracién del turno ' [9], [10]
Individual MC | Numero de errores cometidos [9], [10], [11]
MC | Verificacién de la puntuacion [9], [10], [11]
MC | Numero de movimientos [9], [10], [11]
MC | Total mensajes [9], [10]
MC | Numero de errores cometidos [9], [10], [11]
MC | Solucién al problema [9], [10], [11]
MC | Verificacién de la puntuacion [9], [10], [11]
MC Numero de movimientos [9], [10], [11],
[12], [13]
MC Tiempo de finalizacion de la tarea [9], [10], [11],
[12], [13]
MC Duracion del turno (de comunicacién u otra actividad) Fﬂa] [10], [12],
Deéempelno MC | Tiempo de transicion (entre diferentes tareas) [12]
rupa MC | Tiempo de tareas [12]
MC | Tiempo de reparacion de actividades [12]
MC | Numero de intentos [12]
MC | Presionar el botén cancelar [12]
MC | Proponer/generar ideas [12]
MC | Numero de respuestas [12]
MC | Numero de pasos [12], [13]
MC | Numero de turnos (total turnos participante) [12], [13]
MC | Tiempo de comunicacidon, Tiempo de discusion [12], [13]
MC | Turnos medios [14]
Jhon Fredy Paz Pino Universidad del Cauca
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Métricas generales (que

se quiere medir) ID Conjunto de Métricas (como se mide) Referencia

MC | Tiempo medio requerido para terminar la tarea [12], [14]

MC | Precisién/exactitud de la ruta (de inicio a fin) [15]

MC Nl]m(?[o de preguntas utilizadas para llegar a una [16]
solucién

MC | Ndmero de ideas generadas en la lluvia de ideas [16]

MC | Retroalimentacién visual [17]

MC | Retroalimentacion tactil [17]

MC | Retroalimentacion visual + Retroalimentacion tactil [17]

MC | Participacion [12]

MC | Awareness [12]

MC | Aterrizar/aclarar conceptos [12]

MC | Construccién de conversaciones [12]

MC | Comunicacion [12], [13]

MC | Finalizacion de la tarea (si 6 no) [12], [13], [14]
Atribuciones [15]

*Comunicacion (propia y del compafiero)
*Colaboracion (propia y del compafriero)

*Esfuerzo (propio y del compariero)

*Personalidad (propia y del compaiiero)

*Estado de animo (propio y del compafiero)
+Dificultad del mapa

*Habilidades de navegacion (propia y del compafiero)

Desempenio subjetivo
p ) MC

Caracteristicas asociadas [15]
*Utilidad del compafiero (por ejemplo, mi pareja es de
MC | gran ayuda, mi pareja realiz6 su parte de la tarea bien)

*Similitud entre los dos (por ejemplo, mi pareja piensa

como yo)
MC | Solucién al problema [9]
MC | Calidad de estrategia [9]
Aplicacién de estrategias MC | Estrategia de comunicacion [9], [10]
MC | Uso de estrategias [9], [10], [11]
MC | Mantener la estrategia (9], [10], [11]
MC | Mensajes estratégicos [9]. [10], [11]
Cooperacion intragrupal MC | Mensajes estratégicos de trabajo [9], [10], [11]
MC | Mensajes de trabajo [9], [10], [11]
Revisién de criterios de MC | Mensajes de_ revision de criterios de éxito [9], [10]
it MC | Total mensajes (9], [10], [11]
MC | Mensajes laterales [9], [10], [11]
Monitoreo MC | Mensajes estratégicos de coordinacion [9], [10], [11]
MC | Mensajes de coordinacién [9], [10], [11]

Frecuencia de comunicacion (total palabras escritas por

MC el grupo dividida por el nimero de miembros del grupo) [14]

MC | Facilidad de comunicacion [14]
Contribucion (por participante)

MC | Posiciones de cubos correctos [14]
Tiempo seleccionando el puzzle

MC | Coordinacion [14]
Sefiales sociales no linglisticas, tales como: [16]

Comportamiento colectivo .
*Entusiasmo

MC | <Nivel de interés
*Capacidad de persuasién/convencimiento
*y la energia nerviosa del usuario

Acciones fisicas del cuerpo (movimiento del cuerpo), | [16]
tales como:
*Gestos
*Caminar

MC

Jhon Fredy Paz Pino Universidad del Cauca
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Métricas generales (que

se quiere medir) ID Conjunto de Métricas (como se mide) Referencia

*y sentarse

MC Comunicacion con dispositivos habilitados como: [16]
*Teléfonos méviles o auriculares Bluetooth
MC | Hablando [18]
MC | Monitoreando [18]
MC | Mirando la descripcion de la tarea [18]
MC | Bosquejo [18]
MC | Borrado [18]
MC | Riendo [18]
Gestos invisibles (entre equipos, gestos perdidos) [19]

MC | +Oclusiones/gestos ocluidos
Falta de atencion (Diverted Attention)

Gestos visibles (gestos que si miraban los usuarios del | [19]

MC

lado remoto)
MC | Observacion [19]
MC | Sefiales visuales [19]

MC | Lo bien que ha colaborado el compafiero / colaboracion [20]

MC Lo bien que la pareja lleva a cabo la tarea / Rendimiento | [20]
Calidad de interaccion de tareas

MC Qué tan frustrad(_)ls se sintieron los participantes durante | [20]
la tarea / frustracion

MC | Tiempo de intervencién/hablando (tiempo total de habla) | [16]

MC | Promedio de la longitud del segmento de voz [16]
MC | Variacion de la energia del habla [16]
MC | Numero de expresiones para hacer una pregunta [19]
MC | NUmero de expresiones para hacer una confirmacién [19]
MC | Comunicacién verbal - Eficiencia de comunicacién [19], [21]
MC Eficiencia de conversacion: 20]

Numero de palabras y turnos de intervencion

Eficiencia de conversacion:
Uso de pronombres

MC Positivamente: “Nosotros” [20]
Comunicacioén Negativamente: “Yo”
MC | Discusion de mecanismos cognitivos [20]
Contenido de conversacion: [20]
Porcentaje de palabras utilizadas por cada pareja
*Pronombres
MC . .
*Lenguaje afectivo
*Mecanismos cognitivos
*y la interaccién social
MC | Pre-discusién [20]
MC | Post-discusion [20]
MC | Gestos virtuales [21]
MC | Gestos fisicos [21]
MC | Demanda mental [19]
MC | Demanda fisica [19]
Percepcioén subjetiva de | MC | Demanda temporal [19]
la carga de trabajo MC | Esfuerzo global [19]
MC | Frustracion [19]
MC | Rendimiento percibido [19]
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B.2 Meétricas de navegacion (Locomocion y way finding)

Tabla B.2: Lista de métricas de navegacion (Locomocién).

Métricas Generales (que

se quiere medir) ID Conjunto de Métricas (como se mide) Referencia
MC Tiempo de finalizacion de la tarea [22], [23], [24], [25], [26],
recision (de viaje, de navegacion
MC Proximidad a la meta deseada [22], 23], [24]. [26]
MC | Velocidad de terminacién de la tarea [22], [23], [24]
MC | Tiempo de viaje [22], [23], [29]
MC | Tiempo total [22], [23], [29]
MC | Numero de giros/turnos en el camino [23]
Amplitud (de caminado) (Distancia recorrida
MC en el mundo virtual o real) [25], [26], [30], [31], [32]
MC | Desviacion de la ruta (a la ruta ideal) [25], [26]
MC | Velocidad de locomocién [25]
MC | Precision de viaje [25]
MC | Precisién: Porcentaje de errores [27]
MC | Dafio recibido [28]
MC | Precision del disparo [28]
MC | Numero total de tiros en la cabeza [28]
MC | Tiempo de auto-viaje [29]
MC | Tiempo de viaje guiado [29]
Desempefio MC | Tiempo de blUsqueda [29]
MC | Distancia de desvio [33]
MC | Tiempo total de busqueda [34], [31]
MC | Tiempo de vuelta [35]
Tiempo transcurrido desde la presentacion
MC hasta la finalizacion [30]
MC Tiempo transcurrido desde la presentacion
hasta que se inicie el movimiento [30]
MC Tiempo transcurrido hasta que el movimiento [30]
se detuvo
MC | Elementos perdidos de la memoria [30]
MC | Velocidad maxima [36]
MC | Desaceleracion maxima [36]
MC | Distancia final del objetivo [36]
MC | Tiempo de velocidad méaxima [36]
MC | Tiempo de desaceleracién maxima [36]
MC | Numero total de objetivos revisados [31]
MC | Angulo de sefializacion [32]
MC | Direccién del objetivo actual [32]
MC Correccion de la colocacion del objetivo en el [32]
mapa
MC | Latencia (retardo) [35], [37]
MC | Errores de giro [37]
Orientacion espacial Cue§tlonar|o .
MC -ng tan s_encﬂlo [38]
-Qué tan simple
-Qué tan natural
Cuestionario
MC //Eerc_epcién de pre_sen_ci’a 28]
Presencia -F!del!dad de _\/lsuallzz_igon
-Fidelidad de interaccion
Cuestionario
MC -Sensacion de “estar ahi” [38]
Jhon Fredy Paz Pino Universidad del Cauca
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gAeegLIJ(i:ere n(?g(rj]ier;ales e ID Conjunto de Métricas (como se mide) Referencia
-Frecuencia de la dominacién del mundo
virtual sobre el real
-Sentido de visitar una escena visitada
-Facilidad y eficacia de locomocién
Tabla B.3: Lista de métricas de navegacion (Way finding).
(m(grslza;u?;gerggﬁ,) ID Conjunto de Métricas (COmo se mide) Referencia
MC Tiempo de finalizacion de la tarea [22], [23], [24], [25], [26],
5], [30], [39]
MC | Mantenimiento de la orientacion espacial [22], [23]
Tiempo de pensar
MC | ¢  Tiempo de pensar invisible [22], [23]
e  Tiempo de pensar visible
MC | Giros/turnos correctos [23]
MC | Tiempo de busqueda [29]
MC Duracion (Tiempo medio para completar una [33]
tarea)
MC | Paradas [33]
MC | Distancia de desvio [33]
MC PAO (Polrce_ntaje por encima de la longitud del [33]
trayecto éptimo)
Desemperio MC | Tiempo de parada [33], [30]
MC | Tiempo total de basqueda [34]
MC | Errores de direccién [35]
MC | Errores de caida [35]
MC | Errores de choque [35]
MC | NUmero/tasa de errores, Errores cometidos [39]
MC | Distribucion de objetos [40]
Experimento de datos
MC (Tiempo en terminar el laberinto) [40]
MC | Experimento de datos (Colisiones) [40]
MC | Distribucion del mapa [40]
MC _Can_tidad total de giros de la cabeza de [40]
izquierda a derecha
MC Distancia horizontal total que se trasladé en [40]
metros
MC | Grado de presencia [22], [23], [24]
MC | Facilidad de aprendizaje [22], [23], [24]
Facilidad de uso percibida [22], [23], [24], [25], [26],
MC [35]
MC | Comodidad del usuario [22], [23], [24]
MC | Awareness espaciales [23]
MC | Recopilacion de informacion [23]
MC | Satisfaccion del usuario [24]
Desempefio subjetivo MC Naturglldad . [25]
MC | Velocidad de navegacion [25]
MC | Precisiéon de navegacion [25]
MC | Fatiga [25], [26]
MC | Apreciacion general [25], [26]
MC | Diversién [26]
MC | Sensacién de caminar [26]
MC | Cybersickness [26]
MC | Falta awareness en la pantalla [26]
MC | Presencia [26]
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Métricas Generales

(que se quiere medir) ID Conjunto de Métricas (COmo se mide) Referencia

MC | Seguridad (evitar chocar con las paredes) [26]
Nivel general de dificultad

MC | e  Facilidad de uso [5]
e Facilidad de aprendizaje

MC | Nivel de dificultad en la navegacion [5]
Nivel de dificultad en el fallo/resolucion de

MC [5]
escala

MC | Indicador de conocimiento del equipo [29]

MC | Disfrute/placer percibido [35]

MC | Rendimiento percibido [35]

MC | Preferencia general [35]

MC | Recordar el objeto [40]

MC | Reconocimiento de objetos [40]

MC | Visualizacion espacial [29]

MC | Orientacién espacial [29]

Clasificacion del tiempo
e Tiempo invertido en movimientos

MC |, Tiempo invertido en reposo [39]
e Tiempo de busqueda
MC | Orientacién en el exterior [33]
MC | Olvido del niumero de habitacién [33]
MC | Paradas en los mapas [33]
MC | Tiempo de parada en los mapas [33]
: MC | Vistazo/mirada al nUmero de habitacion [33]
Comportamiento MC | Clasificacion de errores [39]
MC | Seguimiento de ruta [39]
MC | Acciones fisicas: observacién [39]
MC | Acciones fisicas: mirando alrededor [39]
MC | Uso de mapas [41]
MC Uso de sefiales de direccién (flechas, numeros | [41]
de salén, etc.)
MC Acc;ones fisicas: observacion (mapas, sefales, | [41]
etc.
MC Acciones fisicas: mirar alrededor (parejas, | [41]
direccion correcta, etc.)
MC | Hablar en voz alta [39]
Razonamiento cognitivo | MC | Entrevista [39]
MC | Cuestionario [39]
Jhon Fredy Paz Pino Universidad del Cauca
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C. Anexo: Prototipo de navegacion colaborativa

C.1 Introduccion

El prototipo de navegacion colaborativa, es disefiado con el fin de realizar la
experimentacion y evaluacion del conjunto de métricas propuestas en este trabajo.
El prototipo es diseiiado con el apoyo de la herramienta UDK (Unreal
Development Kit) como se menciona en el capitulo 4, seccion 4.2. Esta
herramienta proporcioné las bases necesarias para construir el mundo virtual
donde los usuarios interactian en equipo, desarrollando la actividad de
navegacion colaborativa. A continuacion se muestra el proceso llevado a cabo
para realizar el disefié del mundo virtual, partiendo desde los esbozos iniciales.

C.2 Disefio del prototipo

Una vez formulada (descrita) la actividad de navegacion propuesta como segundo
objetivo de este trabajo, se puso en marcha el disefio y la implementaciéon de la
misma partiendo por la construccién de los bocetos iniciales presentados en el
capitulo 4, seccion 4.2.1.1. Se disefi6 el entorno virtual haciendo uso de la
herramienta UDK, ver figuras Figura C.1 y Figura C.2, las cuales muestran las
vistas globales del entorno en sus primeras etapas. Inicialmente, en la
construccion del mundo virtual se montaron los salones junto con los pasillos
individuales, formando una especie de laberinto, esto con el fin de que los objetos
(banderas) apareciesen aleatoriamente en dichos salones. Después de esto se
procedié a la aplicacion de texturas y color a los muros, principalmente lineas o
cintas de colores sobre los muros de los extremos, esto con el fin de que los
usuarios pudieran ubicarse dentro del entorno y localizar los objetivos (banderas),
para mas informacion, parte de este contenido es presentada en el capitulo 5 de
resultados seccion 5.2.

TuEBRI o REUD e (A BKES R 0 KXKORLDO RIA T WK >
PORRPOIDOUD C e dA D> & O+ FLEORORPODIOOUD C e dd 0 » & o

.....

O~ TLEPORNOOIVGOS C fe dd0l » & o

= Ny =
vm | R ®c Mous: (310, -1itene  [None  hore  [Nne (b1 SiTAS Hf % Eo @ 9E

Figura C.1: Disefio inicial del prototipo.
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Figura C.2: Prototipo sin texturas y colores.
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C.3 Desarrollo del prototipo

Después de dar por finalizada la fase de disefio del prototipo, se paso a la fase de
desarrollo de la l6gica de navegacion del prototipo. El proceso de desarrollo fue
apoyado por el director de tesis de este trabajo, quien con su experiencia se
implemento la légica de navegacion y colaboracién en el mundo virtual, donde se
obtuvo el mundo virtual en su estado final, ver Figura C.3. La version final de este
prototipo es obtenida a través de un largo proceso de pruebas realizadas con el fin
de ajustar el prototipo tanto a las necesidades de este proyecto, como para la
interaccion de los usuarios.

o

Figura C.3: Prototipo Final. Vista de Usuarios.

C.4 Archivos de registro (Logs)

Una vez se dispone del prototipo final de navegacion colaborativa, se describe el
método a sequir para el proceso de la experimentacién con los participantes en el
mundo virtual. EI método consté de una serie de pasos que permitieron llevar a
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cabo la ejecucion del experimento con 16 equipos de participantes (32 usuarios).
A partir de la ejecucion del experimento es como se obtiene automaticamente la
informacion de la interaccion de cada uno de los usuarios, y esta informacion es
obtenida a través de archivos de registros suministrados por el software sobre el
cual se ejecuta (lanza) el prototipo. Inicialmente se obtienen los archivos
individuales de cada test y de cada usuario, los cuales son identificados con un id
del equipo que realiz6 la prueba seguido del nUmero de usuario (usuario 1 0 2),
ver Figura C.4. Cada uno de estos archivos contiene la informacion necesaria de
la interaccion de los usuarios durante el desarrollo de la actividad de navegacion
colaborativa, informacion sobre la cual se realizo el proceso de volcado con el fin
de obtener las medidas o los datos requeridos para la evaluacién del conjunto de
métricas propuestas, dicha informacién se registraba en las maquinas Cliente en
el momento en que interactuaban los usuarios cada 250 milisegundos, ver Figura
C.5.

|| Testel-ID1-Server.log
| Testel-ID1-Usuariol.log
|| Testel-ID1-Usuario2.log
|| Testel-ID2-Server.log
|| Testel-ID2-Usuaricl.leg
|| Testel-ID2-Usuario2.log
|| Testel-ID3-Server.log
| Testel-ID3-Usuariol.log
|| Testel-ID3-Usuario2.log
| Testel-ID4-Server.log
|| Testel-ID4-Usuariol.log
|| Testel-ID4-Usuario2.log
Figura C.4: Logs individuales iniciales.

[0006.74] Scriptlog: <###> BoneRotation, 33 , 0 , 6 , 0 , 0.7005
[0006.74] Scriptlog: <###> BoneRotation, 34 , @ , @ , 0 , 0.7005
[0006.74] Scriptlog: <###> BoneRotation, 35, 0 , 6 , @ , 0.7005
[0006.74] Scriptlog: <#i##> BoneRotation, 36 , @ , @ , 0 , 0.7005
[0006.74] Scriptlog: <###> BoneRotation, 37 , 0, 6 , 8 , 0.7005
[0006.74] Scriptlog: <###> BoneRotation, 38 , @ , @ , 0 , 0.7005
[0006.74] Scriptlog: <###> BoneRotation, 39 , 0, 0 , @ , 0.7005

2 )

[0006.74] Scriptlog: <i#> OtherPosition, 7079.0000 , -7090.0000 , 105.0000 , 0.7005
[0006.74] Scriptlog: <> OtherView, 0.0000 , 0.0000 , 0.0000 , 0.7005
[0006.74] Scriptlog: <i##> OtherView, 0.0000 , 0.0000 , 0.0000 , 0.7005
[0006.74] Scriptlog: <###> UsersDistance, 0.0000 , 0.7005
[0006.95] Scriptlog: <###> Position, 7079.0000 , -7090.0000 , 72.9312 , 0.9101
[0006.95] Scriptlog: <i#> Velocity, 0.0000 , 0.0000 , 0.0000 , 0.9101
[0006.95] Scriptlog: <> View, 0.3807 , -0.9191 , -0.1015 , 0.9101
[0006.95] Scriptlog: <dit#> Rotation, 0.3827 , -0.9239 , 0.0000 , 0.9101

Figura C.5: Informacién de log de datos inicial.
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C.5 Procesamiento de Logs (Volcado de datos)

Aproximadamente, cada 250 milisegundos, por cada participante, los archivos logs
registran informacion como la velocidad, la posicién, la distancia, entre otras
medidas; cabe aclarar que la informacién proveniente de los archivos de registros
es suministrada por la herramienta en la que fue disefiado el prototipo.

Al finalizar la experimentacion con los 16 equipos, se obtuvieron 191 archivos de
registro 6 logs, que posteriormente se procesaron a través de un Script en el
lenguaje AWK (Unix) disefiado por el director de este proyecto de grado, con el fin
de obtener un volcado de los datos necesarios para la evaluacion. Una vez
procesado el volcado de datos, se obtuvo un resultado de 960 archivos de registro
de datos, cada uno con los respectivos datos de cada usuario, esto para cada test.
A manera de ejemplo, en la Figura C.6 se muestran los archivos del volcado de
datos para un solo participante en un solo test, y en la Figura C.7 se muestra una
parte del contenido de un archivo volcado de un solo participante en un solo test.

(L) Teste1-ID1-Usuariol.log.catch.csv
(L) Teste1-ID1-Usuariol.log.distance.csv
(L) Teste1-ID1-Usuariol.log.end.csv

(#) Teste1-ID
(#L) Teste1-ID1-Usuariol.log.lost.csv

#) Testel1-ID1-Usuariol.log.Onear.csv
(#L) Teste1-ID1-Usuariol.log.Oposition.csv
(E}) Teste1-ID1-Usuariol.log.Orotation.csv
EL) Testel-ID
(#}) Teste1-ID1-Usuariol.log.position.csv
(EL) Teste1-ID1-Usuariol.log.rotation.csv
(#) Teste1-ID1-Usuariol.log.start.csv
L) Testel-ID
(#) Teste1-ID1-Usuariol.log.velocity.csv

@g] Teste1-ID1-Usuariol.log.view.csv
Figura C.6: Logs informacion procesada. Usuario 1.

—_

-Usuariol.log.flag.csv

—_

-Usuariol.log.Oview.csv

-

-Usuariol.log.usernear.csv

[=] Teste1-ID1-Usuario 1 log posttion.csv E3 I

1 h079,000000:—7090,000000;72,931200:0,700500
2 7079,000000;-7090,000000;:72,931200;0,910100
3 7079,000000;-7090,000000;72,931200:;1,181600
7079,000000;-7090,000000;72,931200;:1,462600
7079, 000000;:-7090, 000000;:72, 931200;:1, 682700
7079,000000;-7090,000000:,72,931200:;1,966200
7079,000000;-7090,000000;72,931200:;2,151600
7079,000000:;-7090,000000:,72,931200;2,429300
7079,000000;-7090,000000:72,494000:2,923300
7079,000000:;-7090,000000:72,494000:2,923300
7079,000000;-7090,000000:,72,494000:,3,246100

12 7079,000000:,-7090,000000:72,494000:3,466500
13 7079,000000:;-7090,000000:72,494000;,3, 686400
14 7079,000000;-7090,000000;72,494000;3,910200
15 7079,000000;-7090,000000:72,494000:;4,249200
1 7079, 000000;-7090, 000000; 72, 494000;:4, 275900
7079,000000;-7090,000000:,72,494000:;4,701400
7079, 000000;-7090, 000000; 72, 494000; 4, 928700

Figura C.7: Archivo Log resultado. Usuario 1.
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Los archivos bitdcora o Log, pueden ser accedidos en la carpeta del DVD
entregado junto las carpetas donde se organiz6 esta informacion. Cada uno de los
archivos que arroj6 el proceso de volcado, se explica continuacion.

e Log catch: Muestra el numero de banderas capturadas, el tiempo en que
se captur6 una determinada bandera y el tiempo total invertido en la captura
de cada bandera.

e Log distance: Muestra la distancia de separacion entre usuarios y el
tiempo en milisegundos para una determinada distancia.

e Log end: Muestra el tiempo de finalizacién de la prueba.

e Log flag: Muestra el nimero de la bandera capturada y la posicion donde
esta se encuentra de acuerdo con los tres ejes de coordenadas del entorno
X, Y, 2).

e Log lost: Muestra el nimero de bandera, tiempo en que se perdio la
captura (160), Tiempo total invertido en la prueba.

e Log Onear: Posicidn del otro usuario, si este estuvo cerca de la bandera en
de acuerdo con los tres ejes de coordenadas del entorno (X, Y, Z).

e Log Oposition: Posicion del otro usuario en el entorno virtual de acuerdo
con los tres ejes de coordenadas del entorno (X, Y, Z).

e Log Orotation: Rotacion del otro usuario en el entorno virtual en los tres
ejes de coordenadas del entorno (X, Y, Z).

e Log View: Posicidn de la vista del otro usuario en el entorno virtual en los
tres ejes de coordenadas del entorno (X, Y, Z).

e Log Position: Posicion del usuario en el entorno virtual en los tres ejes de
coordenadas del entorno (X, Y, Z), y el tiempo de en milisegundos de la
prueba.

e Log Rotation: Registra la posicion de la rotacibn del usuario en
coordenadas del entorno (X, Y, Z), se registra cada 250 milisegundos,
ademas registra el tiempo en milisegundos.

e Log Start: Tiempo en que se inici6 la prueba y tiempo en que se terminé la
prueba.

e Log Usernear: Se registra la posicion del usuario cuando esta cerca de la
bandera en coordenadas (X, Y, Z), y el tiempo de cada posicion.

e Log Velocity: Velocidad de los usuarios en (X, Y, Z), es cero cuando el
usuario no se mueve en el mundo virtual, Tiempo de la prueba.

e Log View: Posicion de la vista del usuario en el entorno virtual en los tres
ejes de coordenadas del entorno (X, Y, Z).
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D. Anexo: Caracterizacion de la poblacion

D.1 Introduccidn

La caracterizacion de la poblacion se realiza con el fin de reunir datos personales
acerca de los usuarios a evaluar. La informacion serd usada Unicamente para
fines académicos y de investigacion, lo que permite determinar claramente de los
participantes por ejemplo, qué tanto conocen y cudl es la relacion previa con
videojuegos 3D o su disposicion para trabajar en grupo, entre otros. Por lo tanto se
mantendra el anonimato y privacidad de los datos suministrados. La
caracterizacion se realizdé antes de dar inicio a la evaluacion de los test (Test 1y
Test 2), para su ejecucion se hizo uso de la herramienta de encuestas de Google
Drive, y éste formulario consta de las siguientes preguntas, ver Figura D.1:

Caracterizacion de Usuarios

*Obligatorio

Fecha *

dd/mm/aaaa

ID*
Nombres *
Apellidos *
Edad *

Genero *
Hombre

Mujer
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Escolaridad maxima obtenida *
Primaria
Secundaria
Técnico

Universitaria

Ocupacion *

Mano de preferencia *
Diestro
Zurdo

Ambidiestro

Problemas de vision *
Ninguno
Miopia
Hipermetropia
Astigmatismo
Otros:

¢Con qué frecuencia juega videojuegos? *
MNunca he jugado
He jugado un par de veces, solo para probar
Juego ocacionalmente
) Juego una vez per semana
Juego casi todos los dias

Califique su destreza en juegos de accion en 3D *

No sé, no he jugado lo suficiente

Malo, no tengo coordinacion motora para este tipo de juegos
Aceptable, tengo dificultad en usar las dos manos al mismo tiempo
Soy bueno

Soy muy bueno

Califique su disposicion para el trabajo en equipo *
12 3 4 5

Evito trabajar en grupos, me gusta Me integro o genero grupos de trabajo, me gusta
trabajar solo trabajar en equipo

Figura D.1: Cuestionario de caracterizacion de usuarios.

La caracterizacion se compone de 12 preguntas, de las cuales se obtuvieron 32
respuestas una por cada participante en el transcurso de 5 dias, ver Figura D.7,
logrando asi evaluar 16 equipos en la actividad de navegacion colaborativa.

Jhon Fredy Paz Pino Universidad del Cauca
Klauss Sheffield Rendon Mufioz FIET — PIS 17



METRICAS PARA EVALUAR EL GRADO DE COLABORACION EN UNA TAREA

D.2

DE NAVEGACION EN UN ENTORNO VIRTUAL 3D

Preguntas Generales

Aqui se presentan las preguntas generales del cuestionario de caracterizacion de
la poblacion. Como se menciond anteriormente, estas preguntas permiten obtener
informacion de la poblacion elegida.

1.

o~

10.

11.

12.

ID: Identificador para cada uno de los equipos, cada equipo de participantes
tuvo un identificador propio que se registré automaticamente, por ejemplo,
el equipo 1 tuvo el identificador 1, el equipo dos tuvo el identificador 2, y asi
sucesivamente hasta el equipo 16.

Nombres: Nombre de la persona que va a realizar el experimento. Una
cantidad de 32 personas la contestod, el 100% suministraron sus nombres.
Apellidos: Apellido de la persona que va a realizar el experimento. Una
cantidad de 32 personas la contesto, el 100% suministraron sus apellidos.

. Edad: Edad de las personas que realizan el experimento, las edades

estuvieron entre los 20 a 32 afios con un promedio de 25 afios, esto puede
ayudar a obtener un indice del rango de edades de las personas con
experiencia en entornos virtuales.

Género: Una cantidad de 23 hombres (74%) y 9 mujeres (26%) fueron
evaluados, esto puede ayudar a determinar las relaciones que conllevan a
una buena colaboracion entre diferencias de géneros, ver Figura D.2.
Escolaridad méaxima obtenida: Nivel de escolaridad de los participantes a
evaluar, ver Figura D.3.

Ocupacion: Indica la labor actual de cada participante en su vida diaria.
Mano de preferencia: La mano de preferencia indica qué mano utiliza
frecuentemente para sus actividades diarias, ejemplo, diestra, izquierda, o
ambidiestro.

Problemas de vision: Algunos de los participantes pueden tener algunos
problemas de vision y esto puede reflejar dificultades en la interaccién en
mundos virtuales y por ende en la colaboracién en una tarea en coman.

¢ Con gué frecuencia juega videojuegos?: Los participantes que juegan
con frecuencia videojuegos, pueden tener mas facilidad para realizar la
actividad que los que no han jugado, ver Figura D.4.

Califigue su destreza en juegos de accién en 3D: La destreza con la que
se califican los participantes en los juegos de accién 3D indica el nivel de
experticia que tienen al momento de realizar una actividad en entornos
virtuales, ver Figura D.5.

Califique su disposicion para el trabajo en equipo: Indica qué tanta
disposicion tiene cada participante para trabajar en equipo en una actividad
colaborativa, ver Figura D.6.
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METRICAS PARA EVALUAR EL GRADO DE COLABORACION EN UNA TAREA

DE NAVEGACION EN UN ENTORNO VIRTUAL 3D

Genero

Hombre 25 74%
-Mujer [9 Mujer 9 26%

Hombre [25]-

Figura D.2: Pregunta 5.

Escolaridad maxima obtenida

Primaria 1 3%
il Secundaria 5 15%
ZTEL -
Secundaria Tecnico 4 12%
Universitaria 25 Td%
Técnico
Universitaria
0 5 10 15 20 25

Figura D.3: Pregunta 6.

¢Con qué frecuencia juega videojuegos?

‘ GG U 1] Nunca he jugado 1 3%
He jugado un par de veces, solo para probar 9 26%
Juego casito [5 Juego ocacionalmente 16 47%
1940 ocacio {16)— Juego una vez por semana 3 9%
'- Nunca he juga {1 Juego casi todos los dias 5 15%
e He jugado un [9]
Figura D.4: Pregunta 10.
Califique su destreza en juegos de accion en 3D
. S BING 16 No sé, no he jugado lo suficiente 15 44%
Aceptable, te [5] y Malo. no tengo coordinacion motora para este tipo de juegos 4 12%
Aceptable, tengo dificultad en usar las dos manos al mismo tiempo 5 15%
. [— Soy muy bueno (2] Soy bueno 8 24%
B2 ‘ Soy muy bueno 2 6%
———————No 56, no he [15)
Figura D.5: Pregunta 11.
Califique su disposicion para el trabajo en equipo
15 1 0 0%
15 2 0 0%
3 5 15%
9 4 14 41%
5 15 44%
6
3
0
1 2
Figura D.6: Pregunta 12.
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METRICAS PARA EVALUAR EL GRADO DE COLABORACION EN UNA TAREA
DE NAVEGACION EN UN ENTORNO VIRTUAL 3D

Numero de respuestas diarias

15/7/14 18/7/14

Figura D.7: Cantidad de respuestas diarias desde el 15/07/2014 al 18/07/2014.

D.3 Caracterizacidn de usuarios

Tabla D.1: Registro de Usuarios

Escolaridad
Equipo Nombres Apellidos Edad Género maxima
obtenida
Alonso Dorado 32 Hombre Técnico
! John Henry Bl\tﬂarmydez 27 Hombre Secundaria
artinez
5 Leydi Erazo 27 Mujer Universitaria
Francy Alejandra Mufioz Rojas 27 Mujer Secundaria
3 Dolly Yazmin G%rl]c?r?grri]r?o 22 Mujer Secundaria
Maria Isabel Bastidas Mutiz 27 Mujer Técnico
4 Andres Felipe Nufiez Concha 21 Hombre Secundaria
Cristhian Alberto Nufiez Concha 23 Hombre Secundaria
5 Diego Felipe Espinosa Tafur 26 Hombre | Universitaria
Ricardo Velasco Arcos 25 Hombre Secundaria
6 Juan Camilo Ceron Estrada 26 Hombre Secundaria
Juan Pablo Martinez Pulido 27 Hombre Secundaria
7 Fabian Rodrigo Lasso Rodriguez 25 Hombre Secundaria
Silvana Lorena Criollo Obando 25 Mujer Secundaria
8 Julio Londofio 23 Hombre | Universitaria
Cesar Ricardo Maca Garcia 24 Hombre | Universitaria
9 Marcela Yaneth Solarte LLanten 25 Mujer Universitaria
Claudia Patricia Mufioz Moreno 26 Mujer Universitaria
10 Sebastian Orozco Yanza 22 Hombre | Universitaria
William Arleth Cruz Lopez 22 Hombre Técnico
1 Hugo Santiago Mosquera Collo 25 Hombre Secundaria
Kevin Rendoén Hurtado 20 Hombre Secundaria
Ingri Silvana FeErnandez 25 Mujer Secundaria
12 spada
Juan Manuel Chaguendo 27 Hombre Secundaria
Guerreo
13 Andrés Felipe Castillo Escobar 23 Hombre Secundaria
Yesica Gamboa 22 Mujer Secundaria
14 Daniel Felipe Cepeda 31 Hombre Secundaria
Daniel Eduardo Paz Perafan 23 Hombre Técnico
15 Audenar Baos 25 Hombre Secundaria
Juan Carlos Majin Narvaez 25 Hombre Secundaria
16 Wilmer Fernando Gonzales Tulcan 26 Hombre | Universitaria
Edwin Castillo 26 Hombre Secundaria
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METRICAS PARA EVALUAR EL GRADO DE COLABORACION EN UNA TAREA
DE NAVEGACION EN UN ENTORNO VIRTUAL 3D

Tabla D.2: Caracterizacién de Usuarios.

¢Con qué Califique su
.. Mano de Problemas de A Califique su destreza en disposicién
Momiines CrpeEnEm preferencia vision frecuenciajuega | o005 de accion en 3D | para el trabajo
videojuegos? ;
en equipo
Alonso NetwOrker Diestro Ninguno Juego No sé, no h_e jugado lo 4
ocasionalmente suficiente
John Henry Estudiante Diestro Ninguno l‘]uego No sé, no he jugado lo 4
ocasionalmente suficiente
He jugado un par de . .
Leydi Estudiante Diestro Ninguno veces, solo para No sé, no he jugado lo 4
suficiente
probar
He jugado un par de No sé, no he jugado lo
Francy Alejandra Estudiante Diestro Miopia veces, solo para + o Ne Jug 3
suficiente
probar
He jugado un par de . .
Dolly Yazmin Estudiante Diestro Miopia veces, solo para No sé, no h_e jugado lo 5
suficiente
probar
He jugado un par de Malo, no tengo
Maria Isabel Estudiante Diestro Astigmatismo veces, solo para coordinacién motora para 5
probar este tipo de juegos
Andres Felipe Estudiante Zurdo Ninguno Juego cz?ééodos los Soy bueno 5
Cristhian Alberto Estudiante Diestro Ninguno Juego CZ?;;NOS los Soy bueno 5
Diego Felipe Estudiante Diestro Ninguno Juego c(a;;;odos los Soy bueno 4
Juego Aceptable, tengo dificultad
Ricardo Estudiante Diestro Ninguno Jueg en usar las dos manos al 4
ocasionalmente . -
mismo tiempo
Juan camilo Ingeniero de Ambidiestro M'Opla’ Juego casi todos los Soy bueno 5
software Astigmatismo dias
Juan Pablo Estudiante Diestro Ninguno Juego una vez por Soy muy bueno 5
semana
Fabian Rodrigo Estudiante Diestro Miopia _Juego No sé, no h.e jugado lo 4
ocacionalmente suficiente
I He jugado un par de Malo, no tengo
; . ) Miopia, Mg
silvana lorena Estudiante Diestro : N veces, solo para coordinacién motora para 5
Astigmatismo N -
probar este tipo de juegos
He jugado un par de . .
julio Estudiante Diestro Ninguno veces, solo para No sé, no h_e jugado lo 4
suficiente
probar
Juedo Malo, no tengo
cesar ricardo Docente Diestro Ninguno Jueg coordinacién motora para 5
ocacionalmente N .
este tipo de juegos
He jugado un par de No sé, no he jugado lo
Marcela Yaneth Estudiante Diestro Miopia veces, solo para o e ug 3
suficiente
probar
I - . . - Juego No sé, no he jugado lo
Claudia Patricia Estudiante Diestro Miopia ocasionalmente suficiente 4
Juego Malo, no tengo
sebastian Estudiante Diestro Ninguno ocasionalmente coordinacion motora para 4
este tipo de juegos
Juego Aceptable, tengo dificultad
William Arleth Estudiante Diestro Ninguno ocasionalmente en usar las dc_)s manos al 4
mismo tiempo
. K . . Juego No sé, no he jugado lo
hugo santiago Estudiante Diestro Ninguno ocasionalmente suficiente 5
. " . . Juego una vez por
Kevin Estudiante Diestro Ninguno semana Soy bueno 5
Ingri Silvana Estudiante Diestro MiOp"a’ H?/Je%%asdgcjg S:rr;e Nosé, no he jugado lo 5
Astigmatismo ' suficiente
probar
. " . N . Juego una vez por
juan manuel Estudiante Diestro Astigmatismo semana Soy bueno 4
Andrés Felipe Estudiante Diestro Ninguno Juego cz?;;odos los Soy bueno 3
- . . . . No sé, no he jugado lo
yesica Estudiante Diestro Ninguno Nunca he jugado suficiente 4
Daniel Felipe Estudiante Diestro Ninguno quego No sé, no h_e jugado lo 3
ocasionalmente suficiente
Juego Aceptable, tengo dificultad
Daniel Eduardo Estudiante Diestro Ninguno ocasionafl,mente en usar las dos manos al 4
mismo tiempo
. ) ” He jugado un par de No sé, no he jugado lo
audenar Estudiante Diestro correccién ocular veces, solo para - 5
suficiente
probar
Juego Aceptable, tengo dificultad
juan carlos Estudiante Diestro Miopia ocasionalmente en usar las dos manos al 4
mismo tiempo
Wilmer Fernando Estudiante Diestro Ninguno Juego Soy muy bueno 5
ocasionalmente
Juego Aceptable, tengo dificultad
Edwin Estudiante Diestro Ninguno ocasionalmente en usar las dc_:s manos al 5
mismo tiempo
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METRICAS PARA EVALUAR EL GRADO DE COLABORACION EN UNA TAREA
DE NAVEGACION EN UN ENTORNO VIRTUAL 3D

D.4 Registro total fotogréafico de los participantes

- 7j V =

Figura D.8: Registro fotogréafico de participantes.
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METRICAS PARA EVALUAR EL GRADO DE COLABORACION EN UNA TAREA
DE NAVEGACION EN UN ENTORNO VIRTUAL 3D

E. Anexo: Cuestionario de Colaboraciéon e Inmersién

E.1 Introduccidn

Para el calculo de las métricas propuestas se hizo necesario evaluar a los
participantes tanto objetivamente como subjetivamente. El cuestionario disefiado
con preguntas tipo escala de Likert se realizé con el fin de obtener datos
subjetivos desde el punto de vista de los participantes en cada uno de los test de
la evaluacidon. El cuestionario se compone de 17 preguntas divididas en dos
secciones: Percepcion de la colaboracion, y la Sensacion de inmersion en el
entorno virtual. En la Figura E.1 se muestra a manera de ejemplo una parte del
contenido del cuestionario, y en la seccion E.1.1 se transcriben cada una de las
preguntas que fueron formuladas en el cuestionario. Cabe aclarar que el mismo
cuestionario, fue aplicado a los usuarios en los Test 1 y Test 2, esto con el fin de
observar la diferencia significativa entre el Testl y Tes2 (Esta diferencia se explica
en detalle en el anexo G), donde un test presenta colaboracion favorecida — C. F y
el otro presenta colaboracién libre — C. L.

Cuestionario de Colaboracion, e Inmersion

Califique cada uno de los puntos en una escala de 1 a 5 teniendo en cuenta las apreciaciones
dadas.

*Obligatorio

D"
Indicador de la prueba

Sobre su percepcion de la colaboracion

1. ¢Coémo percibio la ayuda que presto a su compaiiero en la busqueda de las banderas? *

t 2 :3: 4 5

Percibi gue nunca le ayude Percibi que todo el tiempo le ayudé

2. ;:Como percibi6 la ayuda que recibié de su compariero en la busqueda de las banderas? *

12 3 45

Percibi que nunca me ayudo Percibi que todo el tiempo me ayudo

3. Cuando tuvo la oportunidad, ;como percibié que guio a su compariero en el entorno

virtual? *
123 45
Percibi que nunca lo guie Percibi que todo el tiempo lo guié
Figura E.1: Cuestionario de colaboracion e inmersion.
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METRICAS PARA EVALUAR EL GRADO DE COLABORACION EN UNA TAREA
DE NAVEGACION EN UN ENTORNO VIRTUAL 3D

E.1.1 Preguntas cuestionario
Las preguntas de este cuestionario ayudan a determinar de manera subjetiva
algunas de las métricas propuestas.

Preguntas de desempefio

1. Califique la precision de la interaccion en el entorno virtual
Muy impreciso, nunca lograba el movimiento que 12345  Muy preciso, siempre lograba el movimiento
queria que queria

2. Califique la eficiencia de la interaccion en el entorno virtual
Muy ineficiente, cuando aplicaba un movimiento, 12345 Muy eficiente, cuando aplicaba un

el retraso para que este se produjera en el movimiento, el retraso para que este se
entorno virtual era muy alto produjera en el entorno virtual casi no se
percibia

3. De manera general, califique la tarea de encontrar las banderas en el

entorno virtual
Muy dificil, no era posible encontrarlas 12345 Muy facil, era muy sencillo encontrarlas

Preguntas de cooperacion intragrupal

4. ¢Como percibié la ayuda que prestdé a su compafiero en la busqueda de

las banderas?
Percibi que nunca lo ayude 12345 Percibi que todo el tiempo lo ayude

5. ¢Como percibid la ayuda que recibié de su compariero en la bausqueda de

las banderas?
Percibi que nunca me ayudo 12345 Percibi que todo el tiempo me ayudo

6. ¢Qué tanto tiempo percibié que usted hablé durante la busqueda de las

banderas?
Muy poco, estuve todo el tiempo en silencio 12345 Mucho, hable durante todo el tiempo

7. Qué tanto tiempo percibié que hablé su compafiero durante la busqueda

de las banderas?
Muy poco, estuvo todo el tiempo en silencio 12345 Mucho, hablé durante todo el tiempo

8. De manera general, ¢cémo percibié su colaboracién en la busqueda de

las banderas?
Muy mala, nunca colaboré con mi compariero 12345 Muy buena, todo el tiempo colaboré con mi
comparfiero

9. De manera general, ¢como percibi6 la colaboracion de su compariero en
la busqueda de las banderas?

Muy mala, nunca colaboré conmigo 12345 Muy buena, todo el tiempo colabor6
conmigo
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METRICAS PARA EVALUAR EL GRADO DE COLABORACION EN UNA TAREA
DE NAVEGACION EN UN ENTORNO VIRTUAL 3D

Preguntas de orientacion espacial

10. Cuando tuvo la oportunidad, ¢,como percibié que guié a su compafero en

el entorno virtual?
Percibi que nunca lo guie 12345 Percibi que todo el tiempo lo guie

11. Cuando tuvo la oportunidad, ¢como percibié que su compafiero lo guid en

el entorno virtual?
Percibi que nunca me guié 12345 Percibi que todo el tiempo me guid

12. Califique la facilidad para ubicarse en el entorno virtual
Muy dificil, me senti desubicado todo el tiempo 12345 Muy facil, estuve ubicado casi todo el
tiempo

Preguntas de inmersién

13. Califique la sensacion percibida de estar en el interior de un laberinto
Muy baja, nunca me senti en el interior de un 12345 Muy alta, todo el tiempo me senti en el
laberinto interior de un laberinto

14. Cuando recuerda la tarea, califique la sensacion de sentirse caminando

dentro del laberinto
Muy baja, no me senti caminando en un laberinto 12345 Muy alta, me senti caminando en un
laberinto

15. Califique la sensacion de estar dentro de un laberinto 6 de estar mirando

un laberinto
Senti que estaba mirando un laberinto 12345 Senti que me encontraba dentro de un
laberinto

16. Califique la sensacion percibida de estar en la misma habitacién con su

compairiero
Muy baja, no me senti en la misma habitacibncon 12345 Muy alta, me senti en la misma habitacion
mi compafiero con mi comparfiero

17. Cuando recuerda la tarea, califique la sensacion de caminar junto a su

compariero en el entorno virtual
Muy baja, no me siento caminando con mi 12345 Muy alta, si me siento caminando con mi
compariero compariero

E.1.2 Respuestas alas preguntas del cuestionario

En la Figura E.2, se muestran los resultados obtenidos a través de la herramienta
de Google Drive para el Test 1. Cabe aclarar que los resultados de las graficas
arrojados por Google Drive no se tuvieron en cuenta para el calculo de las
métricas subjetivas, se muestran a manera de ejemplo, con el fin de observar a
grandes rasgos qué porcentaje de usuarios contesto un determinado criterio.
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METRICAS PARA EVALUAR EL GRADO DE COLABORACION EN UNA TAREA
DE NAVEGACION EN UN ENTORNO VIRTUAL 3D

1 Calnque 1a precision de 12 Interaccion en & entorno virtual

"” 1 1 %
w 1 %
7T 2%
. 12 2N
I 12 265
o
) s 3 4 s

2 . Calingue |a eNciencia de I2 Interaccion en & entorno virtual

"

LU DO U

¢ - a -

3. De manera general, califique 1a tarea de sncontrar las banderas &n &l entorno virtual

2 t ¢ C%
19 2 & %
® 3 10 %

- 12 X%
¢ 5 2%
: l I
°

$ 2 3 4 8

4 ;Como parcibio Ia ayuda Qué presto 3 suU COMPanNero &n ka busqueda Os 138 DaNCsras?

"2 ' e %
10 - 3 %
3 9 I
- 12 E )
1 9 e S

4
L
4
° .
) : 3 - s

5 ;Como parcibio 1a ayuda Que recibio de su COMPansero on 1a bUsqueda 06 Ias banderas?

°2 ! 1 o

(T : 3 3
3 ? %

o - ] i

¢ § 12 X%

.

Sl

1 : 3 4 s
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6. LGus tanto tlempo Parcibio que ustsd NEdIO curants 1a busquUeda de 138 banderas?

" ! ] %
2 = 1 Ite
3 3 1%
- 12 2%
§ ¥ &S5

»
«
. =l
° =3
58 B8 8

7.Qué tanto Bempo percidio que Nadlo su companero curants 1a DUsQuUeda de las banderas?

" t ¢ %
- b ¥

72
3 4 g%
» < ] T%
§ W &

«

o
1 2 ) 4 S

8. De manera general, ; cOMO parcibio su Colaboracion en la busqueda de Ias banderas?

" ! 1 3%

1 = 3 o)
3 . 1%
”
d N &%
» 4 7 2%

(3
‘ I
.l

) 2 3 4 s

9 De manera general, 2 COmO Parcibio 1a colaboracion de su COMPANaro en I3 busqueda 09 1as Danderas?
"2 1 0 OoN

‘° III | :
o . I
1 2 3 4 s

0 X%
10 0%
10 Cuando tuvo Ia oportunidad, JCOmo parciblo que guio a su companero en & entomo virtual?

" 5

- & »
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4
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11 Cuando tuvo Ia oportunidad, ZCOmMo Perciblo Que su COMPAanarc o guic en & entormo virtual?
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. 1
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12 Camnnque la faciidad para ubicarse en & entormo virtual
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13 Calnqus Ia sensacion percibicda de satar en & interior g8 un laberinto
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16 Calnque ia sensacion percibida de estar én la misma

m ek wh e

LU S

2
2
2

14

-
S )

3

6%
%
%
=
5%

ARy

T

haditacion con su companero

17 Cuando recusrda ia tarea, califique la 36NSACION G caminar jJunto a su companero 6n & entormo virtual
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Figura E.2: Respuestas al cuestionario - Test 1.

Jhon Fredy Paz Pino
Klauss Sheffield Rendon Mufioz

Universidad del Cauca
FIET - PIS 28



METRICAS PARA EVALUAR EL GRADO DE COLABORACION EN UNA TAREA
DE NAVEGACION EN UN ENTORNO VIRTUAL 3D

F. Anexo: Calculo de métricas

F.1  Meétricas cuantitativas - objetivas

En éste anexo se presentan los resultados obtenidos a través del calculo realizado
en cada una de las métricas cuantitativas propuestas en este proyecto de grado
las cuales provienen de datos objetivos. En el capitulo 5 se explica en detalle el
resultado de los datos obtenidos en la evaluacion de cada métrica. A continuacion,
en ésta seccidn se muestra para cada métrica una tabla de resultados con el
calculo de su respectivo su conjunto de métricas.

F.1.1 Desempefo

En la Tabla F.1 se muestran los resultados obtenidos para la métrica de
desempefio. Las métricas calculadas en la métrica de desempefio son: Tiempo
transcurrido en la actividad (TTA), Objetos atrapados sobre el tiempo (OAT) y
Objetos atrapados sobre el total de objetos (OAO). Podemos observar que el
equipo 6 obtuvo mejores resultados en la métrica TTA para cada condicion (C. Fy
C. L), mientras que incluyendo al equipo 6, los equipos 11, 13 y 16 obtuvieron
mejores resultados en la métrica OAT para la condicién C. L y el equipo 6 obtuvo
buenos resultados en la C. F para la misma métrica, y por ultimo en la métrica
OAO en la condicion C. F, el equipo 6 obtuvo mejores resultados y en la condicién
C. L, los equipos 6, 11, 13 y 16 obtuvieron mejores resultados.

Tabla F.1: Desempefio.

Métrica Desempefio
Conjunto de Métricas TTA OAT OAO
Tipo Tarea C.F C.L C.F C.L C.F C.L
Equipo 1 0,1888 | 0,3183 | 0,1875 | 0,2813 | 0,5000 | 0,7500
Equipo 2 0,0476 | 0,1144 | 0,0469 | 0,0938 | 0,1250 | 0,2500
Equipo 3 0,1137 | 0,3672 | 0,1875 | 0,2813 | 0,5000 | 0,7500
Equipo 4 0,2018 | 0,3594 | 0,3281 | 0,3281 | 0,8750 | 0,8750
Equipo 5 0,1183 | 0,1551 | 0,1875 | 0,2344 | 0,5000 | 0,6250
Equipo 6 0,4892 | 0,5672 | 0,3750 | 0,3750 | 1,0000 | 1,0000
Equipo 7 0,1084 | 0,0990 | 0,0938 | 0,1406 | 0,2500 | 0,3750
Equipo 8 0,0930 | 0,1155 | 0,1406 | 0,1875 | 0,3750 | 0,5000
Equipo 9 0,0552 | 0,0976 | 0,0469 | 0,1875 | 0,1250 | 0,5000
Equipo 10 0,2331 | 0,3831 | 0,2813 | 0,3281 | 0,7500 | 0,8750
Equipo 11 0,0740 | 0,4077 | 0,1875 | 0,3750 | 0,5000 | 1,0000
Equipo 12 0,1447 | 0,2657 | 0,0938 | 0,2813 | 0,2500 | 0,7500
Equipo 13 0,0640 | 0,3920 | 0,0938 | 0,3750 | 0,2500 | 1,0000
Equipo 14 0,0667 | 0,2029 | 0,0938 | 0,1875 | 0,2500 | 0,5000
Equipo 15 0,0004 | 0,0069 | 0,0469 | 0,0469 | 0,1250 | 0,1250
Equipo 16 0,1050 | 0,2867 | 0,0938 | 0,3750 | 0,2500 | 1,0000
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F.1.2 Aplicacion de estrategias
En la Tabla F.2 se muestran los resultados obtenidos para la métrica de aplicacion
de estrategias. Las métricas calculadas en la métrica de aplicacion de estrategias
son: indice de caminado relativo (ICR) e indice de caminado en equipo (ICE).
Podemos observar que para la métrica ICR, el equipo 2 obtuvo mejores resultados
en la C. F, mientras que en la C. L el equipo 9 obtuvo mejores resultados, y para la
métrica ICE, los equipos 4, 6, 13 y 14 obtuvieron mejores resultados en la C. F y
los equipos 6, 10, 11, 13 y 14 obtuvieron mejores resultados en la C. L.

Tabla F.2: Aplicacién de estrategias.
Métrica Aplicacion de estrategias
Conjunto de Métricas ICR ICE
Tipo Tarea C.F C.L C.F C.L
Equipo 1 0,9045 | 0,9393 | 0,8724 | 0,7590
Equipo 2 0,9869 | 0,9124 | 0,5539 | 0,8236
Equipo 3 0,8326 | 0,8240 | 0,8192 | 0,8694
Equipo 4 0,8984 | 0,8389 | 0,9820 | 0,8558
Equipo 5 0,7973 | 0,9883 | 0,9207 | 0,5284
Equipo 6 0,9055 | 0,9420 | 0,9515 | 0,9622
Equipo 7 0,8901 | 0,9777 | 0,5478 | 0,9417
Equipo 8 0,9831 | 0,9535 | 0,8183 | 0,9269
Equipo 9 0,9833 | 0,9981 | 0,2684 | 0,9273
Equipo 10 0,9267 | 0,9503 | 0,9277 | 0,9569
Equipo 11 0,9589 | 0,9821 | 0,8901 | 0,9883
Equipo 12 0,9668 | 0,9619 | 0,8072 | 0,9126
Equipo 13 0,8398 | 0,9669 | 0,9835 | 0,9541
Equipo 14 0,9523 | 0,9171 | 0,9689 | 0,9627
Equipo 15 0,8400 | 0,9664 | 0,6812 | 0,8896
Equipo 16 0,8901 | 0,7311 | 0,8452 | 0,8040

Tabla F.3: Cooperacion intragrupal.

Métrica Cooperacion intragrupal
Conjunto de Métricas IVR IVE TC
Tipo Tarea C.F C.L C.F C.L C.F C.L
Equipo 1 0,6325 | 0,3913 | 0,4975 | 0,6493 | 0,2892 | 0,1880
Equipo 2 0,7151 | 0,4666 | 0,2055 | 0,3347 | 0,4781 | 0,3834
Equipo 3 0,5909 | 0,2574 | 0,4729 | 0,6375 | 0,3520 | 0,3009
Equipo 4 0,5573 | 0,4874 | 0,4493 | 0,6387 | 0,3459 | 0,2358
Equipo 5 0,4814 | 0,3498 | 0,4248 | 0,6250 | 0,3089 | 0,2367
Equipo 6 0,6167 | 0,4172 | 0,7388 | 0,7959 | 0,3338 | 0,2461
Equipo 7 0,6651 | 0,3622 | 0,2182 | 0,4212 | 0,3023 | 0,3338
Equipo 8 0,7061 | 0,3988 | 0,3190 | 0,4326 | 0,3352 | 0,2386
Equipo 9 0,8577 | 0,5839 | 0,1003 | 0,3655 | 0,3848 | 0,2025
Equipo 10 0,6554 | 0,3778 | 0,5024 | 0,6031 | 0,2442 | 0,1102
Equipo 11 0,6066 | 0,4432 | 0,3785 | 0,6677 | 0,3384 | 0,1538
Equipo 12 0,6054 | 0,3024 | 0,3259 | 0,5322 | 0,2920 | 0,1495
Equipo 13 0,6417 | 0,3374 | 0,3887 | 0,5602 | 0,2930 | 0,1542
Equipo 14 0,5962 | 0,3699 | 0,3699 | 0,4648 | 0,0741 | 0,0520
Equipo 15 0,6570 | 0,4832 | 0,2424 | 0,3203 | 0,5798 | 0,4397
Equipo 16 0,5635 | 0,2909 | 0,4623 | 0,6050 | 0,2991 | 0,1542
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F.1.3 Cooperacion intragrupal

En la Tabla F.3 se muestran los resultados obtenidos para la métrica de
cooperacion intragrupal. Las métricas calculadas en la métrica de cooperacion
intragrupal son: indice de velocidad relativa (IVR), indice de velocidad en equipo
(IVE) y Tiempo de comunicacion (TC). Podemos observar que para la métrica IVR,
el equipo 9 obtuvo mejores resultados en la C. Fy en la C. L, en la métrica IVE, el
equipo 6 obtuvo mejores resultados en la C. Fy C. L, y para la métrica TC, el
equipo 15 obtuvo mejores resultados enla C. Fyenla C. L.

F.1.4 Coordinacién

En la Tabla F.4 se muestran los resultados obtenidos para la métrica de
coordinacion. Las métricas calculadas en la métrica de coordinacion son: Distancia
entre usuarios (DU) y Proximidad al objetivo en equipo (POE). Podemos observar
que para la métrica DU, los equipos 9 y 11 obtuvieron mejores resultados en la C.
F, mientras que el equipo 4 obtuvo mejores resultados en la C. L, y para la métrica
POE, el equipo 6 obtuvo mejores resultados en la C. F, mientras que el equipo 10
obtuvo mejores resultados en la C. L.

Tabla F.4: Coordinacion.

Métrica Coordinacion
Conjunto de Métricas DU POE
Tipo Tarea C.F C.L C.F C.L
Equipo 1 0,2988 | 0,1289 | 0,1277 | 0,2150
Equipo 2 0,0808 | 0,2921 | 0,0399 | 0,0768
Equipo 3 0,2865 | 0,0589 | 0,1444 | 0,1866
Equipo 4 0,1852 | 0,3701 | 0,1547 | 0,1430
Equipo 5 0,2677 | 0,0327 | 0,0958 | 0,1870
Equipo 6 0,0855 | 0,3385 | 0,1738 | 0,1691
Equipo 7 0,2281 | 0,0331 | 0,0747 | 0,1448
Equipo 8 0,0982 | 0,2457 | 0,0634 | 0,0852
Equipo 9 0,3221 | 0,1312 | 0,0294 | 0,1048
Equipo 10 0,0807 | 0,3098 | 0,1388 | 0,2607
Equipo 11 0,3232 | 0,1644 | 0,0739 | 0,1818
Equipo 12 0,0408 | 0,2736 | 0,0568 | 0,1981
Equipo 13 0,3064 | 0,0408 | 0,0616 | 0,2225
Equipo 14 0,0870 | 0,3248 | 0,0466 | 0,1156
Equipo 15 0,2763 | 0,1088 | 0,0293 | 0,0063
Equipo 16 0,0906 | 0,2682 | 0,0441 | 0,1688

F.1.5 Orientacion espacial
En la Tabla F.5 se muestran los resultados obtenidos para la métrica de
orientacion espacial. La métrica calculada en la métrica de orientacion espacial es:
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indice de giro (IG). Podemos observar que para la métrica IG, el equipo 9 obtuvo
mejores resultados enla C. Fyenla C. L.

Tabla F.5: Orientacion espacial.

Métrica Orientacion espacial
Conjunto de Métricas IG
Tipo Tarea C.F C.L
Equipo 1 0,8884 0,8675
Equipo 2 0,9051 0,8984
Equipo 3 0,8613 0,8386
Equipo 4 0,8996 0,8664
Equipo 5 0,9015 0,8923
Equipo 6 0,8812 0,8637
Equipo 7 0,8957 0,8950
Equipo 8 0,8834 0,8883
Equipo 9 0,9614 0,9315
Equipo 10 0,8316 0,8483
Equipo 11 0,9162 0,8728
Equipo 12 0,9187 0,9034
Equipo 13 0,8860 0,8895
Equipo 14 0,8717 0,8538
Equipo 15 0,9182 0,9092
Equipo 16 0,9006 0,8886

F.2  Meétricas cuantitativas - subjetivas

En éste anexo se presentan los datos obtenidos a través del calculo realizado en
cada una de las métricas cualitativas propuestas en este proyecto de grado. En el
capitulo 5 de la monografia de este trabajo de grado se explica en detalle el
resultado de los datos obtenidos en la evaluacion de cada métrica. A continuacion,
en ésta seccién se muestra para cada métrica una tabla de resultados para el
calculo de su respectivo conjunto de métricas.

Cabe aclarar que por facilidad en el tratamiento de los datos, no se coloca el texto
de cada pregunta sino que solamente se coloca en nimero de la pregunta tal y
como se encuentra en el cuestionario aplicado a los usuarios, ver Seccion E.1.1,
Anexo E.

F.2.1 Desempefo

En la Tabla F.6 se muestran los resultados obtenidos para la métrica de
desempefio a partir de datos subjetivos. Las métricas calculadas en la métrica de
desempeiio son: P1, P2 y P3. Podemos observar que para la métrica P1, el
equipo 9 obtuvo mejores resultados en la C. F mientras que el equipo 4 obtuvo
mejores resultados en la C. L, en la métrica P2, el equipo 9 obtuvo mejores
resultados en la C. F y los equipos 1, 3 y 10 obtuvieron el mismo resultado en la C.
L donde ese resultado fue el mejor, y en la métrica P3, los equipos 3 y 10

Jhon Fredy Paz Pino Universidad del Cauca
Klauss Sheffield Rendon Mufioz FIET — PIS 32



METRICAS PARA EVALUAR EL GRADO DE COLABORACION EN UNA TAREA
DE NAVEGACION EN UN ENTORNO VIRTUAL 3D

obtuvieron mejores resultados en la C. F, mientras que los equipos 10 y 11
obtuvieron mejores resultados en la C. L.

Tabla F.6: Desempefio.

Métrica Desempefio
Conjunto de Métricas P1 P2 P3
Tipo Tarea CF|CL|CF|CL |CF|CL
Equipo 1 06] 09| 08 1/05]| 07
Equipo 2 07,08 08|08|06]06
Equipo 3 09/09/09][09]09]|09
Equipo 4 0,8 1] 0,8 1]105] 07
Equipo 5 09|08/ 08|08]|07]| 07
Equipo 6 08/08|08[08|]09]09
Equipo 7 04]07/03]07]04] 06
Equipo 8 09/08[08|]08| 06| 06
Equipo 9 1] 0,8 1/109]08]| 0,7
Equipo 10 08|09| 08| 07] 0,9 1
Equipo 11 09]09] 09 1] 07 1
Equipo 12 09/09]|08|08|05]| 09
Equipo 13 o,7/108(07|08] 07] 09
Equipo 14 06/05| 07| 06| 06|05
Equipo 15 07/ 07| 06|09]|06]| 0,6
Equipo 16 08]09]08| 07| 06| 0,9

Tabla F.7: Cooperacion de intragrupal.

Métrica Cooperacion intragrupal
Conjunto de Métricas P4 P5 P6 P7 P8 P9
Tipo Tarea CF|CL|CF|CL|CF|CL|CF|CL|CF|CL|CF|CL
Equipo 1 09/108] 05| 0,8 1 1/08]09]109]08] 06] 0,8
Equipo 2 o8,06)08(08/08|07]07|07]07]06]| 08| 0,8
Equipo 3 1] 08 1] 08 1] 08 1] 08 1] 09 1] 09
Equipo 4 1] 08 1] 09 1] 09 1 1 1] 08 1] 09
Equipo 5 o807/ 06|06| 07,08 06)]07]08]| 08| 0,7] 0,7
Equipo 6 1109 1 1 1109 1 1 1]109 1 1
Equipo 7 05,04/ 05/07/09/09]09]09]03|]05]|] 06| 0,7
Equipo 8 09, 07/08/08/]09|08|]08|]08|]08]08]|]08]|0,8
Equipo 9 o6,08/07|06|06|08|]08|07|07] 08| 07]0,8
Equipo 10 0,71 09| 0,7] 09 1109 1,08 07]08] 0,7] 0,7
Equipo 11 1108]08] 0,8 1109 1/108] 09 1109 1
Equipo 12 o8/,09/07/08/]09/09|08|]07|07]09]08]0,8
Equipo 13 09| 0,8 1 110909 1 1/109]| 08 1 1
Equipo 14 o6/04|07|05|]07|05|]07|04]05]04]|07]05
Equipo 15 06041 05| 04 1]1]05|]07]06] 06| 07| 0,7]|] 06
Equipo 16 o707 06|08/09/09|07]08| 08| 0,7] 0,7 0,7

F.2.2 Cooperacién intragrupal

En la Tabla F.7 se muestran los resultados obtenidos para la métrica de
cooperacion intragrupal a partir de datos subjetivos. Las métricas calculadas en la
meétrica de cooperacion intragrupal son: P4, P5, P6, P7, P8 y P9. Podemos
observar que para la métrica P4, los equipos 3, 4, 6 y 11 obtuvieron mejores
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resultados en la C. F mientras que los equipos 10 y 12 obtuvieron mejores
resultados en la C. L, en la métrica P5, los equipos 3, 4 y 13 obtuvieron mejores
resultados en la C. F y los equipos 6 y 13 obtuvieron mejores resultados en la C.
L, en la métrica P6, los equipos 1, 3, 4, 10, 11 y 15 obtuvieron los mismo y los
mejores resultados en la C. F y el equipo 1 obtuvo mejores resultados en la C. L.

F.2.3 Orientacion espacial

En la Tabla F.8 se muestran los resultados obtenidos para la métrica de
orientacion espacial subjetiva. Las métricas calculadas en la métrica de
cooperacion intragrupal son: P10, P11, y P12. Podemos observar que para la
métrica P10, los equipos 3, 4, 6 y 11 obtuvieron mejores resultados en la C. F
mientras que el equipo 11 obtuvieron mejores resultados en la C. L, en la métrica
P11, el equipo 4 obtuvo mejores resultados en la C. F, mientras que los equipos 6,
11 y 13 obtuvieron mejores resultados en la C. L y en la métrica P12, El equipo 11
obtuvo mejores resultadosenlaC. FyenlaC. L.

Tabla F.8: Orientacion espacial.

Métrica Orientacion espacial
Conjunto de Métricas P10 P11 P12
Tipo Tarea CF|CL|CF|CL|CF|CL
Equipo 1 09]/09|05|07]|08]| 0,8
Equipo 2 06| 08| 07| 07| 07] 08
Equipo 3 1/07]109]07]|08]| 0,8
Equipo 4 1| 0,7 1/08[09]| 09
Equipo 5 07/ 07]06|07]|08] 0,7
Equipo 6 1 1 1 1109|038
Equipo 7 0507 06| 08| 04| 07
Equipo 8 08/ 07]07| 08| 08]| 0,7
Equipo 9 08|08 07| 07| 07] 07
Equipo 10 07/09]07]09]| 08| 0,8
Equipo 11 1 1|09 1 1 1
Equipo 12 08| 08/09|08] 06| 09
Equipo 13 08| 08] 09 1]08] 09
Equipo 14 06| 06| 06| 05| 07] 0,6
Equipo 15 07/ 07] 06| 05] 07| 06
Equipo 16 08/ 07]07]06]| 07| 09

F.2.4 Inmersion

En la Tabla F.9 se muestran los resultados obtenidos para la métrica de inmersion
a partir de datos subjetivos. Las métricas calculadas en la métrica de cooperaciéon
intragrupal son: P13, P14, 15, P16 y P17. Podemos observar que para la métrica
P13, los equipos 2, 3, 4, 8, 9, 12 y 13 obtuvieron mejores resultados en la C. F
mientras que los equipos 3, 8, 11y 12 obtuvieron mejores resultados en la C. L, en
la métrica P14, los equipos 3, 8, 9, y 13 obtuvieron mejores resultados enla C. Fy
en la C. L, también para esta métrica el equipo 13 tuvo buenos resultados en la C.
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F y el equipo 16 tuvo buenos resultados en la C. L, en la métrica P15, el equipo
tuvo mejores resultados en la C. F y los equipos 2 y 3 obtuvieron mejores
resultados en la C. L, en la métrica P16, el equipo 4 tuvo mejores resultados en la
C. Fy los equipos 4 y 11 obtuvieron mejores resultados en la C. L y en la métrica
P17, el equipo 9 obtuvo mejores resultados enla C. Fy C. L.

Tabla F.9: Inmersion.

Métrica Inmersion
Conjunto de Métricas P13 P14 P15 P16 P17
Tipo Tarea CF|lcL|CF|cL|cF|]cL|CcF|cL|CF]|cL
Equipo 1 06| 07| 08|07|06|08|07|07]|09]|08
Equipo 2 09| 08| 08| 08| 09 1/07|07] 09| 09
Equipo 3 09]/09]/09] 09 1/09]|08|09] 08|09
Equipo 4 09/07]/08]07]|07] 06 1 1109 0,7
Equipo 5 08| 08|08|08|]09|08|08| 08| 08|08
Equipo 6 08]07]07|07|08|07]|07]|06]| 09]| 07
Equipo 7 06|/ 08/07]/08|]07/08|06|07]05]|07
Equipo 8 09]/09]|09/09/09]|09]|07]|07]07] 08
Equipo 9 09/08[09]/09/09]09]|09]09 1 1
Equipo 10 08/07/08|08/09|/08|09|09|09]| 08
Equipo 11 08| 09| 08 1] 09 1] 09 1]/ 09] 0,9
Equipo 12 09]/09/09/08/09]|09]|08|08]09]09
Equipo 13 09]/08|09|09|08|09]|09|09]| 08|09
Equipo 14 06| 08| 07|06|07]|07]|07|05]|07]| 06
Equipo 15 05/ 05|05/ 06| 06|]05|07]|06]| 06|06
Equipo 16 08| 08|08|09|08|08|06|07]07]|07
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G. Anexo: Significancia estadistica

G.1 Estadisticos de conjunto de métricas

En este anexo se muestran los datos de los resultados del calculo del promedio y
el nivel de significancia de cada una de las métricas propuestas en este trabajo de
grado. El analisis de estos datos se puede mirar detalladamente en el capitulo 5,
Seccion 5.3.1, donde se presentan cada uno de los graficos de error para cada
conjunto de métricas.

La significancia estadistica presentada en cada una de las tablas mostradas a
continuacion, se realiz6 teniendo en cuenta la implementacion de todo el conjunto
de métricas para cada una de las métricas generales, las cuales ayudan a
dictaminar la diferencia significativa en las dos condiciones de la tarea de
navegacion (Colaboracion Favorecida y Colaboracion Libre).

G.1.1 Desempefio
En la Tabla G.1 se muestran los resultados estadisticos obtenidos para la métrica
de desempeiio.

Tabla G.1: Estadistico de métrica de desempefio.

. Sig.
Sig. s
Prueba de asintot. (k?islgz‘tecr’;l)
o Conjunto de Tipo : . Desviacion | Normalidad | (bilateral)
Metrica Métricas Tarea | Media | Varianza | “eqiangar Shapiro- Prueba T errwu%bsac(:)i
Wilk (Sig) | Student Sgi oo
Valor p 519
Wilcoxon
Tiempo C.F | 0,131491 | 0,012799 | 0,113132 0001
transcurrido en la : 0,000643
actividad (TTA) C.L 0,258673 | 0,023129 0,023129 0.566
Objetos C.F | 0155273 | 0,010172 | 0,100854 0031
atrapados/Tiempo : 0,001349
Total (OAT) C.L 0,254883 | 0,011124 0,105469 0151
Objetos C.F 0,414062 | 0,072331 0,268944 0031
atrapados/Objetos : 0,001349
Totales (OAO) C.L 0,679688 | 0,079102 0,281250 0151
Desemperio | - - Calfidue 1a | ¢ £ | 0725000 | 0,060667 | 0,246306 0.004
precision de la ) 0137608
interaccion en el | ¢ | | 0,818750 | 0,013625 | 0,116726 0.018 '
entorno virtual '
zf-icigncga"f'g‘;e :Z C.F | 0718750 | 0,060292 | 0,245544 0.000
interaccion en el ’ 0,085400
. C.L 0,825000 | 0,014000 0,118322 0176
entorno virtual ,17
P. 3 De manera
general, califique la | C-F | 0,600000 | 0,045333 | 0,212916 0,037
tarea de encontrar 0,009384
las banderas en el | c. L | 0,762500 | 0,026500 | 0,500000 0049
entorno virtual '
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G.1.2 Aplicacion de estrategias
En la Tabla G.2 se muestran los resultados estadisticos obtenidos para la métrica
de aplicacion de estrategias.

Tabla G.2: Estadistico de métrica de aplicacidn de estrategias.

indice de | C-F | 0909767 | 0,003589 | 0,059906 0,271039 0437067
caminado C.L 0928126 | 0,005164 | 0,071862 0002758 '

indice  de | C.F | 0,802369 | 0,039072 | 0,197667

caminado en 0,005323 0,234321
equipo C.L | 0878907 | 0,012935 | 0,113733 0001542

G.1.3 Cooperacion intragrupal
En la Tabla G.3 se muestran los resultados estadisticos obtenidos para la métrica
de cooperacién intragrupal

Tabla G.3: Estadistico de métrica de cooperacién intragrupal.

[ C.F 0,634286 | 0,006875 0,082915
veloudad reletiv. e
C.L | 0394956 | 0,007046 | 0,083937 0,038502
indice de | C.F | 0381025 | 0,022689 | 0,150629 0,697830
velocidad del 0,000000
equipo C.L | 0540854 | 0,018737 | 0,136883 0,380760
Tiempo de | C.F | 0328184 | 0,011178 | 0,105728 0,029904
Comunicaciéon del 0,000643
equipo C.L | 0223711 | 0,010361 | 0,101791 0,658946
P. 4 ¢Cémo
percibié la ayuda C.F 0,737500 | 0,063833 0,252653 0,010871
que presté a su
compafiero en la 0,198320
busqueda de las | C.L | 0,712500 | 0,030500 | 0,174642 0,005002
banderas?
P. 5 ¢Coémo
percibié la ayuda | C.F | 0,681250 | 0,061625 0,248244 0.042775
que recibié de su ' 0299281
compafiero en la ’
busqueda de las | C.L | 0,762500 | 0,027833 | 0,166833 0113548
banderas? '
P. 6 ¢Qué tanto
tiempo  percibi6 | C.F | 0,831250 | 0,064958 | 0,254869 0000087 0,341051
que usted hablé '
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durante la
busqueda de las | C.L | 0,818750 | 0,020292 0,142449 0,001185
banderas?

P. 7 Qué tanto | ¢ g | 0781250 | 0,061625 | 0,248244

tiempo  percibi6 i ; ' ' 0,000699
que hablé su
compafiero 0,297057
durante la| C.L | 0,787500 | 0,025167 0,158640 0,151226
busqueda de las
banderas?

P. 8 De manera
gengrgl’, icomo | C.F | 0,706250 | 0,068625 0,261964 0,020441
percibié su
colaboracion en la
bisqueda de las | C.L | 0,762500 | 0,023833 0,154380 0,054153
banderas?

P. 9 De manera
general, ¢como | C.F | 0,731250 | 0,055625 0,235850 0,001537
percibié la
colaboracion  de 0,581777
su compafiero en
la busgueda de | C L | 0793750 | 0,020625 0,143614 0.291660
las banderas?

0,622905

G.1.4 Coordinacion
En la Tabla G.4 se muestran los resultados estadisticos obtenidos para la métrica
de coordinacion.

Tabla G.4: Estadistico de métrica de coordinacion.

Distancia

entre C.F | 0,191125 | 0,011386 | 0,106704 0.009934

usuarios 0,795987
(Distancia C.L | 0,195103 | 0,014431 | 0,120130

virtual) 0,089526

Proximidad al | C.F | 0,084694 | 0,002301 | 0,047968

objetivo  en 0,063577 0,000159

equipo C.L | 0,154126 | 0,004116 | 0,064153 0783761

G.1.5 Orientacién espacial
En la Tabla G.5 se muestran los resultados estadisticos obtenidos para la métrica
de orientacién espacial.

Tabla G.5: Estadistico de métrica de orientacién espacial.
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indice de giro del C.F 0,895028 | 0,000821 0,028647 0,610924 0.003364

equipo C.L | 0,881706 | 0,000600 | 0,024504 0.934892 '

P. 10 Cuando

tuvo la C.F 0,731250 | 0,059625 0,244182

oportunidad, 0,006176

écomo  percibio 0,777838
que gui6 a su

compafiero en el | C.L | 0,781250 | 0,013625 | 0,116726 0031114

entorno virtual?

Orientacion 5 11  Cuando
Espacial | r,yo la | C-F | 0,687500 | 0,054500 | 0,233452 0,007370

oportunidad,
icomo  percibié
que su
compafiero o C.L | 0,762500 | 0,025167 0,158640 0,168896
guié en el entorno
virtual?

P. 12 Califique la
facilidad para
ubicarse en el
entorno virtual

0,420466

C.F | 0,700000 | 0,052000 | 0,228035 0,000968

0,158720
C.L | 0,787500 | 0,013167 0,114746 0,267891

G.1.6 Inmersion
En la Tabla G.6 se muestran los resultados estadisticos obtenidos para la métrica
de inmersion.

Tabla G.6: Estadistico de métrica de inmersion.

Sig. Sig. asintot.
Prueba de asintot. (bilateral)
o Conjunto de Tipo . . Desviacion Normalidad (bilateral) Prueba de
LAY Métricas Tarea iz VETENIE Estandar Shapiro-Wilk Prueba T rangos con
(Sig) Student signo
Valor p Wilcoxon
P. 13 Califique la
sensacién  percibida C.F | 0,737500 | 0,057167 0,239096 0,000214 0565039
de estar en el interior '
de un laberinto C.L | 0,781250 | 0,010958 0,104682 0,009869
P. 14 Cuando
recuerda la tarea, C.F 0,750000 | 0,050667 0,225093 0.000029
califique la sensacion ’
de sentirse 0417413
caminando dentro del C.L 0,800000 | 0,013333 0,115470 0.174628
laberinto '
P. 15 Califique la
sensacién de estar | C.F | 0,762500 | 0,055833 0,236291 0.000271
inmersion ge;érgsotlgrur;lirlgrt:ggnutg C.L | 0,812500 | 0,018500 0,136015 R
laberinto ' ' ' ' 0,144628
P. 16 Califique la
sensacion  percibida | C.F | 0,731250 | 0,051625 0,227211 0.000769
de estar en la misma ' 0,380455
habitacibn con su
compafiero C.L | 0,775000 | 0,022000 0,148324 0,303789
P. 17 Cuando
recuerda la tarea, C.F 0,750000 | 0,057333 0,239444 0.000763
Callflquc-_z la sensacion 0581777
de caminar junto a su
compafiero en el C.L | 0,793750 | 0,013958 0,118145 0.178086
entorno virtual '
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