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Presentacion

Con la llegada de Internet, el enfoque de desarrollo de aplicaciones de computadora ha cambiado
considerablemente, y también el concepto de usuario propuesto para ellas. Actualmente las
aplicaciones Web (paginas, sitios, portales) permiten acceder a millones de usuarios a la
informacion que contienen, cada uno de estos con diferentes objetivos y niveles de conocimiento.

En el desarrollo de aplicaciones informaticas centradas en el usuario, la usabilidad va apareciendo
como un meétodo de desarrollo de aplicaciones basadas en Web, con un rol mas importante si cabe
que la propia arquitectura de informacion o la gestion de contenidos. Esto constituye un aliciente que
ha despertado gran interés en torno a la integracion y evaluacion de la usabilidad en el proceso de
disefio e implementacién, asi como en la aplicacion en uso. Por esta razon, el interés por evaluar la
usabilidad de sitios Web esta aumentando rapidamente.

Dentro de este interés se encuentra la evaluacion de la usabilidad de sitios Web, desde el enfoque
de la percepcion del usuario asi como la interpretacion del sitio Web por expertos. El presente
trabajo, surge como una inquietud por investigar el soporte que los métodos y herramientas actuales
ofrecen a la evaluacién de la usabilidad de sitios Web educativos, y en que medida es posible,
combinar éstos para poder presentar un alternativa de evaluacion mas adecuada y rentable para
este dominio de aplicaciones respecto a la clasica evaluacién de usabilidad desarrollada en
laboratorios con escenarios pre-establecidos, la que en diversos estudios realizados demuestra no
ser tan eficiente, debido principalmente a los costos en los que se incurre y las condiciones no
naturales en las que debe desarrollarse lo que influye en el proceso de la evaluacién mismo.

La definicion de usabilidad dada por el estandar ISO 9241-10, establece que los métodos que
permiten evaluar si un sitio es usable, son los métodos que requieren entradas de datos del usuario
(es decir los métodos de indagacion que utilizan encuestas, cuestionarios, etc.). Sin embargo, con el
fin de incrementar la usabilidad de un sitio, estos pueden ser combinados con los métodos de
inspeccion, realizados por expertos y que evaltian la conformidad de la aplicacién con un conjunto
de principios y aspectos de la interfaz generalizados (permiten recomendar los aspectos a cambiar).

En esta memoria se presenta el trabajo realizado en esta linea, que consiste en el desarrollo de una
Metodologia de Evaluacion de Usabilidad para Sitios Web Educativos, con un enfoque de
evaluacion centrado en la perspectiva del usuario y la del experto. Esta memoria que describe el
trabajo realizado esta organizada de la manera siguiente:

La parte I, constituida por el capitulo 1, presenta una introduccion al trabajo realizado, en la que se
incluye la motivacion, el problema y la propuesta planteada.

La parte Il muestra un panorama de la evaluacion de usabilidad, presenta una revision del estado
del arte de la usabilidad, su evaluacion y su influencia en el desarrollo de sitios Web educativos; las
técnicas, métodos y herramientas existentes para el proceso de evaluacion de la usabilidad, En esta
parte también se incluye un analisis de las metodologias y proyectos de evaluacion de usabilidad
existentes actualmente, que sirven como referencia para la metodologia presentada en este
proyecto. Esta parte esta constituida por los capitulos 2,3 y 4, detallados a continuacion.

En el capitulo 2 se resume una extensa investigacion sobre los métodos existentes, los cuales estan
orientados a soportar la evaluacién de la usabilidad en un grado dado. Se presentan las
caracteristicas de los diferentes métodos que pueden ser utilizados en un proceso de evaluacion.

En el capitulo 3 se analizan las técnicas que pueden ser implementadas en los diferentes métodos
estudiados, asi como las diversas herramientas desarrolladas basadas en estos métodos. También
se revisan los aspectos de usabilidad que cada herramienta estudiada persigue evaluar asi como un
analisis de los parametros de evaluacion considerados a fin de comprobar su aplicabilidad en la
evaluacion de la usabilidad de sitios Web educativos.

Finalmente, en el capitulo 4 se revisan los proyectos de evaluacion de usabilidad existentes en la
actualidad y se discuten los trabajos relacionados.

La parte Ill presenta la metodologia de evaluacién de la usabilidad propuesta para su aplicacion en
sitios Web educativos. Esta metodologia estd enfocada hacia los esfuerzos realizados para
establecer los criterios de evaluacion y determinar las medidas de usabilidad mas adecuadas, de
acuerdo a la audiencia destino y en funcién del perfil del usuario que participa en la evaluacion,
obtenido mediante la utilizacion de modelos formalizados. La metodologia planteada se describe en



los capitulos 5, 6, 7, 8 y 9. En los capitulos 10 y 11 respectivamente se tratan las necesidades de
herramientas de soporte y las herramientas disefiadas como apoyo a la metodologia planteada.

El capitulo 5 establece la necesidad de una metodologia y presenta la metodologia propuesta. El
capitulo 6 describe los requisitos necesarios para desarrollar la metodologia: propdsitos de la
evaluacion, definicion del dominio de la aplicacién hacia la cual esta dirigida la aplicacién, audiencia
y definicion de las metas de evaluacion.

En esta metodologia, se considera un proceso de evaluacién de expertos y un proceso de
evaluacion de usuarios del dominio para completar la identificacion de problemas de usabilidad, asi,
el disefio de la evaluacion es presentado en los capitulos 7 y 8. En el capitulo 7 se presenta el
disefio del proceso de evaluacion del experto basado en el uso de una evaluacion de inspeccion,
mientras que en el capitulo 8 se muestra el proceso de evaluacion del usuario basado en la
definicion de un arbol de requisitos de evaluacion y un modelo de puntuacién agregada.

El capitulo 9 presenta la tercera etapa de la metodologia, que es el andlisis de resultados,
sefialando las técnicas de obtencion de datos utilizados, asi como las técnicas de analisis de los
mismos, mediante la aplicabilidad de la metodologia a casos de estudio.

En el capitulo 10 se analizan las necesidades de herramientas de soporte a la metodologia
planteada. En el capitulo 11 se hace una descripcion de los prototipos desarrollados como soporte al
proceso de evaluaciéon de usabilidad tanto de usuario como de experto propuesto en la metodologia
descrita en este trabajo.

La parte IV presentada en el capitulo 12, esta referida a la evaluacion y conclusiones del trabajo
desarrollado. Este capitulo consta de un resumen del proceso seguido en el desarrollo de la tesis.
También se describen los resultados mas destacables. Para concluir este capitulo se presenta el
trabajo en curso y las posibles lineas de investigacion o ampliacién futura.

Finalmente, esta memoria se completa con los siguientes apéndices. El apéndice A describe la
obtencion del arbol de requisitos y la clasificacion de cada uno de ellos, utilizando el método Delphi.
El apéndice B describe la obtencion de pesos para los parametros de medicion de usabilidad de
sitios Web educativos, con la adaptacion del método SMART al contexto de desarrollo. El apéndice
C, define cada uno de los parametros que conforman los arboles de requisitos. Y por ultimo, el
apéndice D recoge los cuestionarios utilizados.

Al final de la memoria se encuentran las referencias bibliograficas de los trabajos e investigaciones
mencionadas durante el desarrollo de esta memoria.



Resumen

El propdsito de esta tesis es proponer una metodologia para medir y evaluar la usabilidad de sitios
Web educativos. El enfoque presentado pretende complementar la evaluacion desde la perspectiva
del usuario, utilizando el método de indagacion, y desde la perspectiva del experto, utilizando
métodos de inspeccion.

La evaluacion desde la perspectiva del usuario esta basada en el estudio de la audiencia en dos
aspectos considerados criticos. Por un lado, conocer el nivel del usuario (nifio, joven, adulto, adulto
mayor) y por otro su perfil (novato, intermedio y avanzado), con el fin de poder establecer los
requisitos de evaluacién de la usabilidad mas apropiados a ellos.

La evaluacion del experto por su parte, esta basada en la combinacién de métodos de inspeccion
con el objetivo de verificar el cumplimiento de un conjunto de reglas, y en la evaluacion del impacto
que las reglas incumplidas producen en la usabilidad del sitio.

Para implementar los métodos de evaluacion antes sefialados se ha considerado el uso de las
técnicas mas econdémicas y sencillas de aplicar que a la vez ofrezcan informacién relevante para la
evaluacion. Para el caso de la evaluacion del usuario se hace uso de cuestionarios, que incluyen
listas de preguntas apropiadamente seleccionadas, clasificadas y valoradas de acuerdo a la
audiencia. Las preguntas incluidas en dicho cuestionario corresponden a los parametros de mas
bajo nivel establecidos en un arbol de requisitos de usabilidad. Estos parametros seran la base del
calculo de puntuacién global del sitio mediante la agregacion de la puntuacion hacia los parametros
de niveles superiores utilizando un modelo basado en funciones de agregacion apropiadamente
establecidas.

Por otro lado, la evaluacion de inspeccion se deriva de la aplicacion individual de un método de
inspecciéon, o la combinaciéon de algunos de ellos, buscando identificar el mayor numero de
problemas desde diferentes perspectivas. Para cada método de inspeccion incluido se ha
considerado una lista de reglas de verificacién apropiadamente seleccionadas para el dominio
educativo.

Para analizar la convergencia de los resultados de la evaluacidon de usuario y la de experto se utiliza
un nucleo comun de aceptabilidad, independientemente de cualquier aspecto individual de
evaluacion. Para validar la convergencia de la indagacion y de la inspeccion se ha utilizado una
escala de 100 puntos con nucleo en 50 y con una desviacion estandar del 10% en ambos lados,
definiendo esta regidén como “regidon aceptable” del nivel de usabilidad. Asi, la metodologia
propuesta proporciona un proceso sistematico y ordenado de evaluacion de usabilidad asi como la
validacion de resultados obtenidos para los métodos utilizados.

Finalmente, para dar soporte al proceso de evaluacién y al tratamiento de los datos de la
metodologia propuesta se han implementado dos prototipos basados en las dos perspectivas de
evaluacion incluidas en la misma.

Palabras Reservadas

Usabilidad, evaluacion de la usabilidad, método de evaluacion, sitio Web educativo, audiencia, perfil
de usuario, inspeccion, indagacion, arbol de requisitos, obtencion de pesos, modelo de agregacion,
puntuacion de atributos, funcion de agregacion, métrica, atributo, criterio de valoracion.



Abstract

The purpose of this thesis is to propose a methodology to measure and to evaluate the usability of
educational Web site. The presented approach tries to complement the evaluation from the user's
perspective using the inquiry method and from the expert's perspective using inspection methods.

The evaluation from the user's perspective is based on the study of the audience in two critical
considered aspects. On the one hand, to know the user's level (child, young, adult, elder) and by
other their profile (beginner, intermediate and advanced), with the purpose of being able to establish
the usability evaluation requirements most appropriate to them.

The expert's evaluation on the other hand is based on the combination of inspection methods, with
the objective to verify the fulfilment of a rules set, and on the evaluation of the impact that the
unfulfilled rules produce in the usability of the site.

In order to implement evaluation methods above the use of the techniques more economic and
simple of applying has been considered, that at the same time they offer outstanding information for
the evaluation. For the case of the user's evaluation the questionnaire is used, that includes list of
questions appropriately selected, classified and valued according to the audience. The questions
included in this questionnaire correspond to the parameters of more low-level settled down in a tree
of usability requirements. These parameters will be the base of the calculation of global score of the
site by means of the punctuation aggregation towards the parameters of higher levels using a model
based on functions more appropriately of aggregation.

On the other hand, the inspection evaluation is derived of the individual application of an inspection
method, or the combination of some of them, looking to identify the greater number of problems from
different perspectives. For each included inspection method a list of verification rules appropriately
selected for the educational domain it has been considered.

In order to analyze the convergence of the results of user and expert's evaluation a common core of
acceptability is used independently of any individual aspect of evaluation. To validate the
convergence of the inquiry and of the inspection a scale of 100 points with nucleus in 50 and with a
standard deviation of 10% in both sides has been used, defining this region like "acceptable region"
of the usability level. This way, the proposed methodology provides a systematic and orderly process
of the usability evaluation and the validation of results obtained for the used methods.

Finally to give support to the evaluation process and the treatment of the data of the proposed
methodology two prototypes based on the two evaluation perspectives included in the same one has
been implemented.

Keywords

Usability, usability evaluation, assessment methods, educational Web site, audience, user profile,
inspection, inquiry, tree of requirements, weighty eliciting, aggregation model, punctuation of
attributes, function of aggregation, metric, attribute, criterion of valuation.
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Capitulo 1: Introduccion

En este capitulo se expone la motivacién que ha llevado a la realizacion del trabajo presentado en
esta memoria. Se describen los aspectos que han motivado la investigacién, algunos de los
problemas o carencias que se han detectado en el area de investigacion en que se enmarca este
trabajo y que han dado lugar a la propuesta que se presenta al final del capitulo, en la que se
plantean las bases fundamentales de este trabajo.

1.1 Motivacion

Es ampliamente reconocido que las computadoras juegan un papel especial en la mejora del
aprendizaje [JON96], [BEL98], [NIE98]. El desarrollo de la tecnologia de informacién y
comunicacion, unido a los esfuerzos contemporaneos en el desarrollo de nuevos sistemas de
ensefianza-aprendizaje, ha influido en la adopcion de tecnologias para el desarrollo de aplicaciones
educativas, asi como en la rapida expansion de éstas hacia aplicaciones basadas en Web. Esto es
debido entre otros factores a la sofisticacién incremental de las tecnologias multimedia e
interactivas, a las facilidades de acceso a Internet, asi como la necesidad de aumentar la flexibilidad
en el acceso a la educacion.

Internet se ha convertido en el medio mas popular para la divulgaciéon de informacién, que ha influido
en todas las actividades sociales de la humanidad, incluyendo en la forma de interaccion entre las
personas. Esta forma de difusién de la informacion proporciona grandes ventajas sobre otros medios
de difusion, como por ejemplo, poder difundir informacion a diferentes personas ubicadas en
diferentes y variados sitios geograficos, con la posibilidad de proveer textos, sonidos e imagenes
informativas. Por su parte la World Wide Web proporciona una interfaz grafica para navegar por
Internet, en donde el texto y las imagenes se convierten en puentes de comunicacion, que permiten
acceder a otras paginas de la Web, no importando si estas paginas se encuentran en la misma
computadora o en una ubicada al otro lado del mundo.

En los dltimos afos se han desarrollado una gran cantidad de recursos Web, para la divulgacion de
informacion, comercio, educacion e incluso interacciones personales, muchos de los cuales incluso
de gran utilidad para el usuario, ya que les ofrece la posibilidad de contar con diferente nivel de
informacion dependiendo de sus necesidades. Sin embargo, la pobre usabilidad que ofrecen estos
sitios, los convierte en responsables del desperdicio de tiempo del usuario navegando en la red,
desmotivandole a la exploracion y la navegacion puede derivar en desinterés por parte del usuario
por considerarlo complicado y tedioso para completar una tarea en él, lo que ha motivado
investigaciones orientadas a la usabilidad y adaptatividad en el desarrollo de sitios Web [BRUOQ2a],

[BRUG02b

En el ambito educativo, Internet ofrece ciertas ventajas con respecto a la educacioén tradicional que
hacen que este medio sea muy atractivo tanto para los facilitadores de aprendizaje (profesores),
como para los usuarios (alumnos) de este tipo de recursos, ya que permite a los facilitadores poner
a disposicion de los usuarios, materiales educativos que puedan ser utilizados como complemento a
su formacion [BRU98a], [BRU98b], [BRUOO], entre otros. La informacion generalmente es
organizada en forma de cursos educativos, facilitando a los estudiantes el acceso de manera
ordenada a la misma. Por otro lado, permite poner a disposicion de los alumnos una gran cantidad
de informacién independientemente de la localizacién de éstos o el momento en que es usado. Esto
permite, que los usuarios complementen su formacion en cualquier momento y cualquier lugar.

Sin embargo, debido al gran nimero de usuarios potenciales que utilizan Internet como medio de
estudio y/o complemento de aprendizaje, la interfaz de usuario, asi como la presentacion de
contenidos pueden resultar muy complicados para algunos de estos usuarios y/o muy triviales para
otros dependiendo de factores como la edad, el conocimiento que puedan tener estos usuarios
sobre el uso de Internet y los temas presentados, entre otros. Ademas, normalmente los usuarios
novatos (o principiantes) acceden a Internet para estudiar ciertos materiales educativos sin tener
ningun conocimiento sobre el manejo de este tipo de sitios y /o el tema objeto de estudio y la
mayoria de veces incluso tienen dificultades para identificar los diferentes elementos de la interfaz y
los enlaces que se les ofrecen se refieren a material completamente nuevo para ellos, por lo que a
menudo se sienten totalmente desorientados por la presentacién y la cantidad de enlaces
disponibles, sin saber a donde ir o por donde continuar. Por este motivo, es muy facil que se pierdan
0 se sientan incapaces de cubrir sus expectativas en el conjunto de materiales educativos
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disponibles. Por otro lado, los usuarios experimentados pueden sentir que la informacion que se les
presenta no esta acorde a sus necesidades, que la navegacion es muy tediosa, o que la secuencia
para ejecutar una tarea es muy larga, sintiéndose insatisfechos por no poder avanzar de una
manera mas rapida o personalizada. Aspectos como estos conducen a reformular el desarrollo de
este tipo de aplicaciones, y su evaluacion permanente, que contemple una revision de los requisitos
de usabilidad como factor critico de calidad, que permita no solo lograr que el usuario trabaje de una
manera sencilla y facil en el logro de sus objetivos, si no que ademas se sienta satisfecho de haber
utilizado la aplicacion Web.

Evaluar la usabilidad de sitios Web viene convirtiéndose incrementalmente en un aspecto critico,
mas aun en un sitio Web educativo, ya que en ellos, no solo es importante lograr los objetivos de
aprendizaje, sino la generacion de un ambiente que sea atractivo al usuario y le motive para
facilitarle el mismo. Por ello, la evaluacién de la usabilidad de un sitio educativo podria permitir
establecer hasta que punto los componentes de la aplicacién cumplen los requisitos de usabilidad
para dar soporte al proceso de ensefianza-aprendizaje.

1.2 El problema

La gran cantidad de informacién disponible en Internet, la complejidad y heterogeneidad de la
misma, junto con las distintas caracteristicas de los usuarios que acceden a dicha informacion, asi
como la gran competencia existente en la red, hacen critico que el desarrollo de aplicaciones
basadas en Web, y de manera particular los sitios Web educativos deban contemplar no solo
aspectos de funcionalidad sino también de usabilidad, tomando en cuenta que estas aplicaciones no
solo deben tener como objetivo poner a disposicién de los usuarios informacién exacta, sino orientar
adecuadamente al usuario en su busqueda, adecuando los caminos mas apropiados para cada
usuario de acuerdo con sus objetivos, sus conocimientos previos o sus necesidades y perfiles.

La usabilidad en este contexto, se enmarca en una pregunta sobre si una aplicacion Web educativa
es lo suficientemente buena para satisfacer las necesidades y requerimientos del usuario. Es decir,
la usabilidad corresponde a una variable en el marco de la aceptacion practica de un sitio Web
educativo. Asi, para que un sitio Web pueda ser utilizado para alcanzar alguna tarea, tiene que
cumplir con criterios de utilizacion (es decir referido a la funcionalidad: puede hacer lo que se
necesita) y usabilidad (cuan bien los usuarios pueden usar esa funcionalidad del sitio Web). La
usabilidad considera todos los aspectos de un sitio Web educativo con el que el usuario puede
interactuar y sus principales criterios de evaluaciéon (aprendizaje, operabilidad, comunicacion
contenido, etc.). Por ejemplo, el sitio debe cumplir una funcionalidad de presentar determinado tipo
de contenido, pero este contenido debe ser presentado de una manera atractiva y sencilla al usuario
y que ademas el aprendizaje de su uso y navegacion sea intuitiva y facil, para llevar a cabo un
proceso de aprendizaje rapido y eficaz.

Muchos son los autores que han investigado y propuesto recomendaciones (guias, listas de
comprobacion, principios, etc.) para el desarrollo de aplicaciones usables ([NIE90a], [NIE94al,
[SHN98], [BEV93] entre otros), y muy pocos sobre la evaluacién de la usabilidad de sitios Web
educativos [GONO3], [CARO02]. Sin embargo, basta hacer una exploracion en la Web para
comprobar que esto aun sigue siendo un problema. Si tenemos en cuenta que existe una diversidad
de dominios de aplicacion basadas en Web, comerciales, ocio, entretenimiento, educacion, etc.; una
mala usabilidad en sitios comerciales, de ocio o incluso de noticias puede significar simplemente que
el usuario busque otro lugar. Sin embargo, en el caso de sitios de caracter educativo el problema se
agudiza ya que una mala usabilidad puede repercutir fuertemente en los objetivos de aprendizaje.
Es decir, los requisitos de usabilidad de un sitio Web comercial de venta de herramientas de
carpinteria orientado a aquellos profesionales del area o personas aficionadas a la carpinteria, cuyo
interés esta centrado en encontrar un producto de carpinteria determinado al mejor precio, sera
diferente de los requisitos de usabilidad del sitio Web de algun curso de una universidad o institucion
educativa, en principio por que las motivaciones de los usuarios son distintas, el perfil de ellos
también lo es, asi como las metas a alcanzar por cada uno. Asi preparar el proceso de evaluacion
de usabilidad de un sitio comercial no sera el mismo que el de un sitio educativo aunque ambos
buscan cubrir un servicio, lograr la satisfacciéon del usuario y en algunos casos ambos pretendan
lograr dividendos econdmicos. Los sitios Web educativos tienen un anadido fundamental, y es la
transmision y adquisicion del conocimiento. Por ende un factor importante de evaluacion es el
aspecto educativo y su presentacion de contenidos.

La consideracion de la usabilidad como un factor importante en el desarrollo de aplicaciones Web ha
ido en aumento en los ultimos afios. Basandose en el fundamento tedrico de la usabilidad de
software tradicional, y en los principios establecidos por los estandares internacionales y en la
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experiencia adquirida por el disefio y desarrollo de aplicaciones Web, se han desarrollado
metodologias y guias para el desarrollo de aplicaciones Web con criterios de usabilidad. Estas
permiten realizar un proceso de evaluacion de usabilidad, pero limitados a aspectos especificos de
la misma, y enfocados a la evaluacion de sitios comerciales, que aunque sefialan su extensién a
sitios educativos, los criterios considerados no se ajustan a los requisitos de usabilidad de estas
aplicaciones.

En la actualidad existen diferentes métodos que pueden ser usados durante una evaluacién de
usabilidad. Dependiendo del proposito de medicion, del tipo de medida a obtener, de la etapa del
ciclo de vida, etc., unos u otros son usados para asegurar referencias que mejoren la usabilidad o
establezcan si esta es lo “suficientemente buena”. Desafortunadamente, no hay un acuerdo respecto
a la denominacién, 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
(Kirakowski: Indagacion, [KIR95]), (Nielsen: las Heuristicas, Nielsen [NIE94], [NIE9Oc]), (Preece:
Evaluacion de expertos [PRE93]), (Scriven: Formativa/Sumativa [SCR67]). Los métodos de
evaluacion de usabilidad por un lado tienen fortalezas y debilidades, y por otro estan enfocados a
evaluar determinados aspectos o requisitos de usabilidad, por lo que es recomendable combinarlos
en una evaluacion para complementar unos con otros en cuanto a sus fortalezas y lograr cubrir un
mayor numero de aspectos de evaluacion. La seleccion y combinacién 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 (Bevan, [BEV94]), (Nielsen, [NIE94b]).

En la aplicacion de los métodos de evaluacion de usabilidad, los evaluadores hacen uso de un
conjunto de técnicas disefiadas para la recoleccion de datos de usabilidad, y definidas en términos
del método que soportan, su aplicabilidad en las diferentes etapas de desarrollo, costos y nimero de
participantes necesarios para la obtencién de la informacién. (Focus Group [NIE97c], Think Aloud
[BORO0O], cuestionarios, entre otros). Es importante establecer que al igual que con los métodos es
necesario seleccionar las técnicas mas adecuadas en funcién a sus caracteristicas y fortalezas, asi
como combinarlos adecuadamente para la obtencion de una mayor cantidad de informacion que sea
segura y confiable.

Hasta ahora, se han desarrollado muchas herramientas de soporte para la aplicaciéon de
determinados métodos de evaluaciéon de usabilidad, y aunque estas estan basadas en un mismo
método y utilizan técnicas comunes en la coleccion de datos, no se ha logrado establecer un
acuerdo respecto a los criterios de evaluacion ni entre ellos, ni respecto a los estandares
establecidos. En su mayoria han sido desarrolladas para dar soporte a la evaluacion de una
aplicacion particular en un contexto muy especifico, principalmente aplicaciones comerciales.

A la actualidad se han desarrollado algunas metodologias para evaluar la usabilidad de aplicaciones
basadas en Web, en su mayoria orientadas principalmente a sitios comerciales. Ante esta situacion
creemos necesario un modelo de evaluacion de usabilidad orientada especificamente a las
aplicaciones educativas basadas en Web, que contemple los objetivos propios de este dominio, y
aspectos como las necesidades de la audiencia destino y el perfil del usuario final.

1.3 La propuesta

Ante la problematica planteada en el apartado anterior, se hace necesario un modelo de evaluacion
de usabilidad que afronte los siguientes aspectos fundamentales:

1. Expertos y usuarios representativos. Creemos que la diversidad de lenguajes y plataforma de
desarrollo de hipertexto y manejo de datos en el desarrollo de paginas Web estaticas y/o
dinamicas hace muy dificil o casi imposible lograr una evaluaciéon de la usabilidad confiable y
completa, es decir que se logre evaluar la mayor proporcion del cédigo para analizar ciertos
aspectos ( como color, texto, fondos, imagenes, tamafios de letra, acceso y manejo de datos,
etc.), por lo que es necesario el uso de expertos que evallen la conformidad de las aspectos
mencionados respectos a los estandares de disefio, y el uso de usuarios representativos que
logren evaluar la mayor proporcidon de caracteristicas de usabilidad para el dominio de
aplicaciones educativas en la Web.

2. Clasificacién de usuarios. Tomando en cuenta la naturaleza de este tipo de aplicaciones,
estas son accedidas por colectivos de usuarios muy diversos, dispersos y de contextos de uso
también muy diverso, por lo que es necesario delimitar el dominio de tipo de sitio educativo, es
decir definir la audiencia de usuario final para la cual el sitio ha sido desarrollado (en funcién a
la edad: nifios, jovenes, adultos, etc.), asi como establecer el perfil de esta audiencia (Novato,
intermedio, avanzado) aunque estos se encuentren geograficamente dispersos.
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3. Fases de aplicabilidad de la evaluacion. Es necesario un enfoque de evaluacion que incorpore
el proceso de evaluacion en las etapas de prototipado, prueba e incluso cuando la aplicacion
ha sido lanzada, es decir hasta que se haya logrado una solucién satisfactoria.

4, Requisitos de acuerdo al tipo de usuario. La evaluacion de la usabilidad de un sitio educativo
estara principalmente relacionada a la facilidad para aprender, facilidad de uso, usabilidad del
contenido, comunicacion y operabilidad, asi como la satisfaccion y atractividad del sitio. Esto
significa satisfacer los requisitos de usabilidad a través de un conjunto de parametros
adecuados al tipo de audiencia objetivo del sitio Web educativo.

5. Adecuado al tipo de dominio especifico. Nos interesa conocer el grado en que el desarrollo del
sitio del dominio cumple los requisitos de usabilidad minimos para el logro del objetivo de
ensefianza desde la perspectiva del usuario (aprendiz) y desde la perspectiva del experto. Por
ello es necesario delimitar con claridad el dominio de evaluacion (sitios institucionales, de
recursos educativos, de tele-formacion, materiales didacticos), con el fin de enfocar
adecuadamente el conjunto de parametros de evaluacion a utilizar.

La propuesta de este trabajo es desarrollar una metodologia de evaluacién de usabilidad orientada a
valorar la usabilidad de sitios Web educativos. Una metodologia que incluya tanto la perspectiva del
experto como la del usuario en la evaluaciéon de un sitio en etapa de prototipo o en su version final.
Esta metodologia contempla dos partes:

. La evaluacion de la usabilidad de un sitio educativo por parte de expertos mediante métodos
de inspeccion, a fin de medir el nivel de concordancia del sitio Web evaluado respecto a un
conjunto preestablecido de pautas de disefio de sitios Web con criterios de usabilidad, y

. La evaluacion de la usabilidad desde la perspectiva del usuario real mediante métodos de
indagacion (utilizando basicamente la técnica del cuestionario) que permita reportar incidentes
criticos de usabilidad orientados a permitir proponer mejoras mas objetivas y centrar de mejor
manera el proceso de rediseio.

Esta metodologia esta orientada a proponer un proceso de evaluacion en la que tanto usuarios
como expertos realicen la evaluacion desde su propio contexto de trabajo y desde su propio ambito
geografico, de tal manera que el proceso de evaluacion resulte mas econémico en la medida en que
no sera necesario implementar laboratorios especiales para la evaluacion o incurrir en gastos de
traslado por parte de los evaluadores. Para maximizar la efectividad en la aplicacion de la
metodologia planteada se ve necesario el desarrollo de dos herramientas de evaluacion en linea
que permitan realizar la evaluacion de experto y la evaluacién de usuario respectivamente,
reduciendo de esta manera costos de coleccion y analisis de datos. El modelo utilizado en el
desarrollo de los médulos de evaluacién de ambas herramientas es configurable en el sentido de
que:

. En la evaluacion de usuario, el podra configurar los parametros de evaluacion mediante la
articulacion de sus preferencias incorporando sus propias prioridades a los criterios de
decision/evaluacion. El modelo de evaluacion del usuario propuesto en la herramienta
identifica plenamente los criterios, métricas y atributos a considerar en la evaluacién de los
sitios Web educativos.

. En la evaluacion del experto, este puede configurar el método de inspeccion a utilizar en
funcién a la etapa de desarrollo del sitio, y su experiencia en el manejo o participacion de
evaluaciones de este tipo, que determina el tipo de inspeccion.
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Capitulo 2: Evaluaciobn de la Usabilidad:
Métodos

2.1 Usabilidad
2.1.1. Definiciones de usabilidad

2.1.1.1 Definicion 1SO 9241-11

El estandar 1ISO 9241 (Ergonomic requirements for office work with visual display terminals —VDTs)
[ISO93a], describe los requisitos ergonémicos para trabajo de oficina con terminales de despliegue
visual y explica algunos de los principios basicos subyacentes.

El borrador internacional del estandar ISO/DIS 9241-11 (Guidance on Usability) [ISO93b] define
como especificar y medir la usabilidad de productos y aquellos factores que tienen un efecto en la
usabilidad. La usabilidad de acuerdo al estandar ISO/DIS 9241-11 es:

“La extension para la que un producto puede ser usado por usuarios especificos, para lograr metas
especificas con efectividad, eficacia y satisfaccion en un contexto de uso especifico”

Para especificar o medir la usabilidad es necesario identificar las metas y descomponer la
efectividad, eficiencia y satisfaccion, asi como los componentes del contexto de uso en
subcomponentes con atributos medibles y verificables:

. Eficacia: definido en términos de la exactitud y completitud con que usuarios especificos
pueden lograr metas especificas en ambientes particulares.

. Eficiencia: referido a los recursos gastados en relacién con la precision y completitud de la
meta lograda, es decir recursos de tiempo, financieros y humanos.

. Satisfaccidn: que evalia el confort o comodidad y la aceptabilidad del trabajo del sistema
para sus usuarios y otras personas afectadas por su uso.

Los componentes y la relacion entre ellos son ilustrados en la figura 2.1.

Propuestos F
Lizahilidad: Extenzion en la que laz metas son
logradaz con eficiencia, eficacia v satizfaccion

— Resultado

Irteraccion
Contexto de Lzo

taraa

equipo

Producto

Fig. 2.1. Marco de definicion de Usabilidad de acuerdo a (ISO 9241-11)

ISO 9241 define la usabilidad en términos de la calidad del trabajo de un sistema en uso, la cual
depende de todos los factores que pueden influenciar el uso de un producto en el mundo real:
factores organizacionales (practicas de trabajo, ubicacion o apariencia de un producto), diferencias
individuales entre usuarios (factores culturales y preferencias), experiencia, etc.
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Esta aproximacion tiene la ventaja de concentrarse en los propdsitos reales de disefio de una
aplicacion, que es encontrar las necesidades de usuarios reales ejecutando tareas reales en un
ambiente técnico, fisico y de organizacion real.

2.1.1.2 Definicion ISO/IEC 9126

De acuerdo al estandar ISO/IEC 9126 (Software Product Evaluation - Quality Characteristics and
Guidelines for the User) [ISO91], usabilidad es un atributo de la calidad del software. El término es
utilizado para referirse a la capacidad de un producto para ser usado facilmente. Esto corresponde a
la definicion de usabilidad como parte de la calidad del software, siendo la calidad del software
definida por el estandar como: “Un conjunto de atributos de software que se sostienen en el esfuerzo
necesitado para el uso y en la valoracion individual de tal uso por un conjunto de usuarios
declarados o implicados”. Esto esta relacionado con la capacidad del producto software para ser
entendido, aprendido, usado y atractivo para el usuario, cuando es utilizado bajo condiciones
especificas.

En la parte ISO 9126-1[ISO01] de este estandar, la usabilidad es analizada en términos de su
comprensibilidad, aprendizaje, operabilidad, atractividad y complacencia, tal como se describe a
continuacion [BEVIT7I:

. Comprensibilidad, define la capacidad del producto software para permitir al usuario entender
si el software es adecuado, y como puede ser usado para tareas y condiciones de uso
particulares.

. Aprendizaje, referido a la capacidad del producto software para permitir a los usuarios
aprender a usar sus aplicaciones.

. Operabilidad, es la capacidad del producto software para permitir al usuario operarlo y
controlarlo. Aspectos de conformidad, mutabilidad, adaptabilidad e instalacion pueden afectar
a la operabilidad. También este atributo corresponde a la tolerancia de error, y conformidad
con las expectativas del usuario. En un sistema, sobre el que opera un usuario, la combinacion
de funcionalidad, confiabilidad, usabilidad y eficiencia pueden ser medidas externamente por la
calidad de uso.

. Atractivo, es la capacidad del producto software para ser atractivo al usuario. Esta referido a
los atributos del software pensados para hacer el software mas atractivo al usuario, tal como el
uso de color y la naturaleza del disefio grafico.

. Conformidad a estandares y pautas, referido a la capacidad del producto software para
adherirse a estandares, convenciones, guias de estilo o regulaciones relacionadas con la
usabilidad.

En la figura 2.2, se muestran los factores claves de calidad de acuerdo a ISO 9126 [ISO91], y la
inclusion de la usabilidad como factor de calidad.

Eztan laz funciones requeridas
dizpanibles en el sofhware?

Cuan facil ez fransferir
el zofware a afro w Cuan confiable ez
ambierite? el sofware 7

Portabilidad

El zoftware e
Facil de uzar?

Cuan facil ez
rnodificar el sofware?

Eficiencia

Cuan eficiente ez el zofinare 7

Fig. 2.2: La usabilidad como un atributo de la calidad del software de acuerdo a ISO/IEC 9126
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2.1.1.3 Definicion de Nielsen

Desde la vision de Nielsen [NIE93b], la usabilidad se define en términos de cinco atributos de
usabilidad: aprendizaje, eficiencia, memorizacién, prevencion de error y satisfaccion subjetiva.

Aprendizaje, significa que nuevos usuarios deberian aprender facilmente a usar el sistema.
Eficiencia, el sistema deberia ser eficiente para uso cuando el usuario ha aprendido a usarlo.

Memorizacion, el sistema debera ser facil de recordar incluso después de algun periodo sin
uso.

Prevencion de error, el sistema debera tener un bajo porcentaje de error y el usuario debera
facilmente recuperarse de posibles errores.

Satisfaccidn, significa que el sistema debe ser agradable de usar.

En el modelo de Nielsen, la usabilidad es

“Parte de la utilidad del sistema, la cual es parte de la aceptabilidad practica y, finalmente

parte de la aceptabilidad del sistema”, tal como muestra la figura 2.3.

Aceptabilidad

Social
Aceptabilidad Utiidad Facil de aprender
del Sistema Utilidad < Eficiencia de Uso
Aceptabilidad Costos Uzabilidad Facil de Recordar
Practica Compatibilidad Pocos Errares
Confiabilidad Subjetivarnente Agradable

Fig. 2.3: Marco de definicion de usabilidad de acuerdo a Nielsen

2.2 El Proceso de evaluacion

El proceso de evaluacion de productos software [ZULOO] puede ser descrito de acuerdo al modelo
de evaluacién mostrado en la figura 2.4. En una cierta fase de disefo, algunas herramientas de
evaluacion, que estan basadas en diferentes métodos y técnicas de evaluacién, pueden ser
utilizadas para fijar y evaluar el producto. La seleccion del método y técnica de evaluacion
dependera de los requisitos generales relacionados con el propésito de la evaluacion, y estos
requisitos pueden ser derivados de la demanda de los usuarios, las tareas realizadas con el
producto software y el estado de la técnica.

Métodaos ¥
Técnicas de
Evaluzcidn

Herrarnientas
evaluacian

Fig.2.4: Modelo basico de evaluacion
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2.3 Evaluacion de la usabilidad

La evaluacién de la usabilidad es un proceso para producir una medida de la facilidad de uso. En la
evaluacion, hay un objeto que esta siendo evaluado y un proceso a través del cual uno o mas
atributos son juzgados o se les da un valor [KAR97]. La evaluacion de usabilidad para algunos
autores como Mayhew [MAY99], es un estudio empirico con usuarios reales del sistema propuesto,
con el proposito de proporcionar retroalimentacion en el desarrollo de software durante el ciclo de
vida de desarrollo iterativo. El campo de desarrollo de software ha reflejado un creciente interés en
pruebas de usabilidad, que son generalmente ejecutadas en los estados de desarrollo de nuevos
hardware y software. El concepto de evaluacion de usabilidad es para permitir la validacion de todos
los requisitos, para hacerlo tan util como sea posible y asi aumentar la calidad del producto y la
satisfaccion del cliente del producto potencial.

La evaluaciéon de la usabilidad, es una de las tareas mas importantes que debe emprenderse
cuando se desarrolla una interfaz de usuario [WOQ98]. Las interfaces pobres pueden, en el
ambiente comercial, ahuyentar a clientes potenciales o en el ambiente educativo llevar al fracaso a
un aprendiz. En el mundo competitivo de ingenieria de software, una interfaz pobre puede empujar a
los usuarios a las manos de la competencia.

Algunos meétodos de evaluacion pueden requerir un completo laboratorio de usabilidad y otros
pueden lograrse con poco mas que una interaccion semi-formal entre el grupo de desarrollo y los
usuarios. Incluso con una inversidon relativamente pequefia en métodos de usabilidad puede
obtenerse una mejora significativa de la usabilidad de un sistema de software [NIE9Oa]. Analizando
lo anterior podemos establecer que el propésito de la evaluacion de usabilidad es entre otros:

1. Proporcionar retroalimentacion para mejorar el disefio
2. Valorar que objetivos de usuarios y organizaciones estan siendo logrados
3. Monitorizar el uso de productos o sistemas a largo plazo.

Ya en los afos 80, se habia reconocido que las pruebas de usabilidad fallaban para encontrar los
pre-requisitos, como sugiere Whiteside et.al. [WHI88], debido principalmente a que:

a) Algunos estudios de laboratorios se realizaron en condiciones tan distantes del uso real del
sistema que la relacion de los datos obtenidos respecto a la vida real obtenidos son
irrelevantes y distorsionadas.

b) El uso de usuarios no representativos (vistos como sujetos de experimento), condujo a que en
los afos noventa ya se hubiera determinado que los dos pre-requisitos principales para tener
resultados validos y utiles en cualquier evaluacion de usabilidad [WHI91] eran:

Los datos, los cuales debian deducirse de circunstancias que tuvieran validez aceptable
La aplicacion de la técnica de analisis de datos mas apropiada para los datos obtenidos.

Por otro lado, para efectos de la evaluacién de la usabilidad no solo es de interés el escenario fisico
y de organizacion de la evaluacion, sino también las caracteristicas de los usuarios y de las tareas.
Ya que una evaluacion basada en el usuario puede estudiar solo un subconjunto de todas las
posibles tareas que un sistema puede soportar, la evaluacion debe estar basada en el estudio de las
tareas mas representativas, escogidas por su frecuencia o criticidad. Las caracteristicas del usuario
son también importantes en la determinacion de la usabilidad, de forma que es fundamental que
ésta pueda ser evaluada por un grupo de usuarios representativos de usuarios y no por los propios
desarrolladores que poco pueden aportar del uso real.

2.4 Revision de métodos de evaluacion

Un método es un proceso disciplinado para generar un conjunto de modelos que describen varios
aspectos de un sistema (software) en desarrollo, utilizando alguna notacion bien definida [BOO96].
Un método de evaluacion de usabilidad es un procedimiento sistematico para grabar datos
relacionados con la interaccion del usuario final con un producto software o sistema [FITO1]. Los
datos recolectados son analizados y evaluados para determinar la usabilidad del producto.

Respecto a los nombres de los métodos se observa que la mayoria de autores [KIR95], [NIE93] y
[PRE94] usan algunos nombres de modo consistente (por ejemplo, observacién, cuestionario,
cognitive walkthroughs, heuristicas), mientras que otros nombres de métodos (por ejemplo,
evaluacion productiva, interpretativa, cooperativa) son usados de acuerdo a la preferencia o prejuicio
del autor [DIX98], [PRE94].
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2.4.1 Clasificacion de los métodos de evaluacién de usabilidad

Los métodos de evaluacion de usabilidad pueden ser clasificados por numerosos criterios. Por
ejemplo: por el grado de implicacion del usuario, escenarios de tarea, el empleo de reglas o por el
objetivo de la evaluacioén. Los estudios realizados permiten afirmar que aun a la actualidad no existe
un acuerdo unificado para clasificar los métodos de evaluacion de usabilidad y que los diferentes
autores e investigadores del campo, han definido sus propias clasificaciones de métodos para la
evaluacion de la usabilidad, aunque existe coincidencia en algunas categorias y solapamiento entre
otras, como veremos a continuacion.

2.4.1.1 Nielsen y Molich

Nielsen & Molich [NIE9OQc] por su parte dividen los métodos de evaluacion en cuatro categorias:

. Evaluacion formal. Realiza la evaluacion de la interfaz de usuarios mediante algunos analisis
técnicos. Los modelos de analisis formal son actualmente objeto de extensa investigacion para
poder ser aplicados en proyectos de desarrollo de software real.

. Evaluaciéon automatica. Aquella que utiliza procedimientos computarizados para la
evaluacion de usabilidad.

. Evaluaciéon empirica. Realizada mediante experimentos con pruebas de usuario, con el
objetivo de lograr una completa evaluacion de usuario. Actualmente la mayoria de situaciones
practicas no conducen a evaluaciones empiricas por falta el tiempo, especializacion,
inclinacion, o simplemente tradicion para hacerlo.

. Evaluaciéon heuristica. Realizada revisando la interfaz del usuario y generando un informe de
acuerdo a la propia opinion.

2.4.1.2 Wixon y Wilson

Estos investigadores ofrecen una vision amplia y sugieren que la ingenieria de usabilidad coloca al
usuario en el centro del proceso. Proponen la siguiente clasificacion [WIX971:

. Evaluaciéon formativa vs. Sumativa. Los métodos de evaluacion formativa son usados para
generar nuevas ideas durante el desarrollo, en tanto que los métodos de evaluacién sumativos
son usados para evaluar sistemas existentes.

o Método de evaluacion de descubrimiento vs. Método de decisién. Los métodos de
descubrimiento o también llamados métodos cualitativos son usados para descubrir como
trabajan, se comportan o piensan los usuarios y que problemas tienen. Por otro lado los
métodos de decision también llamados cuantitativos, son usados en la seleccién de un disefio
determinado entre algunas alternativas o para escoger elementos de disefio de interfaz.

. Evaluacién formalizada vs. Evaluacion informal. Los primeros utilizan andlisis técnico
mientras los segundos son mas bien de juicio.

. Evaluaciéon con usuarios comprometidos vs. Evaluacibn con wusuarios no
comprometidos. Estos métodos se diferencian en el grado de compromiso del usuario en la
evaluacion, analisis y disefio

. Evaluacién completa vs. Evaluacion de componente. Los primeros llamados asi por que
cubren todos los pasos necesarios para completar los esfuerzos de disefio de usabilidad,
mientras que los segundos representan solo una parte de un proceso completo de usabilidad.

2.4.1.3 Preece

Por su parte Preece considera cuatro métodos para la evaluacién de usabilidad [PRE93]:

. Evaluacién de expertos. También conocido como evaluaciéon heuristica, normalmente es
llevada a cabo por personas experimentadas en disefio de interfaces y/o en la investigacion de
factores humanos a quienes se solicita describir los problemas potenciales que ellos
consideran para usuarios menos experimentados, sugiriendo soluciones a los problemas que
ellos identifican. Estos expertos no deberian haber estado involucrados con versiones previas
del prototipo bajo evaluacion y su rol necesita estar definido previamente para asegurar que
ellos adopten la apropiada perspectiva cuando usamos el prototipo.

. Evaluacion observacional. Permite la coleccién de datos que proporcionan informacién
acerca de lo que los usuarios estan haciendo cuando interactdan con el software. Pueden ser
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usadas algunas colecciones de datos técnicos. De acuerdo a Preece pueden obtenerse dos
categorias de datos: como capturan los usuarios las tareas dadas - déonde estan las mayores
dificultades y que puede hacerse -; y medidas de desempefio - tales como frecuencia de
completar la tarea correcta, cronometrado de la tarea, frecuencia de errores de los
participantes, etc.

Evaluaciéon por investigacién. empleada para conocer las opiniones de los usuarios o para
entender sus preferencias sobre un producto potencial o uno existente a través de
cuestionarios y entrevistas.

Evaluacién experimental. en esta evaluacion, un evaluador puede manipular un nimero de
factores asociados con la interfaz de usuario y estudiar sus efectos en el desempefio del
usuario. Es necesario planear muy cuidadosamente el nivel de experiencia requerido del
usuario, hipotesis a ser probada, estructura de las tareas y tiempo necesario para completar el
experimento, entre otros.

2.4.1.4 Baecker

Baecker por otro lado considera los siguientes métodos de evaluacion [BAE95]:

Métodos experimentales. Se disefian experimentos con la formulacién de una hipétesis e
hipotesis alternativas y se evalua como el usuario percibe el producto en evaluaciéon. Requiere
que tanto desarrolladores como usuarios estén en permanente contacto, se prueban aspectos
especificos del software y los cambios se producen muy dinamicamente, lo que no permite
que el sistema sea utilizado por usuarios reales hasta que esté maduro.

Métodos observacionales. El evaluador observa el comportamiento del usuario mientras
utiliza el sistema. En general estas técnicas son complementarias y deberian ser usadas en
conjunto con otras técnicas

Métodos basadas en preguntas. Se basan en el uso de preguntas informales y/o
estructuradas que permiten al evaluador formarse una idea de la percepcién del usuario sobre
el producto en evaluacion. Aqui se aplican cuestionarios o encuestas, también se usan las
paginas de preguntas mas frecuentes y de sugerencias de los usuarios.

Métodos de evaluacion cooperativa. Es una validacion empirica que tiene dos puntos
importantes: no es necesario ser un especialista en factores humanos para usarlo, y los
disefiadores lo pueden usar para encontrar problemas inesperados en sus propios disefos.
Esta técnica requiere utilizar un prototipo y usuarios representativos de los usuarios finales.

GOMS (Goals Operators Methods and Sequences). Definido segun Baecker como un método
que emplea un modelo del proceso cognoscitivo humano para definir como hacer una tarea en
términos de metas, operadores, métodos y reglas de seleccion. Sin embargo, tiene una utilidad
limitada debido a que esta restringida a describir habilidades y rendimiento sin error. Ademas
los disefadores estan en la necesidad de especificar un modelo de su sistema.

Inspecciones cognoscitivas. Especialistas en software examinan el cédigo en una busqueda
metddica de problemas. Seleccionan un conjunto de tareas representativas y prueban
comando a comando, menu por menu, se formulan preguntas que estan basadas en la teoria
cognoscitiva de las relaciones entre metas, acciones y el estado visible de la interfaz.

Evaluaciéon heuristica. Proceso de aplicar reglas o principios de disefio de interfaces a un
sistema o prototipo, identificando problemas de usabilidad. Evaltua la consistencia, mensajes
de error, el lenguaje, la existencia de ayuda en linea y elementos como iconos, entre otros.

2.4.1.5 Scriven

Scriven distingue dos aproximaciones para la evaluacion de la usabilidad basadas en el objetivo de
la evaluacion [SCR67]:

Evaluacion formativa. Aquella realizada durante el desarrollo para mejorar un disefio, es
decir, se basa en encontrar problemas de usabilidad para lograr asi que un disefio de
interaccion pueda ser mejorado, y

Evaluacion sumativa. Aquella realizada después que el disefio de la interfaz de usuario (o
componente) ha sido completado, para realizar una valoracion absoluta o comparativa del
disefio. Consiste de una valoracion y comparacion estadistica de dos o mas configuraciones
de disefio.
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2.4.1.6 Whitefield, Wilson, y Dowell

Whitefield et.al. [WHI91], proponen una clasificacion de métodos de evaluacion de usabilidad,
subdividiendo los recursos que estan disponibles durante la evaluacién en cuatro categorias.
Usuarios reales, computadoras reales, usuarios representativos y computadoras representativas y
ubican estas categorias en una matriz de dos por dos, para poder clasificarlos como: Observacional,
reporte de especialistas, reportes de usuarios y métodos analiticos, de tal manera que satisfagan la
matriz, tal como se muestra en la figura 2.5.

Computadora
Represertativa Métodos Reporte del
Mnalilic 05 Uswario
Computadora .
Real Reporte de Métodos
esnecialisia OlEenacionales
LlsLiario Lisuario Feal
Fepresentativo

Fig. 2.5: Clases de métodos de evaluacion segun Whitefield et al.

. Método observacional. Solo puede ser usado con usuarios reales y computadoras reales. En
este caso los recursos computadora y usuarios estan realmente disponibles, asi que un
numero de métodos de evaluacion pueden y deben ser usados.

. Reporte de usuarios. Solo puede ser obtenido cuando estan disponibles usuarios reales y
computadoras representativas.

. Reporte de especialistas. Puede ser obtenido de usuarios representativos, quienes por
definicién son “descripciones o modelos de usuarios”. La palabra especialista en este reporte
implica algo diferente del usuario real definido o representativo y, finalmente

. Método analitico. Preparado como una guia solo cuando algunas de las técnicas no encajan
facilmente en una clasificacion debido a que su uso puede ser considerablemente variable

2.4.1.7 Coutaz y Balbo

Coutaz y Balbo [COU94] han disefiado una taxonomia que permita seleccionar opciones de
evaluacion. Para ello han definido cinco dimensiones que delimitan el tipo de método a utilizar:

. Recursos de conocimiento. El primer interés de esta taxonomia es el conocimiento
necesario para conducir la evaluacién. Los autores consideran dos tipos de conocimiento
requerido: la descripcidon necesaria como una entrada para la evaluacién y el nivel de
experiencia requerida de la evaluacion para ejecutar la misma.

. Recursos de ambiente. La siguiente preocupacion es la que concierne al recurso de
ambiente que define el contexto de la evaluacion. Esta dimensién es expresada usando un
conjunto de cinco ejes. La ubicacién donde la evaluacion tiene lugar, la estructura de los
dialogos proporcionados por la interfaz, las fases del ciclo de vida de desarrollo de software en
que la evaluacion puede ser conducida, el tipo de interfaz que esta siendo evaluado vy la
restriccion financiera o temporal sobre la evaluacion.

. Recursos humanos. Los recursos humanos conciernen a las personas involucradas en el
proceso de evaluacion, referida tanto a los evaluadores como a los sujetos. Para los
evaluadores, la taxonomia toma en cuenta su numero y su nivel de experiencia, que es
directamente enlazada a la preocupacion del recurso de conocimiento. El segundo aspecto de
los recursos humanos concierne a los usuarios: su numero, su tipo y también su origen.

. Recursos hardware. Estos recursos cubren los componentes fisicos para la evaluacion.
Incluyen el objeto de la evaluacién (es decir qué es evaluado) y los instrumentos usados para
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capturar los datos. Este segundo concepto enfatiza nuevamente la importancia de la
observacién del usuario final manipulando la interfaz de usuario mientras se esta llevando a
cabo la evaluacion.

. Resultados. Los resultados de una técnica o método de evaluacion estan caracterizados por
el soporte dado, asi como el tipo de informacion proporcionada. Este segundo eje permite
informacion objetiva, resultados cuantitativos o la medida correctiva a ser distinguida.

2.4.1.8 Hix y Hartson
Hix y Hartson [HIX93], describen dos clases de evaluacion:

. Evaluacién analitica. Basada en analisis de las caracteristicas de un disefo, a través de la
revision de la representacion de un disefio, prototipo, o implementacion.

. Evaluacién empirica. Basada en observacion del desempefio del usuario del disefio en uso.

La tabla 2.1, muestra un analisis de las diferentes clasificaciones establecidas por los autores del
estudio, identificando el nivel de coincidencia entre ellos y la superposicion y envolvimiento entre
estas categorias de métodos.

Tabla 2.1: Comparacion de los métodos considerados por categoria y autor(es)

Meétodo Hielsen [Wixon Preece|Baecker|Scriven |Whitefied |Coutaz |Hix and
and and andd Wilson andd Hartson
Meolich  [Wilson Grudin and Balbo
Dowell

Formal e e
Automatica
Empirica e
Inspeccion '
Sumativa

Formativa

Cualitativo

Cuantitativo

Informal

Usuarios Comprometidos
Usuarios no comprometidos
Completa

De componentes
Investigacidn o
Cooperativa
GOMS
Analiticos W o
Dbservacionales
Heuristicas o o e
Walkthrough
FPredictivo e e
Ezperimentales

< |
i 2
< <

<

] KFREEFEREEREEK

FHEFEREREERRERERE

ol i oo

< <

Como se puede observar, los métodos de inspeccion, investigacion, empiricos y las heuristicas, son
los métodos mas considerados por los diferentes autores.

Teniendo en cuenta que los métodos Formativos/ Sumativos, de acuerdo a las definiciones de
Scriven [SCR67], pueden aplicarse durante el ciclo de desarrollo de un sitio o aplicacion Web o
aplicarse para comparar productos finales o competidores respectivamente, los métodos
considerados en las diferentes clasificaciones revisadas podrian encajar en alguna de estas
categorias.

Por otro lado los métodos cualitativos y cuantitativos [PAT02], [BOS98] se definen en funcion al
tipo de resultados que pueden obtenerse de su aplicacion, por lo tanto evaluando los métodos
considerados en la tabla 2.1, los métodos empiricos y de investigacion [FLOO0O] permiten obtener
resultados objetivos cuantificables, mientras que los métodos de inspeccion, heuristicas y recorrido
cognitivo (cognitive walkthrough) [NIE94a], [NIE94b] obtienen datos cualitativos.

Respecto a la participacion del usuario en la evaluacion, esta dependera del tipo de método que
se utilice para la evaluacion y de los objetivos de evaluacion de usabilidad preestablecidos [NIE94b].
Los métodos de inspeccion, heuristicas y walkthrough no requieren involucrar usuarios en la
evaluacion, mientras que los métodos empiricos [WOQO98], [ZULOO] requieren un numero de
usuarios que varia dependiendo de la técnica utilizada.

La evaluacion de la usabilidad puede aplicarse a un componente o al producto completo,
dependiendo de las caracteristicas del método utilizado y de los requisitos y objetivos de evaluacion,
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asi como del contexto de evaluacion. Se descartan métodos como GOMS y Cooperativo por no
considerarse suficientemente relevantes (véase tabla 2.1). De este primer analisis, la clasificacién de
meétodos quedaria como se muestra en la tabla 2.2.

Tabla 2.2: Resumen de los métodos considerados por categoria y autor(es)

Método Hielsen |Wixon |Preece|Baecker|Scriven [Whitefied |Coutaz [Hix and
and and and Wilson and Hartson
Molich |Wilson Grudin and Balbo
Dowell
Automatica W W
Empirica W o o
Inspeccion e e e e e
Investigacion W W W o
Dbservacionales b e e e
Heuristicas e - e e
Walkthrough e
Predictivo e e
Ezperimentales e

Replanteando esta clasificacion, para evaluar la inclusién o solapamiento de unos métodos con
otros, los resultados obtenidos se muestran en la tabla 2.3.

Tabla 2.3: Andlisis de Inclusién y Solapamiento de los métodos de evaluacion

iMetodo Formativa £ Farrmal £ Cualitativa / Usuarios involucradoss Cormpletas
Sumativa Informal | Cuantitativa |Usuarios no involucrados ] Componente

Inspeccian Ambas Formal Cualitativa Mo Armbos
Heuristica Sumativa Farrmal Cualitativa Mo Completa
Wiialkthrough Armbas Formal Cualitativo [gls} Armbos
Ohservacional Formativa Infarmal Cuantitativa Si Cormponeante
Experimental Formativa Ambas Cuantitativa Si Armbos
investigacidn Arnbas Foarrmal Cuantitativa =i Armbos
Automatico Sumativo Farrmal Ambas [ [] Completa
Analitico Armbas Ambas Cualitativa Sifko Componente
FPredictivo Ambas Farmal Cualitativa ro Ambas

De acuerdo a los estudios realizados en [ALV03c] tal y como se vera en el capitulo siguiente los
métodos de evaluacion heuristica y el recorrido cognitivo (cognitive walkthrough) por la descripcién
dada se basan en una inspeccion del producto por lo que estan incluidos en los métodos de
inspeccién, mientras que los métodos observacional y experimental formaran parte de la definicion
de los métodos empiricos o testing. Por otro lado, teniendo en cuenta que los métodos de
evaluacion pueden proporcionar resultados objetivos/ subjetivos [COU94] y de tipo analitica,
descriptiva, explicativa y correctiva, estas clasificaciones estan inmersas en los diferentes métodos.
Finalmente en funcién de las facilidades disponibles (personal para el desarrollo del método o uso
de herramientas computacionales) para la aplicacion de estas evaluaciones estos pueden ser
automaticas, semiautomaticas o manuales.

Tras este analisis final y los estudios realizados por [SCR67], [ZHAO0] y [ALV03a] se han
identificado tres tipos principales de métodos de evaluacion de usabilidad: inspeccién, investigacion
(o indagacion) y empiricas, tal como se muestra en la tabla 2.4.

Tabla 2.4. Clasificacion de los métodos de evaluacion de Usabilidad

P Formativa / |Formal ¢ | Cualitativa / US"'IE'[J":'S involucrados| oomplataf
etodo : oL SUarios no
Cuantitativa , Componente
Sumativa  Informal involucrados
Inspeccidn Ambas Formal  |Cualitativa Mo Ambos
Empirico Farmativa |Ambas | Cuantitativa 5i Ambos
Investigacion |Ambas Formal Cuantitativa Si Ambios
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2.4.2 Investigacion sobre los métodos de evaluacion de usabilidad

2.4.2.1 Métodos de evaluacion de inspeccion

Muchos autores coinciden en definir la evaluacién de inspeccion [NIE94c], [R1100], [SCR67] como un
conjunto de métodos basados en tener evaluadores que inspeccionen o examinen los principios
relacionados con la usabilidad de un software o sitio Web, confiando en la experiencia y
conocimiento del evaluador. Diferentes evaluadores encuentran diferentes problemas. Asi,
aumentando el numero de evaluadores aumenta la capacidad para encontrar problemas, aunque la
gran mayoria de problemas pueden ser encontrados con los primeros cinco evaluadores [NIE94b].

Estos métodos no requieren extensa preparacion o experiencia del evaluador y pueden ser
aplicados e integrados en el proceso de desarrollo. Los evaluadores pueden ser especialistas en
usabilidad, asesores del desarrollo del software con experiencia en determinados estilos de
interfaces persona-ordenador, usuarios finales con conocimientos sobre las tareas, etc. Las
inspecciones son propuestas para complementar otros métodos de evaluacion proporcionando
cambios para encontrar problemas potenciales de usabilidad en el proceso de desarrollo de manera
facil, rapida y muy tempranamente, incluso antes de que sea preparado cualquier prototipo [DES91].
También permiten encontrar problemas de usabilidad en el disefio [MAC94a] o ser dirigidos a la
severidad de los problemas y la usabilidad global de un disefio completo. Ademas segun sefala
Nielsen en [NIE90b] permiten la inspeccion de especificaciones de la interfaz de usuario (aunque
esta no sea implementada inmediatamente.)

Dentro de estos métodos se encuentran: Evaluacion Heuristica, Seguimiento Cognitivo, Seguimiento
Pluralista, Inspeccién Formal, Inspeccion de Caracteristicas, Inspecciones de Consistencia,
Inspeccion de Estandares, Listas de guias de comprobacion.

2.4.2.1.1 Evaluacion heuristica

Este método de inspeccion fue desarrollado por Nielsen [NIE9Ob], [NIE94a] y [NIE94b] como una
manera para probar interfaces de una manera rapida y econdémica. Puede definirse como la
inspeccion sistematica de usabilidad de un disefio de la interfaz de usuario. Un especialista en
usabilidad [MAC93] juzga si cada elemento de una interfaz de usuario sigue los principios de
usabilidad establecidos. La meta de la evaluacion heuristica es encontrar los problemas de
usabilidad en el disefio de la interfaz de usuario para que estos puedan ser atendidos como parte de
un proceso de disefio iterativo.

La evaluacion Heuristica es un método de evaluacion discontinuo, ampliamente aceptado para
diagnosticar problemas potenciales de usabilidad en la interfaz de usuario. Define un proceso de
inspeccién de una interfaz particular donde algunos evaluadores examinan dicho interfaz para juzgar
el grado de acercamiento con reconocidos principios de usabilidad llamados “heuristicas”. Puede ser
aplicado en las diferentes etapas del ciclo de desarrollo, proporcionando un buen porcentaje de
problemas de usabilidad.

2.4.2.1.1.1 Configuracion

La evaluacion heuristica esta basada en un conjunto de reglas que describen propiedades de
interfaces usables, llamadas heuristicas, las cuales pueden ser reconocidas en el campo de la
investigacion o bien consideradas por el grupo de evaluacion que puedan ser relevantes para
cualquier elemento especifico de la interfaz. Cada heuristica es presentada de una manera
estructurada, con uno o mas de los siguientes elementos:

. Preguntas de conformidad: que debe hacer el sistema/usuario para satisfacer las
heuristicas.

. Evidencia de conformidad: que aspectos de disefio deben considerarse, que indiquen
satisfaccion o infraccion de la heuristica.

. Motivacion: captura aspectos no conformes a las heuristicas (defectos) en un informe donde
los evaluadores describen el problema, su severidad, y sugieren como arreglarlo.

2.4.2.1.1.2 Evaluadores

Respecto al niumero de evaluadores existen diferentes alternativas. Algunos autores como Nielsen
sefialan que el numero de evaluadores debe estar entre tres y cinco [NIE94b], fundamentando que
una mayor cantidad de evaluadores reduce el beneficio drasticamente y que la proporciéon de
rentabilidad es mas alta cuando se emplean tres o cuatro evaluadores. [QIM96] por su parte
establece que el numero 6ptimo de evaluadores se encuentra entre 6 y 8. Sin embargo, otros
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autores como [JAC98a] cuestionan la propuesta de Nielsen, sefialando que esto funciona cuando se
aplica la evaluacion en condiciones ideales, pero en casos como evaluaciones Web no responde a
las necesidades de evaluacion.

2.4.2.1.2 Recorrido cognitivo (Cognitive walkthrough)

El método de recorrido cognitivo [LEW93], [POL92] combina recorrido de software con un modelo
cognitivo de aprendizaje por exploracion. Es un método de revisién donde los evaluadores
especialistas construyen los escenarios de tarea de una especificacion o prototipo inicial y después
asumen el rol del usuario trabajando con esa interfaz. Actian como si la interfaz estuviera realmente
construida y ellos (en el papel de un tipico usuario) estuvieran trabajando con las tareas. Cada paso
seguido es escrutado. El recorrido cognitivo [POL92] permite evaluar la facilidad de aprendizaje a
través de prototipos del sistema, haciendo posible evaluar el software en las etapas iniciales de
desarrollo, mientras aun sé esta tomando en cuenta el contexto del uso. Es decir, no requiere un
prototipo trabajando y puede ser ejecutado sin usuarios, reduciendo de esta manera tiempo y costo.
El recorrido cognitivo involucra los tres tipos de informacién contextual: una descripcion de los
usuarios y el conocimiento que ellos poseen, las descripciones de las tareas que los usuarios
realizaran con el sistema y una lista de las acciones correctas que un usuario debe realizar para
lograr las tareas con un prototipo particular. La evaluacion utilizando el recorrido cognitivo puede ser
ejecutada en los estados iniciales de la etapa de disefio, y antes de la puesta en marcha.

2.4.2.1.2.1 Configuracion

El recorrido cognitivo esta fundamentado en la teoria de aprendizaje exploratorio CE+ de Lewis y
Polson ([LEW93], [POL92] y [WHA94]). La teoria CE+ es un modelo de procesamiento de
informacion de cognicion humana que describe la interaccion humano-computador. La figura 2.6,
muestra la configuracion del recorrido cognitivo disefiada por [ROW92].

Provector Superior

Muestra pantalla de ' Presentador
simulacién propuesta

Monitor grande. Muestra
software asistente

Moderadoy
Computadora para
regisl'tro de eventos
S Grabador Video
Evaluadores C{imarla

Fig. 2.6 Configuracion para un walkthrough [ROW92]

El modelo CE+ tal como sefialan sus autores, esta formado por tres componentes, ellos son:

. El componente de resolucién de problemas, mediante el cual se predice una accién entre
las alternativas que seran seleccionadas por un usuario basado en la similitud entre la
expectacion del usuario de una accion siguiente y la meta del usuario.

. El componente de aprendizaje, mediante las respuestas recibidas del sistema se mostrara si
ocurre un progreso hacia la meta. El proceso de aprendizaje ocurre cuando la decisién de la
accién seleccionada produce una posible respuesta y esos pasos exitosos son almacenados
en la memoria del usuario en la forma de una regla.

. El componente de ejecucién, mediante el cual se empareja las acciones seleccionadas con
las respuestas. Si no se puede encontrar ninguna pareja, entonces el componente de solucion
de problema intenta descubrir una accion alternativa que produzca un progreso positivo.
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2.4.2.1.2.3 Evaluadores

Este método puede ser ejecutado por el disefiador de la interfaz y un grupo de miembros del equipo.
Uno de los evaluadores asume las responsabilidades de "escriba", grabando los resultados de la
evaluacion y otro miembro del grupo actia como facilitador, guardando los movimientos de la
evaluacion.

2.4.2.1.3 Método de inspeccion formal

El método de inspeccion formal de usabilidad, adapta la metodologia de inspeccién del software
para la evaluacion de la usabilidad. El 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
simulacioén en papel [LINOOQ].

Este método es similar a los métodos de inspeccion de codigo, es decir consiste basicamente en
una prueba de validacién y verificacion del cédigo. 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.

Esta inspeccién formaliza la revision de una especificacion o prototipo temprano, combinando
inspecciones individuales y de grupos en un procedimiento de seis pasos con roles estrictamente
definidos con elementos de la evaluacién heuristica y una forma simplificada del recorrido cognitivo,
para finalmente llevar a cabo una inspeccién formal. La solucién de los defectos encontrados pasara
a ser responsabilidad del equipo correspondiente y el ciclo continuara.

2.4.2.1.3.1 Configuracion
La inspeccion formal esta configurada de la siguiente manera:

. Constitucién del equipo. Se forma un equipo (entre 4 a 8 participantes) que incluira:
ingenieros de disefio, de asesoramiento de la calidad, de documentacién, de formacion y
equipos técnicos. Cada persona aportara una perspectiva distinta a la hora de atender al
disefio, resultando en un enorme potencial para descubrir defectos de usabilidad.

. Asignacion de funciones. Ademas de inspeccionar el disefio, cada participante representara
un determinado rol en la reunién posterior (moderador, propietario, encargado del registro,
inspector).

. Distribucién de la documentacion. Incluyen descripciones del producto (esquemas de la
pantalla), perfiles de usuario, tareas tipicas, heuristicas y patron de registro para los defectos
encontrados.

. Inspeccion del disefio. Los inspectores registran en el formulario proporcionado, los defectos
que encuentran (previa revision de las heuristicas). Esos defectos se discuten con los demas
inspectores en la reunién posterior. Los defectos se registran de acuerdo con la tarea que el
inspector estaba tratando de ejecutar y de la localizacion del defecto.

. Realizacion de una reunidn formal. Durante la reunién, el moderador conduce al equipo a
través de cada tareal/escenario y los inspectores intervienen indicando los defectos que
encontraron durante su propia inspeccion. A menudo, se encuentran nuevos defectos a partir
de la discusion. Todos han de ponerse de acuerdo en el registro del defecto, pues el resultado
final sera revisado con posterioridad.

. Fijacidon y priorizacidon de defectos. Los defectos registrados durante la reunién se asignan
al personal responsable para su solucién. El moderador efectia un seguimiento y dispone
reuniones de tormenta de ideas (brainstorming) para encontrar soluciones.

2.4.2.1.4 Recorrido pluralista (Pluralistic walkthrough)

El recorrido pluralista (Pluralistic Walkthrough), se define como una reunién en la que usuarios,
desarrolladores y profesionales de usabilidad (profesionales de factores humanos) que recorren un
escenario de tareas, discuten y evaluan cada elemento de dialogo [BIA91], [BIA94b], [PRE99] y
[R1100], tal como lo muestra la figura 2.7.

Bias [BIA94b], 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
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. Todos los participantes toman el rol del usuario del sistema.
. Los participantes escriben las acciones que ellos haran 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.

2.4.2.1.4.1 Proceso

1. Presentacién de instrucciones y reglas: el administrador presenta las instrucciones y
establece las reglas a los participantes. Los participantes obtienen una descripcion del
escenario, las tareas y paneles impresos del sistema.

2. Presentacion del producto: un experto del producto da una breve visién de los conceptos
claves del producto o la interfaz. Los participantes reciben informaciéon de lo que se supone
tendra el producto cuando se compre.

3.  Recorrido del producto: Los participantes asumiran el rol de usuario y escribiran detalles
sobre los paneles impresos, ideas y acciones que ellos tomarian intentando cumplir la tarea
dada.

4. Reunion de discusion de problemas: completada la tarea, el administrador inicia la
conversacion sefialando la solucion que el sistema soporta. Luego los usuarios, explican sus
soluciones y discuten problemas potenciales de usabilidad, tras lo cual los expertos pueden
tomar parte en la conversacion.

5. Aportes de solucién por parte de los participantes: estos proponen ideas de cémo resolver
los problemas de usabilidad encontrados. Esto es lo mas valioso de estas sesiones, ya que los
desarrolladores consiguen respuestas inmediatas a sus ideas y los usuarios pueden participar
en el disefo.

6. Acuerdos acerca de la tarea: después de cada tarea, el administrador asegura que todos los
participantes compartan la misma vision de la tarea y su desempefio. Entonces, los
participantes responden a un breve cuestionario respecto a la usabilidad del panel que estan
inspeccionando.

2.4.2.1.4.2 Evaluadores

Sirpa Riihiaho [RII00], en su reporte sobre experiencias con métodos de evaluacion de usabilidad
sefala que los desarrolladores del producto pueden ser arquitectos, disefiadores, codificadores o
escritores. Los profesionales de factores humanos o especialistas en usabilidad administran el
seguimiento. Su rol es mantener la atmésfera empatica, para que los usuarios sientan que todos sus
comentarios son bienvenidos.

El recorrido pluralista de usabilidad es aplicable en las fases tempranas de un producto en
desarrollo, cuya documentacion y ayuda no esta disponible y porque no se requiere un sistema en
ejecucion. Sin embargo, si esta disponible un prototipo, el administrador podra usarlo para mostrar
como son los dialogos y dar una vision del estilo general de la interfaz.
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Fig. 2.7: Ubicacién de participantes y el equipo en una sesion Pluralistic Usability Walkthrough
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2.4.2.1.5 Método de inspeccion de caracteristicas

El método de inspeccion de caracteristicas tiene como objetivo averiguar si las caracteristicas de un
producto satisfacen las necesidades y exigencias del usuario [BEL92]. Se utiliza principalmente en
las etapas medias de desarrollo, ya que a estas alturas, las funciones del producto y las
caracteristicas que los usuarios usaran para producir sus resultados deseados ya son conocidos.
Este método se caracteriza no solo por realizar la evaluacién de las funciones del sistema respecto
a los usuarios finales, sino también porque involucra el disefio de dichas funciones.

La inspeccidn de caracteristicas es identificada como un procedimiento adyacente a otros métodos
de evaluacion de usabilidad debido a que se verifica no solo la usabilidad de la interfaz, sino también
el beneficio de su funcion [MAC94b

2.4.2.1.6 Método de inspeccion de consistencia

El método de inspeccion de consistencia normalmente es muy utilizado cuando los disefiadores de
distintos productos que componen un paquete inspeccionan la interfaz de un nuevo producto con el
proposito de garantizar la consistencia de todo el paquete [WIN94].

La inspeccion de consistencia es uno de los referentes de la historia de las inspecciones y
revisiones de disefo, cuyo objetivo es identificar el grado de consistencia de los componentes de un
sistema informatico teniendo en cuenta las restricciones (como tiempo) consideradas en el plan de
desarrollo.

Las inspecciones de consistencia parten del andlisis por parte de un profesional de la usabilidad de
las interfaces de todos los productos, advirtiendo las diversas formas en que cada producto
implementa una determinada funcién o interaccion por parte del usuario. Se reline entonces un
equipo de evaluacién y, a partir del analisis de usabilidad, negocia y decide una Unica
implementacion ideal para los atributos de usabilidad de cada producto. Es mejor usar este método
en las etapas tempranas de desarrollo, cuando el trabajo de desarrollo inicial no ha progresado
hasta el punto en donde los productos requieren excesivos cambios para asegurar consistencia, de
esta manera no requeriran una reparacion total.

2.4.2.1.7 Método de inspeccion de estandares

En este método un profesional en usabilidad con amplios conocimientos de los estandares de la
interfaz de usuario analiza los elementos del producto para verificar que la interfaz de usuario en
evaluacion esté de acuerdo con los patrones establecidos en los estandares industriales [WI1X94],

[NIE95].

La inspecciéon de estandares debe ser ejecutada por un experto en el estandar, preferentemente
alguien representativo de la compafiia productora, en un determinado entorno y considerando los
estandares nacionales de seguridad e higiene. En algunos casos podria ser necesaria que la
inspeccion fuera realizada por un miembro de la organizacién de estandares del pais en cuestion.

Esta técnica es recomendada preferentemente para las etapas intermedias del proceso de
desarrollo, asi el disefio actual sera llevado a cabo con la consideracion de los estandares que
correspondan. Para ciertos productos, la inspeccion de estandares puede ser el elemento que
posibilite la transicion del disefio inicial al analisis de fabricacién y demas trabajo de ingenieria.

2.4.2.1.8 Método de inspeccion de guias de comprobacion

Las guias de comprobacion ayudan a asegurar que la usabilidad sea considerada en un disefio.
Normalmente, las listas de control son usadas en conjunciéon con un método de inspeccién de
usabilidad. Las listas de control dan a los inspectores una base por la cual comparan el producto

[NIE94b].

El método de inspeccion de guias de comprobacion verifica la conformidad entre la interfaz
propuesta y una lista general de guias de usabilidad preestablecida. Dicha lista puede poseer una
cantidad muy extensa de reglas, por lo que se requerira de buenos especialistas.

De acuerdo a Mack y Nielsen [MAC94b], la revision de guias puede ser considerada como un
método hibrido compuesto por caracteristicas de la evaluacién heuristica y de la evaluaciéon
centrada en estandares.
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2.4.2.2 Métodos de indagacion

Floria en [FLOOQO], establece que mediante los métodos de indagacion (Inquiry methods) sera
posible la identificacion de requisitos tanto del usuario como del producto, en una etapa temprana
del proceso de desarrollo para satisfacer las necesidades del usuario, el cual posteriormente podra
realizar con eficacia y efectividad las funciones que ese producto le ofrece. Es decir, los métodos de
indagacion permiten descubrir y aprender para generar ideas de disefio, especialmente para obtener
informacion de usabilidad sobre un producto que se desea producir. Ademas, como sefiala Floria
[FLOO0O0], los métodos de indagacion se han definido tradicionalmente como métodos contextuales,
mediante los cuales se puede lograr diversas formas de aproximacién al usuario, ya que las fuentes
de informacion basicas para dar comienzo al proceso de disefio del producto se encuentran en el
entorno del usuario. Sin embargo es importante hacer algunas distinciones, debido a las
posibilidades que ofrecen en el plano de generacion de ideas y creatividad y la participacion del
usuario, como se detalla a continuacion.

2.4.2.2.1 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 etnograficos. Fue propuesto por
Hugh y Holtzblatt [HUG95] 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
[SARO1]. 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 propodsito 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:

. Método de aproximacion contextual propiamente dicho (Contextual Inquiry): es un método
estructurado de entrevista de campo, basado en un conjunto de principios centrales que le
diferencian de la sencilla entrevista periodistica [HUG95], [HUG97], ya que es un proceso mas
de descubrimiento y aprendizaje que de evaluacion y prueba. Los principios centrales sobre
los que se basa son:

- Comprension del contexto.
- Comprension del usuario como socio en el disefio.
- Comprension del enfoque.

Es mejor usar este método en las etapas tempranas de desarrollo, ya que permitira conseguir
gran cantidad de informacion subjetiva respecto a: como se sienten las personas en sus
trabajos, como trabajan y/o respecto al flujo de informacién a través de la organizacion.

. Método de aproximacion etnografica, llamado también estudio etnografico u observacion de
campo (Etnographic study/ Field Observation): consiste en la observacién del usuario y su
interaccion con el producto en su entorno habitual, prescindiendo de las ventajas del
laboratorio a la hora de captar y registrar datos. Utiliza una perspectiva naturalista que confia
en el material de primera mano trazado por la experiencia de un usuario en su escenario de
trabajo, en lugar de un escenario artificial o experimental [EMM99]. Este método busca
entender los ambientes de trabajo y actividades y como ocurren de manera natural, desde el
punto de vista de las personas que trabajan alli, permitiendo visualizar aspectos fisicos y
sociales de un escenario del "mundo real".

Este enfoque es util para todo tipo de contexto y tecnologia. Permite analizar como se integra
una tecnologia en su ambiente real de uso, que problemas hay y que practicas o usos
emergen en el ambiente que son dificiles de predecir o anticipar mediante el andlisis de la
interaccion de usuarios individuales con una herramienta en una ambiente de prueba artificial.
Algunas variantes de este método son las siguientes: observacion natural, estudio de campo,
etnografica rapida, y video-etnografia.

2.4.2.2.2 Indagacion 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
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mismo y sus propias relaciones personales las que, conducidas por un moderador de manera formal
y estructurada van a proporcionar datos y generar ideas [NIE93b]. 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 sesion.

. 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 segun 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.

2.4.2.2.3 Indagacién Individual

Aunque presentan diferentes estructuras y procedimientos, el factor comun de este método, y el mas
importante, es la formulaciéon de preguntas efectivas [NIE93b]. Las técnicas utilizadas en este
método para la coleccion de informacion mas comunes son:

. Encuestas: son preguntas interactivas. No poseen un caracter 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. Aunque no se deja de proponer
hasta ahora, mecanismos para desarrollar preguntas efectivas y aplicar las técnicas de forma
apropiada.

2.4.2.2.4 Indagacién 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 o encuesta remota,
sistemas computarizados de captacion y coleccion de datos, registro del usuario, registro de uso
real, informe de incidencias criticas del usuario, procedimientos mediante servicios comerciales de
usabilidad, etc. para la obtencion de la informacion.

2.4.2.3 Métodos Empiricos

La prueba empirica o prueba de usabilidad es un método de evaluacién clasica [WOQ98], en la que
se pide a un usuario o un grupo de usuarios ejecutar un prototipo en funcionamiento, en la etapa de
disefio o con sistema en uso, y evaluarlo, con el objetivo de recolectar informacion de los usuarios
que no estan involucrados con el disefio de los productos [HOL91] para mejorar la usabilidad de un
producto [DUM95]. Segun Nielsen [NIE92b] hay dos formas basicas de comprobacion empirica:

1. Probar una interfaz mas o menos terminada para verificar si las metas de usabilidad han sido
logradas. Este tipo de prueba implica hacer alguna forma de medida cuantitativa.

2. Evaluacion formativa de un sistema que todavia esta disefiandose para ver qué aspectos de la
interfaz de usuario trabajan y cuales causan problemas de usabilidad. Esta prueba es mejor
hacerla usando métodos cualitativos.

Aunque puede ser barato ejecutar una prueba empirica, a menudo requiere estructurar un
laboratorio de usabilidad. Esto puede incurrir en un gasto significativo en una pequefia compafiia o
proyecto. Hay también una relacion en el tamano del laboratorio y la cantidad de datos que pueden
ser recopilados A mayor coleccion de datos, mayor oportunidad de analisis, pero ese analisis sera
mas complicado y se requerira mas especializacion para ser ejecutado.

El gasto es un problema similar a las restricciones de tiempo. Para que la comprobacion empirica
sea ejecutada eficientemente, se empleara mucho tiempo. Frecuentemente debe haber intercambio
entre la cantidad de tiempo dedicado a la comprobacién empirica, el analisis de datos y las
restricciones del proyecto. La comprobacién empirica puede también requerir mas usuarios que
algunos otros métodos de comprobacion, lo que significa que cada usuario no esta capacitado para
probar y evaluar con mucha profundidad por las restricciones de tiempo.
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2.4.2.3.1 Método de evaluacién experimental

Los métodos experimentales [FALOZ2] tratan con datos observados en el mundo de usuarios reales
en el desarrollo de tareas con artefactos fisicos de evaluacion. Estos artefactos incluyen escenarios
sobre el papel, caricaturas, prototipos computacionales o plataformas tipo “Mago de Oz” (WOz)'.

Mediante los métodos experimentales se disefian experimentos con la formulacion de una hipotesis
e hipétesis alternativas y se evalia cémo el usuario percibe, por ejemplo, una interfaz en particular.
Requiere que tanto desarrolladores como usuarios estén en permanente contacto y se prueban
aspectos especificos del software.

Los métodos de evaluacion experimental van desde la simple observacion de las acciones del
usuario hasta los experimentos de largo tiempo con un disefio experimental detallado que tiene lugar
en laboratorios de observacién o campos de estudio. Mientras los académicos estan desarrollando
experimentos controlados para probar hipotesis y teorias de soporte, los desarrolladores han
implementado métodos experimentales de evaluacion para refinar rapidamente la interfaz de usuario

[SHN98].
2.4.2.3.2 Método de Evaluacién Observacional

Los métodos observacionales consisten en visitar a los usuarios mientras estan realizando su
trabajo, de manera que no interfiramos en su tarea. La meta es que el observador tome notas de lo
que ve y que parezca invisible, para que los usuarios trabajen de la misma forma en la que siempre
lo hacen. En determinadas ocasiones se puede interrumpir al usuario, para hacerle preguntas
acerca de las actividades que lleva a cabo, con el fin de comprenderlas, pero esto debe hacerse lo
menos posible. Se requieren tres 0 mas usuarios y su desventaja es que el experimentador no tiene
ningun control sobre el proceso [NIE93b].

El investigador observa a los usuarios cuando trabajan y toma nota sobre las actividades que tienen
lugar. El experto puede trazar conclusiones de la conducta y reacciones del usuario. Generalmente
hay dos formas de observacion:

. Observacion directa: el investigador estd presente durante la tarea (las observaciones
visuales, observaciones remotas via circuito cerrado de television)

. Observacion indirecta: cuando la tarea es vista por otro medio tal como videograbadora o
fotografia de un lapso de tiempo

Actualmente se utiliza una amplia gama de técnicas observacionales, combinadas de acuerdo a los
requisitos particulares de un estudio. Entre ellas tenemos: talk-aloud, Constructive Interaction

[DUM93].
2.4.2.3.3 Método de Evaluacion del Desempefio

La medida del desempefio [DUM93] es un método en el que el usuario ejecuta tareas predefinidas
en un ambiente de laboratorio controlado para obtener datos cuantitativos. Los resultados pueden
ser usados para certificar que el sistema o artefacto Web satisface ciertas metas de usabilidad o
para comparar diferentes productos o sitios competitivos [MCL94b], ofreciendo medidas objetivas de
usabilidad referente a la satisfaccion del usuario. Involucra observacion y analisis del uso del
sistema por usuarios representativos ejecutando tareas de trabajos seleccionados.

Esta técnica generalmente prohibe cualquier tipo de interaccion entre el usuario y el experimentador
durante la prueba que pueda afectar los datos cuantitativos del desempefio en la tarea, por lo que se
lleva a cabo en un laboratorio formal de usabilidad de modo que los datos puedan ser recolectados
con precision y minimizar asi posibles interferencias inesperadas. La técnica puede ser usada en
combinacion con pruebas retrospectivas, entrevistas post-test o cuestionarios, de tal manera que
puedan obtenerse datos cuantitativos y cualitativos.

El método puede utilizar un solo evaluador o un equipo de evaluadores de acuerdo a las
necesidades de evaluacion y la disposicion del laboratorio.

Procedimiento

1. Definicion de la meta, en términos de atributos de usabilidad, es decir:
o Balancear los componentes de las metas y decidir su importancia relativa.

! Técnica utilizada en pruebas de usuarios, donde este interact(ia con una interfaz sin conocer que las
respuestas estan siendo generadas por un humano y no un computador, con el objetivo de probar
conceptos de la interfaz antes de que un sistema este completamente trabajando
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Cuantificar problemas de usabilidad mediante mediciones tales como: tiempo necesario
para completar una tarea especifica, nimero de tareas diversas que pueden ser
completadas en un tiempo limite dado, proporcion entre interacciones exitosas y errores,
etc.

2. Conduccion de la prueba:

Asegurar que no ocurran interrupciones inesperadas durante la prueba.

Dirigir pruebas piloto para asegurar que las herramientas y técnicas de recoleccion de
datos trabajen bien.

Las pruebas deben ser grabadas en video para permitir la obtencién de datos, de modo
que algunos de ellos puedan ser verificados después de la prueba mediante la revision
del video.

3. Analizar los datos para esbozar las conclusiones [SOK93]

Para comparar con un valor de referencia (ordinal, intervalo o radio dato), puede
calcularse la media y la mediana, junto con la desviacién estandar, error estandar e
intervalo de confianza.

Para comparar los datos desde diferente interfaz de usuario, puede ejecutarse algun
tipo de prueba estadistica inferencias.

2.4.3 Resumen de las caracteristicas de los métodos estudiados

En la tabla

2.5, se muestra un resumen de los métodos mas representativos revisados en este

capitulo con sus principales caracteristicas, como son: la participacion del usuario, participacion del
experto, tipo de medida a obtener, el propdsito y las herramientas utilizadas para la obtencion de la

informacion

El objetivo de este resumen es establecer un andlisis cruzado de los métodos existentes a fin de
determinar aquellos mas apropiados para establecer la mejor combinacién de métodos de usabilidad
que permitan cubrir la evaluacion de un mayor numero de atributos.

Tabla 2.5 Caracteristicas de los principales métodos de evaluacion de usabilidad

Métod Tipo de Participacion Propésito
SO0 Participacion Medida/ del de la Herramientas
del usuario Método Investigador Medida necesarias
[IMétodos de Inspeccién
Evaluacion No Cualitativa Mixta -Verificar principios |Lista de principios
heuristica Predictivo generales de disefio
Recorrido No Cualitativa Individual _||FMétodo efectivo para [|FVideo camara
cognitivo Predictivo predecir la conducta -Proyector
(Cognitive del usuario y los
\Walkthrough) problemas que afectan
su desempefio, asi
como determinar sus
necesidades cognitivas
Recorrido Si Cualitativa Grupal -Evaluar un producto -Proyector
pluralista Predictivo |desde la perspectiva del||-Video camara
(Pluralistic usuario final -Pizarra
\Walkthroughs)
Métodos de Indagacion
Indagacion Si Cualitativa Individual -Comprension del -Equipo de video
Contextual Cuantitativa contexto de uso -Anotaciones
(Lugar de trabajo)
Indagacion Si Cualitativa Grupal Satisfaccion del usuario [|-Guia
Grupal
Indagacion Si Cualitativa Individual -Preferencias del -Encuestas
Individual Cuantitativa usuario -Cuestionarios,
Interpretativa -Satisfaccion del -Entrevistas
usuario
|[Métodos Empiricos
lobservacional Si Cualitativa Individual -Conducta -Buena taquigrafia
Cuantitativa -Desempefio -Lista de control
-Interaccion -Equipo audio-visual
-Herramienta de
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Métod Tipo de Participacion Propésito
G Participacion Medida/ del dela Herramientas
del usuario Método Investigador Medida necesarias

Iregistro de software

|Experimental Si Cualitativa Mixta -Preferencia -Laboratorio de

Cuantitativa -Desempefio lusabilidad

Medida del Si Cuantitativa Individual -Desempefio -Pruebas

Desempefio |retrospectivas

(Performance -Cuestionarios

Measure) -Experimentos de
|registro de entrada

Registro de Si Cuantitativa No -Desempefio -Equipos de audio,

Entrada video y sonido

(Input Loging)

2.4.4. Ventajas y desventajas de los métodos mas representativos

Después estudio realizado, se han podido determinar las ventajas y desventajas de los métodos
mas representativos de cada grupo. Respecto a los métodos de inspeccion se han considerado las
heuristicas, el recorrido cognitivo y el recorrido pluralista. En cuanto a los métodos de indagacion, la
indagacion contextual, de grupo e individual. Por ultimo, respecto a los métodos empiricos se han
tenido en cuenta el observacional, el experimental, el de medida de desemperio y el de registro de

entrada.
Tabla 2.6 Ventajas y Desventajas de los principales métodos de evaluacion de usabilidad
Métodos Ventajas Desventajas
Métodos de Inspeccion
Evaluacion -Facil de conducir. -Sdélo colecciona datos de un solo paso, por lo
heuristica -Rapida y econémica. que algunos datos importantes pueden ser

-Los evaluadores no necesitan ser miembros del

lgrupo de usuarios de la aplicacion.

-Puede usarse en un sistema bajo desarrollo.

-Util en las etapas iniciales de desarrollo para
obtener referencia informal, de la percepcién de
las actitudes del usuario hacia el sistema.

-ldentifica las limitaciones de la interfaz de usuario

perdidos.

-Deben planearse cuidadosamente antes de
empezar.

-No hay datos visuales permanentes, como en
el video.

-Solo identifican las heuristicas violadas.

Recorrido cognitivo
(Cognitive
[Walkthrough)

-Fuerza a los evaluadores a considerar el

conocimiento y ambiente de los usuarios finales
del sistema

-Permite evaluacion de soluciones competitivas
antes de empezar el desarrollo.

-Evalla la facilidad de aprendizaje a través de
prototipos.

- No requiere un prototipo trabajando y puede ser
ejecutado sin usuarios, proporcionando beneficios

de tiempo y costo.
-Evaluacion independiente, es decir, imparcial

-Encuentra problemas individuales de usabilidad.

-Requiere de expertos.

-No involucra usuarios reales.

-Requiere conocimiento de términos,
conceptos y habilidades de la ciencia cognitiva
por parte de los expertos.

-So6lo permite evaluar un pequefio subconjunto
de tareas

-La seleccién de tareas puede ser
problematica.

-Requiere la descripcién de usuarios y el
conocimiento que poseen, de las tareas que
realizaran con el sistema y una lista de las
acciones correctas a realizar para lograr las
areas con un prototipo particular.

-Solo permite evaluar la facilidad de
aprendizaje.

- No permite obtener medidas comparables de
iempo de tarea.

Pluralistic

I\IZecorrido pluralistal
(
alkthroughs)

I-Facil de aprender y de usar.

-Permite comprobacion iterativa.

-Permite establecer un criterio Unico de todas las

partes involucradas en la prueba.
-Obtiene datos de desemperio y satisfaccion de

-Es dificil encontrar un contexto apropiado de
ejecucion de tarea para la evaluacion de
usabilidad.

-Se desarrolla muy lentamente, solo puede]
seguir una ruta a través de la interfaz.
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Métodos

Ventajas

Métodos de Inspeccion

Desventajas H
|

los usuarios incluso antes de que cualquier
prototipo esté disponible.

-Genera una atmosfera que propicia ideas y
comentarios, asi la iteracion es mas rapida.

-No es practico para simular en papel todas
las posibles acciones.

-Los participantes no pueden examinarlo vy
explorarlo como lo harian si tuvieran un
sistema en funcionamiento.

[Métodos de Indagacion

Indagacion
Contextual

-Permite obtener gran cantidad de informacién en
las etapas tempranas de desarrollo.

-Obtiene datos del mundo real.

-Obtiene datos de primera mano de la experiencia
del usuario en su escenario de trabajo.

-Permite encontrar practicas de trabajo no
conocidas.

-Obtiene datos subjetivos de lo que sienten las
personas sobre su trabajo o del flujo de
informacion a través de la organizacion.

-Es un estudio a largo tiempo.

-El evaluador debe formar parte del mundo del
usuario para ser objetivo en la evaluacion.

-E| dificil analizar los datos.

|Indagacion Grupal

-Proporciona referencias subjetiva y agrega una
dimension de investigacion que no esta disponible

-Baja validacion.
-No permite valorar la manera en que los

de otras fuentes.

-Obtiene gran cantidad de datos .

-Es espontaneo.

-Permite obtener rapidamente una amplia
variedad de visiones de un rango de personas
que tendrian diferentes perspectivas.

-Es mas econdmico que entrevistas individuales
usando un lugar de encuentro central, eliminando
la necesidad de viajar de los usuarios
participantes.

-Ayuda a los usuarios a aceptar nuevas
tecnologias.

usuarios operan el producto en su ambiente]
real.

-Los factores sociales afectan los informes.
-Demasiada informacion dificulta su analisis y
asimilacion.

-Dificultad de los participantes para articular lo
que dicen hacer con lo que realmente hacen.

Indagacion
Individual

-Faciles de aplicar y repetir en una muestra
grande de usuarios.

-Evalia de manera formal y estandarizada el
sistema o prototipo.

-Permite verificar la aceptacion del sistema.
-Su uso es flexible.

-Bueno para estudios exploratorios.
-Eficiente para evaluacion de preferencias,
impresiones, actitudes.

-Utiles para identificar areas de analisis mas
detallado.

-Son directos y faciles de dirigir.

-Permite investigar eventos que no ocurren
Ifrecuentemente.

-Conducido remotamente

-Frecuentemente se utilizan preguntas fijas.
-En algunos casos el evaluador debe ayudar|
al usuario, produciendo alguna influencia en
su opinion.

-No siempre puede controlar la manera en que
se responde.

-La falsedad de la muestra puede producir
resultados errados.

-Se requiere un trabajo piloto para validar su
uso.

-Consume tiempo para obtener y analizar los
datos.

-Puede ser problematico codificar los
resultados.

-Requiere conocimiento del entrevistador en el
dominio.

-Puede obtener informacién inexacta debido al
mal entendimiento de los usuarios.

|Métodos Empiricos

|observacional

-Versatil.
-Ocurre en escenarios realistas.

-Los datos grabados pueden ser bastante “ricos’
len informacion.

-Permite capturar detalles de muchas tareas
individuales.

-Permiten al observador familiarizarse con la
tarea.

-Apropiados para estudios exploratorios porque
permiten al investigador decidir qué buscar.
-Proporcionan datos que pueden ser comparados
y contrastados con informacion de otro
investigador o método.

-Dificil de organizar y realizar.

-Consume mucho tiempo.

-Los resultados no se pueden generalizar.

-No da la vision del proceso de decision o
actitud del usuario.

-Se requiere entrenamiento ergonémico para
lobservacion en tiempo real.

-La presencia del observador puede influenciar
la conducta del usuario, al sentirse observados
-Potencialmente reactivos.

-Puede ocasionar errores del observador.
-Usado solo para evaluar la conducta visible,
no los pensamientos, sentimientos o
expectativas.
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Métodos Ventajas Desventajas

Métodos de Inspeccion

|Experimental - El experimentador controla todos los factores -Requiere muchos recursos: tiempo,
medioambientales lexperiencia.
-Produce datos que pueden ser estadisticamente |[-Proporciona poca informacion sobre disefio.
analizados. -Consume tiempo y es costoso llevarla a cabo.
LUtil para proporcionar informacion especifica de [ Requiere de un evaluador experimentado en
disefio. esta practica.
-Efectivo para encontrar causa-efecto. -Es dificil conseguir usuarios adecuados para
-Efectivo para dirigirse a un problema o cuestion [lel experimento.
especifica. Es dificil interpretar una escena basandose en
-Permite probar hipétesis de disefio o alternativas, |[las preguntas.
len una manera 6ptima. -Las personas pueden experimentar

-Estudia las relaciones manipulando las variables [[problemas al lograr que su interaccién tenga

independientes y observando su efecto en una u |[}éxito.

otra variable dependiente. -Involucra técnicas complejas, que requieren
conocimiento de expertos para mayor
beneficio.
-Debe ser realizado en laboratorios de
usabilidad, y no en ambientes de usuarios

reales.
Medida del -Permite obtener medidas objetivas cuantitativas. [[-No asegura que lo medido este relacionado
Desempefio -Obtiene resultados faciles de comparar y con la meta de usabilidad que se investiga.
(Performance Janalizar. - No encuentra construcciones subjetivas
Measure) -Cuantifica las metas. (opiniones, actitudes, satisfaccion).

-El ambiente utilizado no es natural al usuario,
por lo que puede sesgar la actuacion del
mismo.

-No puede ser conducido remotamente

-Los datos obtenidos son sélo referenciales

Registro de Entrada [[-Puede ser aplicado a una muestra grande de -Puede afectar el desempefio del sistemal
(Input Loging) usuarios. (incrementar tiempos de respuesta).
-Puede ser usado por un periodo de tiempo -Es desenfocado, y captura una gran cantidad
bastante largo. de datos que dificultan el analisis.
-No requiere la presencia del evaluador. Es -Si se captura informaciéon contextual, la
exacto. interpretacion es dificil.
-Puede capturar datos de bajo nivel y detalle en [-fLa estructuracién y el andlisis pueden
una manera discreta. consumir tiempo sino estd disponible el
-Permite encontrar aspectos ampliamente usados [Jsistema automatico.
(0 no usados). -Necesitan programas de analisis paral

grandes masas de datos.
-Violan la privacidad del usuario.

Podemos concluir que existen diferentes métodos que pueden ser usados durante una evaluacién
de usabilidad, dependiendo de los costos y el ciclo de vida, y que son utilizados para asegurar
referencias que mejoren la usabilidad o establezcan si la usabilidad es “suficientemente buena”. Del
estudio realizado podemos resaltar que los diferentes métodos de evaluacion de usabilidad tienen
fortalezas y debilidades y estan enfocadas a avaluar aspectos especificos de usabilidad, por lo que
es recomendable combinarlos en una evaluacion para complementarlos entre si. Sin embargo, la
seleccion de ellos dependera de factores financieros y de tiempo, de las fases en el ciclo de
desarrollo y de la naturaleza del sistema bajo desarrollo (ISO 13407-Human-centred design
processes for interactive systems [ISO98].)

Los estudios realizados en este capitulo sobre los métodos de usabilidad proporcionan la referencia
necesaria para poder discutir las técnicas y herramientas de evaluacion de usabilidad, analizadas en
el siguiente capitulo.
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Capitulo 3: Técnicas y Herramientas de
Evaluacion

Una vez revisados los principales métodos de evaluacion de usabilidad, encontramos que en su
mayoria se apoyan en el uso de técnicas que ayudan en la recoleccion de informacion que facilitara
la deteccion de problemas. A su vez estas técnicas se apoyan en herramientas que agilizan el
proceso de recoleccion.

Este capitulo presenta una revision de las técnicas y herramientas mas relevantes de apoyo a la
evaluacion y medicion de usabilidad en productos software o artefactos Web. Este estudio esta
orientado, por un lado, a entender el concepto sobre el que esta basado el desarrollo de las
herramientas de soporte, las caracteristicas principales de las técnicas y herramientas, y los
aspectos practicos de su uso. Por otro lado, en este capitulo se va ha realizar un analisis de las
técnicas mas adecuadas indicando cuales son las ventajas y desventajas de utilizarlas.

3.1 Técnicas de evaluacioén

Tal y como se comentoé en el capitulo anterior, los métodos estudiados estan enfocados a evaluar
uno o algunos aspectos (eficiencia, eficacia, facilidad de uso, etc.) de la usabilidad. Para lograr este
objetivo los métodos utilizan uno o mas técnicas, tal como se representa en la figura 3.1.

TECNICAS
ASPECTOS . .
METODOS , Cuestionario
- ™
&
| Entrevista
Aplicacion Web G S ,J’J
— - _INSPECCIGN 4 Encuesta
= SATISFACCION - LN F ‘
I-._.. B S " c—r i “}e-\’ _|.Grupos de
[ ] CONTENIDO == 71 ____ | ___INDAGACION Lf;r:\*" enfoque
LY
COMUNICACION ) LN Pensando en
EMPIRICO “. | voz alta
4
. k . Listas de
e verificacion

Fig. 3.1: Relacion de las técnicas respecto a los métodos en la evaluacion de la usabilidad de software

Las técnicas de evaluacion de usabilidad definen un conjunto de actividades a ejecutar por los
evaluadores. Estas técnicas pueden ser definidas en términos conductuales y organizacionales, y
persiguen el poder obtener una coleccién de datos validos para la evaluacion [GED99a]. Segun
Gediga, las técnicas de evaluacion pueden ser clasificadas en dos categorias: Las técnicas de
evaluacion descriptiva y las técnicas de evaluacion predictiva y se recomienda que ambas sean
utilizadas en cada evaluacion.
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3.1.1 Clasificacion

3.1.1.1 Técnicas de evaluacién descriptiva

Son usadas para describir el estado y los problemas actuales del software en una manera objetiva,
confiable y valida. Estas técnicas estan basadas en el usuario y pueden ser subdivididas en varias

aproximaciones:

. Técnicas de evaluacion basada en la conducta, graba la conducta del usuario mientras esta
trabajando con un sistema, que “produce” alguna clase de datos. Estos procedimientos
incluyen técnicas de observacion y el protocolo “pensando en voz alta” (thinking-aloud).

o Técnicas de evaluacion basada en la opinidn, apunta a sacar opiniones (subjetivas) del
usuario. Ejemplos: entrevistas, encuestas y cuestionarios.

. Pruebas de usabilidad, provienen de estudios de disefio experimental clasico. Actualmente,
las pruebas de usabilidad (como un término técnico) son entendidas como una combinacién de
medidas basadas en la opiniéon y la conducta con alguna cantidad de control experimental,
normalmente seleccionado por un experto.

Un aspecto importante a tener en cuenta es que las técnicas descriptivas requieren alguna clase de
prototipo y al menos un usuario. Ademas los datos recogidos por esta técnica necesitan alguna
interpretacion por uno o mas expertos para resultar como recomendacion en el futuro desarrollo de
software.

3.1.1.2 Técnicas de evaluacién predictiva

Estas técnicas permiten obtener informacién predictiva, es decir, aquella que sirve para hacer
recomendaciones para un futuro desarrollo de software y para la prevencién de errores de
usabilidad. Estas técnicas estan basadas en expertos o especialistas. Incluso aunque el experto sea
el conductor de estos métodos, los usuarios también pueden participar en algunas ocasiones. Es
importante notar que las técnicas de evaluacién predictiva deben confiar en datos, los cuales son
producidos por expertos que simulan a “usuarios reales”. Debido a que la validacién debe ser el
objetivo principal del procedimiento de evaluacion, hay investigaciones en curso orientadas a
demostrar la validez de las técnicas predictivas, por ejemplo, comparando “éxitos” y “falsas
alarmas®, en la deteccion de problemas [NIE94c].

El beneficio principal de las técnicas predictivas es que permiten la evaluacion de la interfaz de
usuario en la etapa de disefio, antes de que tenga lugar una costosa implementacion. Por otro lado,
los datos especificos de un modelo predictivo pueden incrementar el tiempo de desarrollo total del
producto. Adicionalmente, las predicciones hechas por modelos tedricos estan basadas en hipotesis,
no en datos reales [COU95].

A continuacion presentaremos un panorama de las técnicas existentes actualmente para la
evaluacion de la usabilidad.

3.2 Descripcion de Técnicas de Evaluacion

3.2.1 Grupos de Enfoque

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 [NIE97c]. 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 [GAMO03] y
observar mediante la dinamica 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 sesion 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
[FLOO0O0]. 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.
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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 [NIE97c]. Por ejemplo, en
SUN, para implementar un nuevo sistema de documentacion en linea, se ejecutd un focus group con
administradores del sistema para descubrir las ideas y preferencias de ediciéon, asi como de la
distribucion y replicacion de los archivos de documentaciéon a través de multiples servidores y si
necesitaba o no-acceso rapido a copias locales de la documentaciéon en maquinas de clientes
especificos.

3.2.1.1 Ventajas

- Obtiene gran cantidad de datos.

- No solo valora estilos de interaccion o usabilidad de disefio, sino que permite descubrir
que desean los usuarios del sistema.

- Permite obtener una amplia variedad de opiniones de un rango de personas con
diferentes perspectivas.

- Debido a su forma libre identifica puntos de vista pasados por alto en otro tipo de técnica.
- Si se usa un lugar de encuentro central, puede ser rentable.

- Ayuda a aceptar nuevas tecnologias donde se necesitan como resultado del nuevo
desarrollo.

- Permite obtener sugerencias para afiadir nuevos servicios o mejorar aquellos
presentados.

3.2.1.2 Desventajas:

- Es dificil de analizar y de baja validacion.
- No permite valorar como los usuarios operan con el producto.
- Es seudo cientifico, ya que los usuarios participantes no son disefiadores.

- Los factores sociales tales como la presion del compafiero pueden llevar a informes
inexactos.

- Puede producir mucha informacion que dificulte su asimilacion.

- La dificultad de los participantes para articular sus inquietudes, es decir, de lo que ellos
dicen hacer a lo que realmente hacen.

3.2.2 Pensando en Voz Alta

La técnica denominada “Pensando en voz alta” (Think-aloud) consiste en realizar una prueba
subjetiva [BORO0O0] 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 interactda con el producto o
artefacto Web y puede aplicarse asignando a los sujetos una tarea especifica [GAMO03].

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 especialmente (til
para capturar actividades cognitivas del usuario, proporcionando informacién sobre sus origenes y
sobre qué mecanismos cognitivos involucran.

Las verbalizaciones facilitan al investigador entender como los usuarios estan interpretando la
interfaz y detectar los principales errores del usuario, asi como aquellas partes de la interfaz que son
mas problematicas. Esta técnica permite obtener una gran cantidad de datos cualitativos con unos
pocos sujetos. La informacién recolectada de los usuarios esta cargada con recomendaciones
personales que pueden ser usadas en el proceso de disefio [JOR98]. Sin embargo, es importante
observar que con esta técnica el usuario no estd ejecutando una tarea, sino mas bien dos:
realizando la tarea y verbalizando sus acciones, lo cual puede distorsionar el resultado de la
investigacion.

3.2.2.1 Tipos

Existen diferentes enfoques de la técnica Think Aloud, entre ellos se encuentran:

1. Comprobacién Retrospectiva, mediante la cual el sujeto trabaja con la interfaz y sus
acciones son grabadas en formato video. Mas tarde los sujetos ven la grabacién y hacen
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comentarios sobre la tarea. Asi es posible conseguir informacion cuidadosa y sin problemas
de tiempo.

2. Técnica de Adiestramiento, mediante la cual un experto ensefia a un usuario a usar la
interfaz. El experimentador escribe con que partes estdn teniendo problemas y que
informacion resulta necesaria para generar manuales sobre entrenamiento.

3.2.2.2 Ventajas

Permite obtener gran cantidad de datos cualitativos.

Permite obtener datos del proceso cognitivo implicado en el uso del sistema, sus origenes
y mecanismos.

Permite detectar los principales errores del usuario y las partes problematicas de la
interfaz.

Permite al investigador entender como los usuarios interpretan la interfaz.

3.2.2.3 Desventajas

No son posibles los registros cuantitativos y so6lo pueden hacerse interpretaciones
intuitivas.

La dificultad de los usuarios para verbalizar sus pensamientos.
Interferencia entre verbalizaciones y ejecucion de la tarea.
Racionalizacion / endurecimiento en el estilo de interaccion.
Dificil de analizar.

Es antinatural.

El alto esfuerzo cognitivo afecta el nivel de aprendizaje.

3.2.3 Co-descubrimiento

Llamado también “Aprendizaje de lteracion Constructiva” (o Co-Discovery Method). En esta técnica,
dos usuarios trabajan juntos para realizar la tarea de la prueba. El 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 aplicacion 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 retroalimentacion
recibida del sistema. La ventaja sobre los mas recientes protocolos consiste en el hecho de que la
verbalizacion y la interaccion de las dos personas trabajando en la misma tarea, comparando
opiniones, pueden conducir a una mayor cantidad de informaciéon que el pensamiento de una sola
persona. Esto ha sido experimentalmente verificado como parte de un estudio de investigacién
llevada a cabo por Lim, et. al. [LIM97].

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.)

3.2.2.2 Ventajas

Permite obtener datos de usabilidad en todas las fases del desarrollo.
Utiliza usuarios involucrados con la evaluaciéon del sistema.
Combinado con desarrollo iterativo, permite a los usuarios sugerir cambios en la interfaz.

Permite obtener mayor cantidad de informacion que con la técnica think aloud, que usa
un unico participante.

3.2.2.3 Desventajas

Requiere mas de una prueba para la validacion.
Requiere especializacion del administrador de la prueba.

Las interrupciones de la ejecucion al usuario impiden observar el rango completo de
problemas.

Sélo permite obtener medidas cualitativas
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3.2.4 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 [GAMO3]. 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 [FLO0O]. Los cuestionarios son utiles e informativos
en todas las fases de disefio y desarrollo de la aplicacion, pero requieren un nimero adecuado de
usuarios de prueba para poder encontrar las preferencias subjetivas del usuario.

3.2.4.1 Tipos de cuestionarios

Esta técnica permite describir conductas pasadas, expectativas del usuario, actitudes y opiniones
hacia el sistema [ANT95]. El tipo de cuestionarios esta definido en funcién al tipo de preguntas
[CON99], [GAMOQ3] que puedan incluirse en él, siendo éstas:

1. Preguntas generales, usadas para establecer referencias del usuario y la localizacion de
sujetos en la poblacion: edad, sexo, ocupacion, experiencia previa con ordenadores, etc.
2. Preguntas abiertas/cerradas, usadas para permitir al usuario expresar su opinidon con

completa libertad y en sus propias palabras. Por otro lado, las cerradas restringen al usuario a
seleccionar una de un conjunto de alternativas fijas, o una respuesta directa (si/no). Las
preguntas cerradas requeriran establecer una escala de valoracion que permitan resultados
de gran precision. Las instrucciones de uso deben ser explicitas para permitir conclusiones
utiles. Dependiendo del nivel de medicion deseado, las escalas pueden ser:

. Escala nominal o de categoria, basadas en la seleccién del nivel subjetivo del atributo
de un conjunto limitado de alternativas, marcadas con palabras que indican los
diferentes grados de subjetividad [ITU95]: A: Excelente, B: Bueno, C: Justo, etc.
Ejemplo: Marque la respuesta mas adecuada, de acuerdo a lo que percibe.

Calidad de la imagen

A Excelente
B Bueno
C Justo
D Pobre
E Malo
. Escala de valoracién numérica discreta, conocida también como escala tipo Likert

[TROO02], [KIRO1]). Basada en el uso de numeros (1-5, 1-7, 1-9, etc.) que representan
divisiones de escala (intervalos de igual magnitud de medida). Esta escala permite
hacer conclusiones sobre el ordenamiento y las diferencias cuantitativas entre
condiciones. Las respuestas obtenidas pueden ser analizadas rapidamente y permiten
obtener recomendaciones para el disefio: Acuerdo...Desacuerdo. Ejemplo:

Consigue la informacién que necesita con facilidad
Acuerdo1 2 3 4 5 Desacuerdo

. Escalas de comparacién, basada en la comparacion entre dos tareas o condiciones de
acuerdo a un atributo, realizada por los sujetos. Es similar al método de valoracion
conocido como “pares de comparacion” en el cual un nimero de condiciones es
comparado en todas las combinaciones posibles: Mucho mejor, mejor, ligeramente
mejor,..., mucho peor. Ejemplo: califique el sitio X que ha usado, en comparacion con el
sitio y que probo previamente, y marque la opcidon que mejor exprese su opinion

El sitio X es ... que el Mucho Mejor |Ligeramente | igual |Ligeramente | Peor |Mucho
sitio Y mejor mejor peor peor

En facilidad de uso e L C e C C B
En apariencia estética Ej E C C e C L
En funcionalidad C C e e e £ B
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. Escala grafica (o de valoracion continua), consiste en una linea sin divisiones,
representando puntos continuos o solo un punto medio entre ellos. Cada punto es
definido por una etiqueta caracteristica de definicién o adjetivo. Los sujetos deben ser
entrenados en el uso de la escala previamente al experimento:

Munca sl Siempre

a. Preguntas de multi-seleccién, usadas cuando se quiere ofrecer un conjunto cerrado de
opciones en la que el usuario debe marcar su preferencia. El nivel de detalle es determinado
por el investigador de acuerdo a sus intereses de investigacion. Permite obtener informacion
sobre la experiencia del wusuario: Si/No; Verdadera/Falso; etc., o diariamente,
semanalmente,..., una vez al afio. Ejemplo: ;Con qué frecuencia usas el sistema? (Marca una

casilla)
Diariamente
Por lo menos una vez por semana
Por lo menos una vez por quincena
Por lo menos una vez al mes
4. Preguntas de escalamiento, se pide al usuario clasificar el orden de los items de una lista,

forzando a la seleccion. Es util para capturar preferencias del usuario: 1- Mas preferido, 2-
proximo, etc.). Ejemplo: ordena la manera en que le gustaria obtener la ayuda al usar este
producto software. (1: Mas preferido, 2: préximo etc.)

Manual de usuario
Sistema de ayuda en linea

Teléfono activo de usuario

3.2.5.2 Ventajas

- Son baratos.

- Faciles de aplicar a una muestra grande de usuarios.

- Se pueden repetir las veces que sea necesario.

- Proporciona rapidamente datos cuantitativos y cualitativos.

- Encuentra preferencias subjetivas del usuario.

- Evalia de manera formal y estandarizada juicios, opiniones y sentimientos subjetivos,
sobre la usabilidad del prototipo, sistema, etc.

- Permite verificar la aceptacion del sistema con el ambiente normal de operacion del
usuario.

- Pueden también ser usados para medir respuestas subjetivas en un contexto
experimental

3.2.5.3 Desventajas

- Generalmente las preguntas son fijas, raramente existe la posibilidad de incluir nuevas
preguntas sobre peticiones de los demandados y estas no pueden ser explicadas en
mayor detalle en una manera estandarizada.

- Generalmente requiere la presencia del evaluador para clarificar las preguntas y ayudar al
demandado, pero en una manera tal que no produzca ninguna influencia en la opinién del
sujeto.

- El evaluador no siempre puede controlar la situacion o la manera en la cual el
cuestionario es respondido.

- Como con cualquier otra técnica de evaluacion, la falsedad de la muestra puede producir
resultados errados.

- Requiere de un trabajo piloto para su validacion.
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3.2.5 Entrevistas (Interview)

Mediante las entrevistas [GIAO1] 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 [FLOQO]. Por medio de ellas el evaluador puede darse
cuenta de la satisfaccion del usuario, qué caracteristicas del sistema le agradan y cuales no

[NIE93b].

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
distribuido, para valorar la satisfaccion del cliente con el producto, aunque también son muy utiles en
etapas tempranas de desarrollo [CON99].

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 evaluacién; inicialmente para recoger informacién
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 estéa siendo evaluado.

3.2.5.1 Tipos de entrevista

Los tipos de entrevista mas comunmente usados en la evaluacién de usabilidad son:

1. No estructurada, permite a los entrevistados proporcionar sus ideas libremente, ya que no
impone ningun control, actia como una conversacion exploratoria. Las entrevistas no
estructuradas son buenas para la investigacion de problemas emocionales potenciales y /o la
sensibilidad personal.

2. Semi-estructurada, ejecutadas en situaciones donde se requiera analizar los problemas
ampliamente para ser entendidos, o bien el rango de reacciones a estos problemas no sea
conocido o se sospecha que es incompleto. Este tipo de entrevista es principalmente aplicable
a situaciones donde se requieren referencias cualitativas y cuantitativas.

3. Estructurada, mediante ella los entrevistadores siguen una lista de items pre-especificados.
Utiles en situaciones donde el rango de respuesta puede ser estimado y hay una necesidad
para clarificar detalles, opiniones o ideas. Las entrevistas estructuradas trabajan bien cuando
las metas de valoracion son claras.

3.2.5.2 Ventajas

- Permite el uso de preguntas variadas para ajustar el contexto.

- Permite indagar mas profundamente sobre nuevos problemas cuando estos surgen.
- Bueno para estudios exploratorios via cuestionarios abiertos.

- Frecuentemente conducen a sugerencias constructivas especificas.

- El nivel de cuestionarios puede ser variado para ajustar el contexto.

- Eficiente para evaluacion de alto nivel: preferencias, impresiones, actitudes.

- Son utiles para identificar posibles areas para analisis mas detallado.

- Son muy directas y faciles de dirigir.

- Los analisis estadisticos pueden ser ejecutados sobre las respuestas de los usuarios. Los
datos recogidos proporcionan informacién sobre reglas y principios generales.

- Es mas rapido que las técnicas observacionales.

- Es util para investigar eventos que no ocurren frecuentemente y pueden ser grabadas
para analisis futuro.

- Si el muestreo se aplica apropiadamente puede producir resultados de muy alta calidad
sobre las actitudes y opiniones de una poblacion.

- Facil de repetir, por lo que proporciona resultados a lo largo del tiempo.



Capitulo 3: Técnicas y Herramientas de Evaluacion 35

3.2.5.3 Desventajas

- Los datos obtenidos son subjetivos.

- Consume tiempo y es costoso.

- Los evaluadores pueden sesgar facilmente la entrevista.

- Propenso a la racionalizacion de eventos/ ideas del usuario.

- La reconstruccion del usuario puede ser equivocada.

- Dependiendo del grado de la estructura, codificar los resultados puede ser problematico.

- La personalidad y el estilo de la entrevista puede afectar la respuesta (los demandados
generalmente buscaran agradar al entrevistador).

- Los demandados no estan comprometidos a dar respuestas correctas y pueden a
menudo estar influenciados por lo que ellos piensan que el entrevistador requiere, o lo
que ellos mismos desean retratar.

- El entrevistador puede necesitar adquirir conocimiento del dominio para conocer qué
preguntas hacer.

- Hay un rango de sesgo considerable debido al entendimiento por los usuarios de las
preguntas.

- La informacién subjetiva obtenida podria ser engafosa o inexacta.

- Tiene dos aspectos criticos: la seleccién del lugar para la entrevista y como conducirla.

3.2.6 Encuesta (Survey)

Esta técnica involucra la coleccién formal de datos sobre las impresiones subjetivas del usuario de la
interfaz. Los datos son comparativamente faciles de obtener y pueden realizarse con ellos analisis
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
poblacién tengan la misma probabilidad de entrar a la muestra [TRY96].

3.2.6.1. Tipos de encuesta

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
aplicacién exitosa de la técnica son: tener un sistema o servicio trabajando y que los
participantes actualmente usen el sistema.

3.2.6.2 Ventajas

- Método de muestreo, si se aplica apropiadamente puede producir resultados de muy alta
calidad sobre las actitudes y opiniones de una poblacion.

- Facil de repetir, proporcionando asi resultados a lo largo del tiempo.

3.2.6.3 Desventajas

- Aunque depende de cuan apropiada sea la muestra (por ejemplo, si puede ser un jurado,
0 puede ser usado un cuestionario por e-mail o entrevista), conseguir todas las personas
planeadas para participar en la investigacion es muy dificil, y normalmente muy costoso.

- Normalmente el muestreo es muy complejo, y habra siempre grupos de la poblacion
imposibles de investigar.

- La encuesta tiene que ser fija para todos los participantes, lo que hace dificil el estudio de
casos particulares
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3.2.7 Resumen de las caracteristicas de las técnicas revisadas

La tabla 3.1 mostrada a continuacién, presenta un resumen de las principales caracteristicas de las
técnicas revisadas tales como, método en el que se usa o la técnica con la que se puede combinar,
etapa del ciclo de desarrollo en que puede usarse, asi como el numero 6ptimo de participantes.

Tabla 3.1: Principales caracteristicas de las técnicas revisadas

Método en el Técnicade Etapas en el [Numero de
Técnica que seusa | complemento | desarrollo [usuarios
del ciclo de |necesarios
vida
Cuestionarios -Indagacion FEncuesta -Prueba 20 o mas
(Questionnaire) -Experimento  -Entrevista -Desarrollo
estructurada
Encuesta -Indagacion Cuestionario -Requisitos Cientos
(Survey) -Prueba
-Desarrollo
Entrevista -Indagacion FAnalisis de Tarea  [-Disefio 6 0 mas
(Interview) -Cddigo
-Prueba
-Desarrollo
Grupo de Enfoque  [Indagacion FThink Aloud -Requisitos De6a9
(Focus Group) -Prueba -Co-descubrimiento |-Prueba
-Desarrollo
Pensando en Voz -Prueba FEntrevista -Disefio 1
Ita -Codigo
Thinking Aloud ~Prueba
( 9 ) -Desarrollo
Co-descubrimiento |-Prueba FEntrevista Disefio 2
(Co-discovery) Codigo
Prueba
Desarrollo
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3. 3 Herramientas de evaluacion de usabilidad

Las técnicas vistas en el apartado anterior (véase 3.1) establecen el medio para la obtencion de
datos (por ejemplo: grupos de enfoque, cuestionarios, encuestas, etc.) y es necesario adaptar estas
técnicas en funcion del objetivo perseguido por el método seleccionado (ejemplo: indagacion,
inspeccion, etc.). Esta adaptacion se consigue mediante el empleo de herramientas.

Es importante destacar que la herramienta supone la adaptacién de una técnica en funcién del
objetivo perseguido por el método para un dominio de evaluacion especifico (Ejemplo: comercial,
informativo, educativo, etc.), como puede observarse en la figura 3.2.

Téchica Drominio
Aspecto Cuestionario
2 Entrevista
APRENDIZAJE Método
& CONTENIDO INSPECCION enfoque
I..Z[-.. - ____________ _____________________ ---_______T___-'
| | SATISFACCIGN INDAGACION ————= Encuesta I
i N SR T T e e e B
COMUNICACION . Pensande en Herramienta
EMPIRICO voz alta
Listas de
verificacidn

3.2: Relacion de las herramientas respecto a los métodos y técnicas de evaluacion de la usabilidad

Por lo anteriormente sefialado, a continuacion se presenta un estudio de las algunas herramientas
actualmente existentes de apoyo a la medicion de usabilidad en productos software o artefactos
Web. Este estudio permite describir las caracteristicas principales de cada una de ellas y su enfoque
de evaluacion de la usabilidad, asi como realizar un analisis comparativo entre ellas y determinar el
grado de coincidencia entre las dimensiones de evaluacion consideradas.

3.3.1 WAMMI

WAMMI (Web site Analysis and MeasureMent Inventory) es una herramienta creada por Jurek
Kirakowski y Nigel Claridge [KIR98b] para la evaluacion de la calidad de uso de sitios Web. Es un
cuestionario que permite obtener una medida de la facilidad de uso de un sitio Web desde la
percepcion del usuario. Dependiendo de donde se encuentra el proceso en el ciclo de vida de
produccion del sitio Web, puede ser usada de tres modos basicos:

. Prediccion. Permite investigar la reaccion de los visitantes antes del lanzamiento definitivo del
sitio Web, para investigar la reaccion de los visitantes ante el mismo.

. Monitorizacién. Permite conocer las razones de la conducta del usuario, es decir porque no
desean regresar al sitio, por que se quejan de aspectos aparentemente triviales, de las
costumbres de disefo, etc.

. Referencia. Permite conocer lo que piensan los usuarios del sitio respecto a otros sitios,
considerando una serie de aspectos de disefo diferente.

WAMMI esta basada en el cuestionario SUMI y tiene como objetivo medir la satisfaccion del usuario
con sitios Web, realizado a través de cinco dimensiones de medicién y sus respectivas sub-escalas:
atractivo, control, eficiencia, utilidad y aprendizaje.

3.3.1.1 Aspectos de medicion

El cuestionario WAMMI permite medir la satisfaccion del usuario de sitios Web en un ambiente
natural, realizar comparaciones de la percepcion de usabilidad de diferentes sitios Web de manera
objetiva y cuantitativa [KIR98b]. Ademas, los resultados del cuestionario pueden usarse para
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proporcionar informacion de evaluacién de los problemas potenciales de usabilidad. En [UTT02], se
incorporan al cuestionario algunas preguntas para medir las diferencias individuales y las tareas
Web. Finalmente el cuestionario queda constituido con preguntas respecto a:

1. Las diferencias individuales, aspectos demograficos, experiencia en computacion e Internet,
memoria inmediata, tiempo de reaccion, clasificacion de tarjetas, descubrimiento de rutas,
memoria a largo plazo.

2. Las tareas Web, tareas generales (de todos los sitios Web) y tareas especificas (propias de
un sitio).

3. La percepcién del usuario, medidas de satisfaccion del usuario a través de las valoraciones
obtenidas para las dimensiones establecidas.

Este enfoque es presentado en la figura 3.3
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Fig. 3.3: Estructura de evaluacion de WAMMI

WAMMI esta actualmente disponible en los siguientes idiomas: danés, holandés, inglés, finlandés,
francés, aleman, italiano, noruego, polaco, portugués (Europeo), espafol, sueco y estan en marcha
algunas versiones, como griego, portugués (brasilefio) y ruso.

3.3.2 ISOMETRICS

IsoMetrics (IsoMetrics Usability Inventory) [GED99b] es un cuestionario de evaluacion de usabilidad
disefado por cientificos de la Universidad de Osnabriick, Alemania. Esta basado en cuestionarios ya
existentes y validos como son QUIS. EVADISII; ISONORM: ISO 9241/10, UEICS, entre otros, a
partir de los cuales se construyd un universo global de preguntas (625) que permitio la eleccion de
una lista de 151 preguntas para el cuestionario. Estas preguntas estan basadas en el ISO 9241-10
Dialogue Principles [ISO93c] mostrada en la figura 3.4, cuyos principios son los siguientes:

. Adecuacién a la tarea, representa en qué medida la interfaz soporta el trabajo eficiente y
eficaz del usuario en la realizacion completa de la tarea.

. Auto-descripcidn, representa en qué medida el sistema ofrece retroalimentacion para hacer
la secuencia de dialogo mas comprensible al usuario, o si explica al usuario sobre los
requisitos de informacién mas relevante.

. Control, representa en qué medida el usuario mantiene la direcciéon sobre el curso de la
interaccion hasta que la meta haya sido lograda.

. Conformidad con las expectativas del usuario; si se corresponde con el conocimiento de la
tarea, educacion, experiencia del usuario y las convenciones adoptadas normalmente.

. Tolerancia de error, representa en qué medida, a pesar de la evidencia de errores en la
entrada, los resultados propuestos pueden ser logrados con ninguna o con las minimas
acciones correctivas.

. Adecuacién para la individualizacién, representa en qué medida el sistema de dialogo
puede ser modificado o ajustado a las necesidades y habilidades individuales del usuario para
una tarea dada.

. Adecuacién para el aprendizaje, representa en qué medida se guia al usuario a través de las
secuencia de uso de la aplicaciéon, minimizando el tiempo de aprendizaje.
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3.3.2.1 Aspectos de medicion

IsoMetrics tiene un enfoque orientado al usuario en la evaluacion de software [GED99a],
[GED99b] y permite la coleccién de datos de usabilidad, considerando dos objetivos de evaluacion:

1. Evaluacién formativa, orientada a la mediciéon de aspectos de usabilidad durante el proceso
de desarrollo del producto.
2. Evaluacién sumativa, orientada a la medicién de la usabilidad del producto final.

Esta herramienta soporta la identificacion de debilidades del software [GED99], proponiendo un
procedimiento para categorizar y priorizar puntos débiles que posteriormente pueden ser usados
como entrada basica a las revisiones de usabilidad.

IsoMetric Inventory, ofrece dos instrumentos de evaluacién basados en el mismo grupo de
preguntas pero variando la escala de valoracion:

. Instrumento de evaluacién sumativa, IsoMetrics® (short): Hace uso de una escala de cinco
puntos que va desde 1 (predominantemente de acuerdo) a 5 (predominantemente en
desacuerdo). Se incorpora ademas una categoria adicional (no opina) ofrecida para evitar
respuestas arbitrarias del usuario, es decir, los sujetos no necesitan dar una respuesta si
piensan que la pregunta propuesta no es aplicable al sistema de software bajo estudio o a las
tareas del sistema, reduciendo con ello la variacion de error.

. Instrumento de evaluacién formativa, IsoMetrics" (long): contempla la misma escala que
IsoMetrics®, evaluando con respecto a nuevos tipos de requisitos, como son: nuevas
funcionalidades, nueva combinacion de funciones, mejoramiento de la comunicacién sistema-
usuario, sistema de ayuda y comunicacién y proteccion de error, entre otros, pero utilizando
diferente escala de valoracion, que va de 1 (insignificante) hasta 5 (importante), y la opcién
adicional (no opina). Ambas herramientas estan disponibles en versiones en inglés y aleman.
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Fig. 3.4: Estructura de evaluacion de IsoMetrics

3.3.3 SUMI

El software SUMI (Software Usability Measuring Inventory) [BEV95] utilizado para medir la
satisfaccion y valorar la percepcion del usuario de la calidad del software, fue desarrollado por la
Universidad College Cork como parte del proyecto MUSIC (Kirakowski, Porteous y Corbett, 1992)
como una solucién a los problemas de medicion de la percepcion de usabilidad del software por
parte del usuario. Proporciona un método valido para la comparacion tanto de productos como de
diferentes versiones del mismo producto [VEE98].

SUMI es un cuestionario de 50 items, siendo el Unico desarrollado, validado y estandarizado sobre
la base europea. Las sub-escalas SUMI estan siendo referenciadas en el estandar ISO 9241-10
dialogue principles [ISO93c] y el ISO 9126 Software product evaluation [ISO91]. Esta herramienta
esta disponible en siete lenguajes: inglés (americano y britanico), francés, aleman, holandés,
espafol, italiano, griego y sueco.

SUMI [VEE98] debe ser aplicado a una muestra de usuarios con alguna experiencia con el tipo de
software que va a evaluarse para poder obtener resultados confiables. Bevan en [BEV94], establece
el uso de 10 usuarios representativos para conseguir resultados satisfactorios. Los resultados que
SUMI proporciona estan basados en una extensa base de datos estandarizada que consta de
perfiles de usabilidad de mas de 2000 diferentes clases de aplicaciones tales como: procesadores
de textos, hojas de calculo, paquetes CAD, programas de comunicaciones, etc. A partir de las
respuestas obtenidas mediante esta herramienta y mediante el uso de conceptos estadisticos puede
calcularse el valor de la usabilidad del producto.
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SUMI puede ser utilizado para evaluar un producto o serie de productos con el fin de realizar una
comparacion producto-producto o comparar el producto contra la base de datos estandarizada que
permita ver como el producto que esta siendo evaluado compara contra el perfil promedio
establecido en el mercado [VEE98].

3.3.3.1 Aspectos de medicion

SUMI proporciona tres tipos de medidas:

1. Una valoracién global, dada por un simple valor numérico. La valoracién global es util para
estructurar objetivos y para valoraciones rapidas entre productos o versiones del mismo
producto. Los resultados seran dados sobre una escala de 0 a 100 con una media de 50 y una
desviacion estandar de 10, de forma que la mayoria de productos software puntuaran entre 40
y 60.

2. Perfil de la usabilidad percibida, divide la valoracion global en 5 sub-escalas:

. Eficiencia, grado al cual el usuario puede lograr las metas de su interaccion con el
producto en una manera directa y oportuna.

. Afectividad, en que medida el producto captura las respuestas emocionales del
usuario.

. Utilidad, en que grado el producto ofrece asistencia al usuario

. Control, grado al cual el usuario siente que él, y no el producto, es el que marca el
paso.

. Aprendizaje, facilidad con la cual el usuario consigue comenzar a utilizar el producto asi
como aprender nuevas caracteristicas del mismo.

Estas sub-escalas representan las dimensiones sobre las que los usuarios finales estructuran

sus juicios cuando valoran la usabilidad del software (ver figura 3.5). Fueron identificadas,

confirmadas y validadas a través del andlisis de una gran cantidad de datos coleccionados

durante el desarrollo de SUMI y sus predecesores, asi como por la discusiéon entre ingenieros

del software, expertos en factores humanos, usuarios finales, etc.

3. Anélisis consensual de item, lista aquellos items en que el software ha sido evaluado
significativamente mejor o peor que el estandar de comparacion. Esto da una indicacion de
aspectos especificos del software que consistentemente gustan o disgustan, con el objetivo de
volver a entrevistar al usuario para elaborar un diagnéstico de los defectos potenciales en el
software.
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Fig. 3.5: Estructura de usabilidad de SUMI
3.3.4 MUMMS

MUMMS (Measuring the Usability of Multi-Media Systems) [MUMO3], es un cuestionario que
replantea los cuestionarios existentes, teniendo como objetivo evaluar la calidad de uso de los
productos de computacion de multimedia por los propios usuarios finales.

3.3.4.1 Aspectos de medicion

MUMS, es un cuestionario centrado en el usuario y basado en el cuestionario SUMI. Los aspectos
de medicion que considera son los mismos que los del cuestionario SUMI (afectividad, control,
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eficiencia, utilidad y facilidad de uso, véase apartado 3.3.3.1) e incorpora un nuevo aspecto al que
denomina Excitement (Emocion), mediante la cual pretende evaluar hasta qué punto los usuarios
finales sienten que ellos estan “enmarcados dentro” del mundo de la aplicacién multimedia, con el
objetivo de capturar datos sobre la fascinacion que la aplicacion multimedia ejerce sobre sus
usuarios. La figura 3.6 nos muestra este enfoque.
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Fig. 3.6 Estructura de usabilidad de MUMMS
3.3.5 PROKUS

PROKUS (PROgramm  system zur Kommunikations  ergonomischen  UnterSuchung
rechnerunterstitzter Verfahren) [ZUL0O] es una herramienta enfocada al mercado, desarrollada en
el Laboratorio del Instituto de Ingenieria Humana e Industrial de la Universidad de Karlsruhe,
Alemania. Es un sistema para el disefio de procedimientos de evaluacion para llevar a cabo
evaluaciones de usabilidad de acuerdo a diferentes situaciones de evaluacion. Esta herramienta
estd basada en una evaluacion con lineas guia para la evaluacion sistematica de mercados,
pruebas de conformidad y pruebas de comparacion. Esta fundamentada en que la calidad de un
sistema de software altamente interactivo con el humano depende del disefio ergonémico de la
interfaz de usuario. PROKUS esta basada en I1ISO 9241-10 [ISO93c] (véase 3.3.3.1), como criterios
de evaluacion obligados para el usuario cuando evalla, selecciona o compra un producto software
en el mercado [ZUL91]. Esta evaluacion de productos software puede realizarse en distintas etapas
en el ciclo de vida del software, tal como se muestra en la figura 3.6:

. Durante el proceso de desarrollo de los productos, cuya finalidad es evaluar si la interfaz
es la adecuada, empleando para ello pruebas de calidad (evalua el funcionamiento del
producto) y pruebas de conformidad (compara el producto con los requisitos del estandar).

. Durante la seleccién de un producto, realizado por clientes o futuros usuarios, mediante
pruebas de comparacion (examinando y comparando los productos existentes en el mercado)
y pruebas de conformidad (evaluando la adherencia del producto a los estandares de
amigabilidad al usuario).

. Durante la instalacién del producto, con la finalidad de dar soporte a la fase de redisefio,
mediante pruebas de usabilidad (para medir el logro de las metas de usabilidad y las
necesidades adicionales).
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Fig.3.7: Esquema de evaluacion del software (PROKUS)

3.3.5.1 Aspectos de medicion

PROKUS esta basado en un catalogo de preguntas, que seran completadas por el experto durante
el procedimiento de evaluacion. Estas preguntas son extraidas de una base de datos (excerciser)
resultado de diferentes investigaciones, las cuales estan basadas en listas de comprobacion,
estandares, guias, etc. y cada pregunta es descrita usando los siguientes elementos:

1. Criterio de la pregunta, representa el criterio enfocado a usabilidad. Este criterio puede
derivarse de los principios descritos en ISO 9241-10. (ver 3.3.3.1). Sin embargo, es posible
concebir otros criterios.

2. Componente, representa caracteristicas esenciales del software o la interfaz que son
evaluadas con la pregunta respectiva. Los componentes son organizados de acuerdo al
modelo IFIP (International Federation of Information Processing, Alemania).

3. Tarea, describe la funcién o propdsito del producto software o la interfaz de acuerdo a las
caracteristicas evaluadas (por ejemplo, el botén F7 es usado para almacenar los datos del
usuario).

4, Método, representa las pruebas y métodos de evaluacién con los cuales el experto puede
evaluar el software. Esto significa que el evaluador prueba un sistema existente y mide los
datos requeridos o deriva estos datos de documentos existentes para responder a los criterios
establecidos por el estandar mencionado.

5. Clase de pregunta, permite definir una clasificacion para las preguntas (por ejemplo, la
pregunta de clase “1” significa “muy importante”).

6. Escala de valoracién, representa el campo respuesta para la pregunta actual. Dependiendo
del tipo de pregunta, existen tres tipos de escala: escala nominal (“si” 0 “no”), escala ordinal
(“malo”, “promedio”, “bueno”, “excelente”), y escala intervalo (tiempo en segundos). Asi los
datos de entrada pueden ser usados por dos diferentes tipos de comparacion [ZUL91]: La
estructura de evaluacién de PROKUS se muestra en la figura 3.8

Adecuado a la karea
Auto descripkivo
Conkral
USABILIDAD Conforme a las expectativas del usuario
Tolerancia de error
Adecuado a la individualizacian

Adecuado al aprendizaje

Fig. 3.8: Estructura de usabilidad PROKUS

3.3.6 QUIS

El cuestionario de satisfaccion de interaccion del usuario (Questionnaire for User Interaction
Satisfaction-QUIS) es una herramienta de evaluacion de usabilidad centrada en el usuario para
sistemas de computacion interactiva [QUI03], realizado por el laboratorio de Interaccion Humano-
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Computador de la Universidad de Maryland, EE.UU. Aplica métodos de construccion de prueba
psicoldgica para la creacion y validez empirica de las preguntas y para evaluar su fiabilidad. QUIS
tiene un enfoque jerarquico en el cual la usabilidad global fue dividida en subcomponentes que
constituyeron escalas psicométricas independientes. Los subcomponentes incluyen legibilidad de los
caracteres, utilidad de ayuda en linea y mensajes del error. La evaluacion en estos aspectos es
realizada por las valoraciones del usuario asi como por atributos especificos del sistema como la
definicion del caracter, contraste, fuente y espacio para la escala de legibilidad de caracteres.

Inicialmente QUIS fue una herramienta manual basada en una escala de valoracién de nueve
puntos de escala likert [TRO02]. Después de crear versiones iniciales basadas en computadora, se
cred una version de QUIS que permitiera migrar de las versiones iniciales. Esto se logré mediante
un formulario basado en Web ayudando de a reducir las limitaciones de las versiones previas con el
uso de formularios HTML y extensiones JavaScript para la validacion y procesamiento de datos.

3.3.6.1 Aspectos de medicion

QUIS esta centrado en el usuario para evaluar su percepcion de la usabilidad de la interfaz. Los
aspectos que evalua (ver figura 3.9) son los siguientes:

1. Reaccion global al sistema, para ello emplea preguntas como 'terrible’ vs. 'frustrado’,
'languido’ vs. ‘estimulante’, etc. No trata caracteristicas especificas de la interfaz utilizada ni la
interaccion.

2. Factores de pantalla, esto hace referencia a las caracteristicas del nivel lIéxico de la interfaz

como por ejemplo las fuentes y negrita, la logica de la interfaz, la secuencia de pantallas, el
control del usuario, la recuperacion después del error. La compatibilidad de secuencias
operacionales se trata de una manera muy detallada.

3. Terminologia y sistema de retroalimentacion, para medir la inteligibilidad de los mensajes
con las preguntas relacionadas.

4. Factores de aprendizaje, referido a la experiencia de aprendizaje y también a las
caracteristicas especificas del sistema tales como realimentacion, légica de secuencias y
posibilidad de intuir.

5. Capacidades del sistema, referido a las experiencias del usuario con respecto a la velocidad
del funcionamiento, de la confiabilidad, del ruido, de las capacidades de gestion de error y de
la flexibilidad del sistema.

Cada uno de estos factores especifico de la interfaz tiene una pregunta componente principal y sub-
componentes relacionadas. Cada item es valorado en una escala de 1 a 9 con adjetivos fijados a la
derecha (positivos) y a la izquierda (negativos) y la opcién “no aplicable”. Adicionalmente incluye
espacios para comentarios por cada uno de los factores especificos de la interfaz.

El propésito del cuestionario QUIS es servir como guia en el disefio o redisefio de sistemas, ofrecer
una herramienta a gerentes para evaluar areas potenciales de mejoramiento de sistemas, proveer a
investigadores con un instrumento valido para conducir evaluaciones comparativas y servir como
instrumento de prueba en laboratorios de usabilidad.
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Fig. 3.9: Estructura de usabilidad de QUIS

3.3.7 DRUM

DRUM (Diagnostic Recorder for Usability Measurement) es una herramienta software que permite el
analisis de video asistido por computadora. Fue desarrollada en NPL (National Physical Laboratory
del DITC HCI Group-U.K) con el proyecto ESPRIT Project 5429 —MUSIC: Metrics for Usability
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Standards in Computing [MCL93], para proporcionar soporte a la evaluacion observacional de la
usabilidad y reducir el tiempo de analisis de video de 10 horas tipicas de 1 a 3. Ha sido construida
de manera iterativa desde 1990, haciendo una recopilaciéon de los extensos requisitos de los
analistas de usabilidad y un estudio detallado de las herramientas preexistentes de soporte a la
evaluacion y en estrecha cooperacion con especialistas HCI (Human Computer Interaction),
profesionales en factores humanos e ingenieros de software, asi como con usuarios de la industria
para encontrar las necesidades identificadas en las pruebas de usabilidad. DRUM tiene una interfaz
grafica de usuario, se ejecuta sobre Apple Macintosh y maneja una gran variedad de aparatos de
video.

Las principales caracteristicas de esta herramienta son las siguientes:
. Soporta evaluacion cuantitativa.

. Tiene una amplia aplicabilidad asistiendo a la generacion y entrega de diagnostico de
retroalimentacion, proporcionando a los disefiadores problemas potenciales derivados del
analisis de datos.

. Soporta la administracién y analisis de evaluaciones de usabilidad.
. Identifica incidentes criticos definidos por el evaluador para diagnéstico de la evaluacion.

En DRUM [HAM92], el registro de eventos puede ser ejecutado en tiempo real, si asi se decide, la
mayoria de registros son generalmente ejecutados retrospectivamente. Los comentarios del usuario
y el evaluador pueden ser afiadidos como entradas al registro en cualquier momento y éstas pueden
ser editadas. DRUM proporciona control total en el video, incluyendo una variable de control de
transformador de velocidad. Cuando cualquier evento ha sido grabado, puede ser automaticamente
localizado en el video y revisado. DRUM da facil acceso a registros previamente creados y a
archivos de datos de otra evaluacién de su base de datos.

3.3.7.1 Aspectos de medicidn

DRUM incorpora un procesador de registro (Log Processor), que ejecuta los céalculos necesarios
para obtener las medidas de desempefio del usuario en la realizacion de la tarea (mostradas en la
figura 3.10), tales como:

1. Tiempo de tarea. Tiempo total dedicado a cada una de las tareas que estan siendo
estudiadas (con facilidad para sustraer tiempo cuando la tarea es suspendida);

2. Tiempo de tropiezo con obst4culos. Referido al tiempo de ayuda y de busqueda, es decir,
la medida del tiempo que el usuario gasta cuando tiene problemas, buscando ayuda o
investigando improductivamente a través del sistema.

Asi como también las medidas de desempefio obtenida a través de las siguientes métricas:

3. Eficiencia. Derivada de la medida de la cantidad y calidad del rendimiento de la tarea. Esta es
una medida de cuan completa y cuan bien, los usuarios realizan sus tareas cuando estan
trabajando con el sistema.

4. Eficacia. Relaciona la efectividad y el tiempo de tarea. Es una medida de la tasa de
produccion del resultado de la misma.
5. Eficacia relativa. Esta es una medida de cuan eficientemente una tarea es ejecutada por un

usuario o grupo de usuarios especifico, comparado con expertos o con la misma tarea en
otros sistemas.

6. Periodo Productivo. Representa el porcentaje de tiempo de la tarea no consumido en
superar obstaculos, ayudas y busqueda. Esto indica cuanto tiempo gastan los usuarios de un
sistema trabajando productivamente hacia las metas de su tarea.
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Fig. 3.10: Estructura de usabilidad DRUM
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3.3.8 SMEQ

El cuestionario de medicion del esfuerzo mental subjetivo SMEQ (Subjective Mental Effort
Questionnaire) [BEV94], [RAU95], [BEV95], fue desarrollado en la Universidad de Groningen y en la
Universidad Tecnoldgica de Delft, de Paises Bajos [ZIJ93]. Ha sido disefiado cuidadosamente de tal
manera que permita valorar la cantidad necesaria de esfuerzo invertido por los individuos durante la
ejecucion de la tarea. Es adecuado para ser utilizado en laboratorios y campos de estudio para la
obtencién de valores confiables del volumen de trabajo global.

Aspectos de medicién

Trabajo cognoscitivo, Permite evaluar cuanto esfuerzo mental gasta un usuario cuando esta
usando un sistema terminado o prototipo. Tiene una escala dimensional que mide la cantidad de
esfuerzo mental que las personas sienten que han invertido en una tarea, como muestra la gréafica
3.11.

La escala estd basada en la premisa “si las personas dicen que se sienten cargadas, ellas estan
cargadas (experimentando trabajo pesado). La escala por lo tanto mide la cantidad de esfuerzo que
las personas sienten han invertido y no la cantidad de esfuerzo que ellos piensan que la tarea puede
haber exigido.
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Grafica 3.1: Escala de valoracién del esfuerzo mental de SMEQ

SMEQ ofrece datos sobre el tiempo de tarea y el trabajo cognoscitivo. Mide la carga de trabajo
cognitivo para tareas simples, ejecutadas con un sistema, utilizando la escala SMEQ, aplicada a
usuarios experimentados bajo condiciones de uso estandar. Utiliza una muestra representativa de
10 o mas usuarios y una escala de puntuacién porcentual como se puede apreciar en la grafica 3.1.
La figura 3.11 muestra la estructura de evaluaciéon de SMEQ.
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Fig. 3.11: Estructura de usabilidad SMEQ
3.3.9 TLX

El indice de carga de tarea TLX (Task Load Index), es una herramienta de valoracion subjetiva de la
carga de trabajo [FRA97], que ha sido desarrollada por el grupo de estudio del desempefio humano
en el centro de investigacion Ames en la NASA (Human Performance Group at the NASA Ames
Research Center). Es un instrumento de valor multidimensional ampliamente usado e
internacionalmente reconocido que proporciona un valor global de la carga de trabajo a partir del
valor promedio del peso de seis sub-escalas. Las sub-escalas proporcionan informacién diagndstica
sobre aquello que al usuario le produce mayor carga de trabajo.
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3.3.9.1 Aspectos de medicion

TLX incluye las siguientes sub-escalas de medicion:

1. Demanda mental, referida a la cantidad de actividad mental y perceptiva requerida para la
tarea.

Demanda fisica, referida a la cantidad de actividad fisica requerida para la tarea.

Demanda temporal, esta referida a la presion de tiempo ocasionada por la tarea.
Funcionamiento, es la percepcion por parte del individuo del grado de éxito obtenido.
Esfuerzo, referida al grado de esfuerzo invertido por el individuo en la tarea.

Nivel de frustracion, la cantidad de inseguridad, desaliento, irritacion y estrés generada por
la tarea.

NASA-TLX permite a los usuarios ejecutar valoraciéon de la carga de trabajo subjetiva sobre un(os)
operador(es) trabajando con varios sistemas humano-computador. Es una version totalmente
automatizada de su predecesora version de lapiz y papel. La medicion con TLX es llevada a cabo en
dos fases:

ok wh

. Medida de 1 a la 6. Valoracion subjetiva de la carga de trabajo en las seis escalas (factores o
escalas de evaluacién) mencionadas anteriormente, en un rango de puntuacién de 1 a 100 con
incrementos de 5.

. Medida 7. Comparacién subjetiva de todos los pares de combinaciones de las sub-escalas
sefaladas con respecto a la carga de trabajo. Los valores de las puntuaciones medidas de 1 a
6 son pesados sobre la base de las sub-escalas, sumadas y divididas entre 15, que da como
resultado esta 7° medicion. El rango de puntuacion va de 0 (no relevante) a 5 (mas importante
que cualquier otro factor).

Demanda Menkal
Demanda Fisica

___Carga de Cemanda Termporal
DELIEIRIBGCY trabajo Esfuerzo
Desemperio
Frustacion

Fig. 3.12 Estructura de usabilidad de TLX

3.3.10 Resumen de las caracteristicas de las herramientas revisadas

Para concluir el estudio de las herramientas presentadas, se muestra en la tabla 3.2 un resumen de
las principales caracteristicas de cada una de ellas, considerando el tipo de medida que permiten
obtener, la técnica de obtencion de datos para la cual se implementd, los valores que ofrece su
aplicacion y sus objetivos de medicion.

Tabla 3.2: Resumen de las caracteristicas de las principales herramientas de evaluaciéon de usabilidad

Tipo de Etapa de Sl e
Herramienta mgdida Técnica | Medidas a Iicpacién de Enfoque | Version
P medicion
Predictiva/ |Cuestionario |Satisfaccion |Requisitos |Calidad de |Usuarios |Danés
Cuantitativa Desempefio [Disefio uso Holandés
Subjetiva Desarrollo Inglés
Finlandés
Francés
WAMMI Aleman
Noruego
Polaco
Espanol
Portugués
Italiano
Descriptiva |Cuestionario |Formativa/ |Desarrollo |Calidad de |Producto |Aleman
ISOMETRIC Cua_nti_tativa Sumativa uso N Inglés
Subjetiva Comparacion
de productos
Descriptiva |Cuestionario |Satisfaccion |Desarrollo |Calidad de |Usuarios |[Inglés
MUMS Cuantitativa uso
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H ient Tipo de Técni Medid Etapa de Objgtlvos Enf Versi6
erramienta medida ecnica ediaas aplicacién _e_ ’ nroque ersion
medicion
Cualitativa |Cuestionarios |Satisfaccion |Requisitos [Calidad de |Mercado |[Inglés
PROKUS Cuantitativa|Listas de Disefio uso
Subjetiva |comprobacion Desarrollo
Descriptiva |Cuestionario |Satisfaccion |Desarrollo |Calidad de |Usuarios |[Inglés
QuIS Cuantitativa uso
Subjetiva
Descriptiva |Cuestionario |Satisfaccion |Desarrollo |Calidad de |Usuarios |Holandés
Cuantitativa Prueba uso Inglés
Subjetiva Francés
SUMI Aleman
Espafiol
Italiano
Griego
Sueco
Descriptiva |Video Desempefio |[Requisitos |Andlisis de |Usuarios |Inglés
DRUM Cuantitativa|grabacion Disefio tarea
Desarrollo
Prueba
Cuantitativa|Cuestionario |Desempefio |Desarrollo |Esfuerzo Usuarios [Inglés
SMEQ Subjetiva Prueba mental
Cuantitativa|Cuestionario |Desempefio [Desarrollo [Carga de Usuarios [Inglés
TLX Subjetiva Prueba trabajo

3.3.10.1 Anadlisis de la coincidencia entre las herramientas

El estudio realizado sobre las herramientas actualmente existentes, ha permitido revisar el enfoque
de evaluacion de cada una de ellas y analizar el nivel de acuerdo respecto a los criterios de
evaluacion considerada por las diferentes herramientas. En la tabla 3.3, se presenta un resumen del
analisis mostrando todos los criterios de evaluacion de las diferentes herramientas estudiadas.

Tabla 3.3: Herramientas vs. Criterios de evaluacion

Herramienta

WAMMI

ISOMETRI

C

MUMS

PROKU
<

QuIS

SUMI

DRU

SME
TLX

Consistencia

X

Cuestiones Demogréaficas

X

Tolerancia al error

Ayuda

Flexible

Confiabilidad

Informacion

XX X[ X

XXX [X[X

XX | X

Periodo

Productivo/Improductivo

Eficacia Relativa

Frustracién/Motivacion

Desempefio

Demanda Temporal

Demanda Fisica

XXX [X

Contenido

Esfuerzo Mental

x

Control

x| X

Eficacia

Facilidad de Uso

Facilidad de Aprendizaje

Velocidad de
Funcionamiento

Eficiencia

XX XX

XX | X|X
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ISOMETRI PROKU DRU | SME
Herramienta WAMMI © MUMS S QUIS | SUMI M Q TLX
Adecuado / Suficiente X X X X
Inteligible X X
Utilidad X X X X

Teniendo en cuenta que se han revisado 9 herramientas y un total de 25 dimensiones de medicion
de usabilidad, la grafica 3.2, nos muestra el niumero de criterios de medicion de usabilidad por
herramienta, lo que nos permite establecer que las herramientas SUMI y QUIS son las herramientas
que consideran un mayor numero de criterios de evaluacion de usabilidad (13) es decir el 48% del
total de dimensiones; seguidas por MUMS (12) equivalente al 44% y WAMMI (10) con el 37% e
IsoMetric y Prokus (9) con un 33%.

n 14
2 12 - / \
I3 10 0\ /\
) 8 1
T 6
g 47 \/
E 2 <
Z 0 T T T
S K @ @ N ¢ &F
& &Y T
> &
&)
N
Herramientas

Grafica 3.2: Numero de Criterios por Herramienta

Por otro lado la Gréfica 3.3, permite establecer cuales son los criterios mas considerados por las
diferentes herramientas para la evaluacion de usabilidad, siendo la eficiencia y el control los criterios
mas considerados (en 6 herramientas estudiadas, es decir en el 66.7%), seguidos por la afectividad
(55.5%). A continuacion cabe destacar que la facilidad de uso, facilidad de aprendizaje, utilidad,
adecuacion, esfuerzo mental y la ayuda son considerados por el 45%. Por ultimo, la velocidad de
funcionamiento, eficacia, demanda temporal, frustracion, confiabilidad, flexibilidad y tolerancia al
error en 33% de las herramientas.
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Criterios

Afectividad

Utilidad |

Inteligible

Adecuado / Suficiente |

Eficiencia
Velocidad de Funcionamiento

Facilidad de Aprendizaje |

Facilidad de Uso

Eficacia |

Control

Esfuerzo Mental |
Contenido |

Demanda Fisica

Demanda Temporal |

Desempefio

Frustacion/Motivacion |

Eficacia Relativa |
Periodo Productivo/lmproductivo |
Informacion |

Confiabilidad

Flexible |

Ayuda

Tolerancia al error |

Cuestiones Demograficas
Consistencia

0 2 4 6

N° de Herramientas

Grafica 3.3: Herramientas por criterio de evaluacion (herramientas consideradas por determinado criterio de

evaluacion)

Como se puede deducir del analisis realizado, ninguna herramienta considera criterios de evaluacion
para aspectos educativos que evallen los contenidos y su organizacion, asi como la influencia de
aspectos de comunicacién para este tipo de sitios. Podemos afirmar que los criterios considerados
son de caracter tan general que pueden aplicarse a cualquier dominio de aplicacion basada en Web,
pero que, sin embargo, requeriran incluir aspectos especificos para satisfacer los requisitos de
usabilidad apropiados del dominio de aplicaciones educativas basadas en Web.
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Capitulo 4: Panorama de algunas
metodologias Yy proyectos de evaluacion
relacionados con la usabilidad

De los estudios realizados en los capitulos anteriores parece claro suponer que los métodos,
técnicas y herramientas desarrolladas para la evaluacion de la usabilidad deberian ser utilizados de
una manera coordinada y sistematica, seleccionando aquellas mas apropiadas de acuerdo a los
propésitos de evaluacién a fin de que permitan obtener los resultados deseados. Es decir, deberian
estar enmarcados en un modelo que organice su uso en una secuencia apropiada a los fines
establecidos.

Es por ello que este capitulo revisa diferentes metodologias de evaluacién de usabilidad existentes,
con el fin de detectar caracteristicas comunes y estrategias que sean de utilidad en la evaluacién de
un sitio Web educativo. Finalmente se presenta una visiéon de los proyectos industriales relacionados
con la evaluacién de la usabilidad que ponen en practica todo lo visto en este capitulo y en los
capitulos anteriores.

4.1 Metodologias

4.1.1 Metodologia de evaluacion de usabilidad remota asistida por
modelo. RemUSINE (RemUSINE, Remote USer Interfaz Evaluator)

Es una metodologia que soporta la evaluacion remota de sitios Web [PAT99]. Consiste en el analisis
asistido del registro de eventos de usuario basado en el modelo de tarea. Este enfoque combina dos
técnicas que usualmente son aplicadas separadamente:

. Pruebas empiricas.
. Evaluaciéon basada en modelo.

La metodologia esta orientada a proporcionar a los evaluadores informacion para identificar partes
problematicas de la interfaz de usuario y posibles sugerencias para mejorarlo. Estos resultados
relacionan las tareas propuestas para que ejecute el usuario, las paginas Web y su mutua relacion,
permitiendo analizar datos relacionados a las interacciones del usuario y compararlos al modelo de
tarea correspondiente al disefio del sitio Web. Esta metodologia hace uso de la herramienta
REMUSINE.

4.1.1.1 Objetivos de la metodologia:
Los objetivos fundamentales propuestos por esta metodologia son:

. Dar soporte a evaluacion de muchos usuarios sin requerir de una fuerte participacion de los
disefiadores.

. Dar soporte a la evaluacion consiguiendo informacion sobre la conducta de los usuarios en sus
lugares de trabajo sin uso de equipos costosos.

. Utilizar modelos de tarea estables en la evaluacion de registros de eventos de usuarios, por
ejemplo: enlazar evaluaciones empiricas y basadas en modelo.

4.1.1.2 Herramienta de soporte: REMUSINE

La metodologia esta basada en el uso de la herramienta RemUSINE, disefiada a medida. La figura
4.1 muestra el enfoque de esta herramienta para el logro de los objetivos propuestos. Este enfoque
tiene multiples instancias que pueden ser usadas por muchos usuarios localizados en diferentes
lugares.

El funcionamiento de la herramienta es basicamente el siguiente:

. Para cada evento se identifica la correspondiente tarea basica para lo cual hace uso de una
tabla de asociacion (tabla de doble entrada: Evento del usuario vs. Elemento basico del
modelo de tarea) de registro de tarea.
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. Se verifica si la tarea existe,

- Si no existe, significa que el usuario ejecutd un error del tipo seleccion de un item que no

era seleccionable.

- Si existe, entonces tiene que chequearse si puede ser ejecutada, verificando si la tarea
y si
existen en el evento y fueron satisfechas. Si lo fueron, entonces la tarea puede ser
considerada ejecutada correctamente. Por otro lado, un error de pre-condicion es anotado

tiene pre-condiciones (considerada antes de que la tarea pueda ser ejecutada)

dando una indicacién de que pre-condicién no fue satisfecha.

. Entonces, en el registro del archivo se considera la siguiente accién de usuario y se repite

nuevamente lo mismo.

Cuando una tarea es ejecutada correctamente la estructura de datos interna de la herramienta es
actualizada para mantener actualizada el contexto que sera usado en la evaluacion de las siguientes

acciones del usuario.

ConourTaskTrees |
Editor

) RemLISINE )
Diisefiadar = {Prepararion) tabla Log-task

Método de Evaluaclan
{(RemUSINE)

Disefiador
Resultados

Hermamienta
de registro

Hemamierta
die registro

Aplicacian

Aplicacian

Usuario 1 Usuario n

Figura 4.1.Arquitectura de RemUSINE

Como se puede apreciar en el dibujo, la herramienta RemUSINE tiene como entradas:

. Registro con las interacciones del usuario, mediante el cual es posible generar
automéaticamente un archivo almacenando todos los eventos ejecutados por el usuario durante
una sesioén de trabajo. Uno o mas de estos archivos tienen un uso adicional que es la creacion

de una tabla de registro de tareas.

. Tabla de asociacion de registro-tarea (log-task association table). El propésito de esta tabla es
crear una asociacion entre los eventos fisicos, que pueden ser generados por el usuario
mientras interactia con la aplicacion considerada y el modelo basico de tareas (es decir,
tareas que no pueden ser mas descompuestas en el modelo de tarea y requieren solo una
accion para ser ejecutadas). Mediante esta tabla se realiza el analisis de la conducta del

usuario.

. Modelo de la tarea, la cual es especificada usando la notacion ConcurTaskTrees [PAT99].

4.1.1.3 Fases

Este enfoque esta compuesto por tres fases:

1. Fase de preparacion, cuyo principal propésito es el desarrollo del modelo de la tarea del
usuario, es decir la secuencia de acciones que debe ejecutar el usuario para completar la

tarea registrada y su asociacion con las tareas basicas disefiadas.

2. Fase de elaboracién de la herramienta de evaluacién, esta fase hace uso de la herramienta
RemUSINE, para comparar el registro de los eventos realizados por el usuario con el modelo

de tarea predefinido.

3. Fase de andlisis de los resultados de la herramienta, en esta fase el disefiador puede
proporcionar sugerencias para mejorar la interfaz de usuario usando la informacién generada
por la herramienta RemUSINE. Las interacciones de usuario son capturadas por la
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herramienta permitiendo conseguir informacién sin perturbar al usuario durante su trabajo.
Estos registros permiten identificar errores del usuario, entendiendo por error toda accién que
no es util para dar soporte a la tarea actual.

Los resultados obtenidos pueden ser relacionados a sesiones simples y a sesiones de grupo. La
informacion obtenida esta referida a: duracion, nimero de tareas falladas y completadas, nimero de
errores, numero de barras de desplazamiento o movimiento de ventana.

4.1.1.4 Ventajas

Captura las acciones de usuario sin necesidad de observacion directa del usuario.
Capturan no solo las acciones correctas sino los errores y las acciones nunca ejecutadas.

Amplia el uso del modelo de tarea, clasicamente usado para la etapa de disefio de una
aplicacion, a la fase de desarrollo.

Permite detectar aspectos que la observacion basada en video no es capaz de captar,
como, por ejemplo, todas las pulsaciones que realiza el usuario.

Reduce tiempo de desplazamiento de usuarios y/o evaluadores a un laboratorio de
usabilidad o al lugar de trabajo respectivamente para realizar la evaluacion.

4.1.1.5 Desventajas

Requiere de entrevista directa para completar informacion que no pudo ser obtenida por
la herramienta. Es decir, es necesario interrogar al usuario sobre aquellas acciones que
encontro dificiles de ejecutar o sobre aquellas que nunca ejecuto.

No permite realizar un andlisis de aspectos como facilidad de uso, aprendizaje, etc., o
documentacién que pudiera ayudar o dificultar el avance del usuario en el logro de la
tarea.

Esta orientada a evaluar solo la eficiencia del usuario, es decir la eficiencia con que el
usuario utiliza el producto, siguiendo los pasos correctos. No evalla la eficiencia del
producto desde el punto de vista de facilitar su uso al usuario.

El soporte a la evaluacion consiguiendo informacion sobre la conducta de los usuarios

esta referida principalmente a determinar las acciones correctas, las incorrectas y las no
utilizadas.

Los casos de estudio utilizados en esta metodologia son sitios y/o aplicaciones
multimedia de orientacién comercial

4.1.2 Metodologia para la evaluacion de usabilidad distribuida en
ambientes virtuales colaborativos

Esta metodologia [TRO97], esta enfocada a la evaluacion de realidad virtual (VR), y mas
especificamente a la usabilidad en ambientes virtuales colaborativos (Colaborative Virtual
environments-CVESs), integrando para ello fendmenos socio-tecnolégicos y haciendo uso de
métodos de evaluacion tomados de disciplinas socioldgicas, psicoldgicas y de Interaccion humano-
computador (Human-Computer Interaction- HCI). Estd basado ademas en una evaluacion
longitudinal de un CVE llamado MASSIVE-1 (MASSIVE, version inicial de MASSIVE-1), que es un
sistema de teleconferencia de realidad virtual entre universidades y laboratorios.

4.1.2.1. Objetivos

Los principales objetivos de la metodologia son:
. Valorar el trafico de la red generado por MASSIVE.

. Identificar los problemas de factores humanos claves originados del uso regular o a largo plazo
de sistemas colaborativos.

. Identificar aspectos de la conducta humana que afectan el desempefio y la satisfaccion del
usuario, mediante un enfoque exploratorio, es decir utilizando técnicas exploratorias
psicoldgicas y sociologicas etnograficas por considerarlas adecuadas en el ciclo empirico de la
indagacion.
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La investigacion CVE etnografica permite ampliar la observacion no sélo a los participantes en el
ambiente CVE sino a todos los que participan en el trabajo colaborativo (empleando otros medios
como: e-mail, Chat, etc.). La indagacion etnografica esta orientada a interpretar las presunciones del
disefiador, sus conductas y experiencias en el uso de la tecnologia, para describir el campo, y
registrar el fenédmeno.

Las investigaciones psicoldgicas exploratorias realizan investigaciones de campo. Los fendmenos
son grabados y ordenados para establecer relaciones entre ellos y para llegar a la supuesta
hipétesis. Esto significa que el investigador deja a los sujetos hablar por si mismos para conseguir
datos concretos, que son analizados para encontrar los elementos que estan causando o estan
relacionadas al fendmeno observado. Esto ayudara a los investigadores CVE a decidir que datos
usar, qué medir y qué relaciones estudiar en futuras evaluaciones de desempefio y satisfaccion con
CVEs.

4.1.2.2. Fases

Esta metodologia esta limitada por las peculiaridades de la tecnologia CVE y ademas solo se aplica
a la fase de desarrollo. Se pueden distinguir las siguientes fases:

1. Identificacién de los tipos de pruebas, en funcion a las caracteristicas del sistema a ser
evaluado, y el proposito de la evaluacion, se han identificado dos tipos de pruebas de
usabilidad:

. Evaluacion de caracteristicas y desempefio del sistema.

. Observacion y medida de la conducta humana y desempefio con la aplicacion, que
tienen lugar en dos niveles:

- Evaluacion de la conducta y desempefio humano con la aplicacion, y
- Evaluacion de la conducta y desempefio humano dentro de CVE

Utilizando preguntas sobre percepcion de espacios 3D generados por computador,
navegacion, presencia, y conciencia, etc., desde el exterior de CVE con la participacion de
todos los usuarios implicados en el CVE.

2. Establecimiento de las metas del software, con el propdsito de definir las metas de
usabilidad:
. La meta general de los CVEs. Crear un lugar para que los usuarios interactien, y en el

que se sientan presentes. Como consecuencia de esta presencia en CVE, los usuarios
deben tener mas de una personalizacion en mas de un CVE y tendran que compartir
sus recursos de atencion entre su cuerpo real en su ambiente real y su personalizacion
virtual en el CVE.

. La meta especifica de los CVEs. Los usuarios trabajaran en un espacio compartido
coordinando actividades multiples, por lo que una sola tarea no es suficiente para las
pruebas de usabilidad. Estas necesitan ser dirigidas cuando multiples usuarios estan
manejando multiples tareas simultaneas y ademas se necesita evaluar su satisfaccion y
desempenio en ejecutar y cambiar entre estas tareas.

3. Identificacion de amenazas, referido a la identificacion de los obstaculos que impiden el

trabajo en CVE. Esta fase esta constituida por los siguientes pasos:

. Seleccidon de obstaculos y de las etapas en las que ocurren. También se realiza la
seleccion de los sujetos que participaran en la evaluacion

. Distribuciéon fisica de usuarios. Evalia la funcionalidad distribuida para usuarios
multiples geograficamente distribuidos

. Restriccion del control del escenario de evaluacion. Para el control de obstaculos
debidos a las pruebas distribuidas y el tratamiento del investigador con cada sujeto, etc.

. Creacion de situaciones de evaluacion con el fin de manipular la variable independiente

. Restricciones de trabajo. Considerando a los obstaculos como restricciones para evitar

afecten el proceso de evaluacion
4. Recomendaciones, se realizan para dar soluciones a los problemas encontrados.
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4.1.2.3 Ventajas

Permite combinar bien pruebas de usabilidad de la red y de la conducta humana. Es
decir, combinar datos de red, datos de video, datos de cuestionario para obtener
informacion significativa sobre la conducta humana con CVEs.

Permite identificar errores en la interfaz de usuario, en términos de funcionalidad

Permite identificar las mejoras en la interfaz de usuario, mediante el analisis de datos de
la tarea y los cuestionarios

Tener una vision de la conducta del usuario dentro de CVE, respecto a como pueden y
deben trabajar juntos para resolver problemas

Penetracion en la conducta humana dentro de CVEs, usando tareas enfocadas para el
estudio de usabilidad.

4.1.2.4 Desventajas

El grupo de sujetos que participa no son tipicos usuarios del producto final (generalmente
son desarrolladores). Sus apreciaciones pueden ser utiles pero no para los estudios de
usabilidad, es decir, sus apreciaciones estaran sesgadas por la experiencia en este tipo
de tecnologia y los resultados del estudio pueden no ser suficientes y requerir estudios
adicionales.

La evaluacion esta principalmente enfocada a evaluar la conducta humana dentro CVE,
en términos de cuan presente se siente en el ambiente y en qué medida puede éste
personalizarse a sus necesidades y requerimientos.

4.1.3 MIiLE: Evaluacion de la usabilidad de sitios Web automaética

Esta es una metodologia desarrollada para evaluar la usabilidad de museos hipermedia de manera
sistematica [PAOQ2]. Esta basado en la evaluacién de sitios comerciales y la investigacion de
multimedia en CD-ROM. Establece el andlisis de usabilidad en varios “niveles” de evaluacion: nivel
de la interfaz general (estructura), propiedades y caracteristicas que son especificas a la naturaleza
hipermedia de la aplicacién y aspectos especificos de navegacion.

4.1.3.1 Objetivos

La metodologia tiene como objetivo combinar métodos de inspeccion (evaluacién de expertos) con
métodos empiricos (pruebas experimentales de usuarios finales) para:

. Proponer un marco conceptual, para manejar la inspeccion, basado en la definicion de tareas
abstractas, es decir, patrones generales de las actividades de evaluacion que han de ser
ejecutadas por expertos.

. Realizar pruebas empiricas, utilizando los resultados de la inspeccién, manejar pruebas
empiricas para enfocar mejor los problemas detectados.

. Medir y valorar los resultados, proporciona un método general para medir la usabilidad y para
valorar los resultados de la evaluacion sobre la base de los requisitos actuales y prioridades de
responsables de la aplicacion (stackeholder).

La metodologia esta en una posicion intermedia entre la prueba empirica y los métodos llamados
analiticos (inspeccion).

4.1.3.2 Fases

Las fases que componen ésta metodologia, son las siguientes:

1. Definir una lista de tareas abstractas, basada en los niveles de evaluacion para proporcionar
alguna guia a los inspectores que les permita recorrer las diferentes partes de la aplicacion
multimedia, centrando su atencion en las caracteristicas mas relevantes de la aplicacion.

2. Establecer diferentes niveles de analisis, al nivel de tecnologia, navegacion, fuerza de
locucion, graficos, etc. Para cada nivel de andlisis se prepara una libreria de tareas abstractas
que soporten la inspeccion.

3. Tener en cuenta las metas comunicativas del cliente, asi como los requerimientos probables
de los usuarios propuestos. Con el fin de seleccionar el conjunto apropiado de tareas a
ejecutar.
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4. Establecer una lista de atributos, para cada tarea que el inspector tiene que calificar y valorar
de acuerdo a la meta de comunicacion (o escenario del usuario) que se desee alcanzar.

La metodologia ha definido unas puntuaciones por pesos para poder establecer una separacién
entre la fase de calificacion (usar la aplicacion, ejecutar tareas, y examinarlas) y la fase de
evaluacion.

La prueba empirica es utilizada como un modo adicional de verificar partes especificas de la
aplicacion en las que el inspector ha reconocido algunos problemas, utilizando para ello una lista de
tareas concretas (obtenidas de la inspeccidn) que los usuarios deben ejecutar y en las que seran
observados.

4.1.3.3 Ventajas

Combina la inspeccion de la usabilidad con pruebas empiricas para mejorar la eficiencia
de los resultados.

Utiliza un criterio de pesos para priorizar tanto los requisitos de usabilidad para los
clientes como las prioridades de los stackeholder (desarrolladores).

Uso de una herramienta de soporte para el proceso de inspeccién, que facilita el analisis
de resultados.

4.1.3.4 Desventajas

La prueba empirica solo es usada para revisar los problemas encontrados por el
evaluador el cual podria pasar por alto algunos problemas que quedarian sin ser
analizados.

Los costos de las pruebas de laboratorio implican un incremento sustancial en el costo de
la evaluacion.

4.1.4 MUPA-UOC Metodologia de usabilidad para aplicaciones de la
Universidad Oberta de Catalunya

La metodologia de usabilidad de MUPA-UOC [RODO04] ha sido desarrollada para mejorar las
experiencias de usuario con las nuevas aplicaciones de la UOC. Permite la creaciéon de una
aplicacion teniendo presentes aspectos de usabilidad.

4.1.4.1 Objetivos

Esta metodologia tiene como objetivo cubrir la evaluacion de la usabilidad de las diferentes
aplicaciones desarrolladas y aquellas en desarrollo para los servicios que presta la universidad.

4.1.4.2 Fases
La metodologia MUPA — UOC se basa en dos tipos de test de usabilidad:

. Evaluacién heuristica por expertos

Representa el analisis de la usabilidad por expertos de un escenario en concreto siguiendo
unos heuristicos (principios) predefinidos. Esta evaluacion es completada mediante las
siguientes fases:

1. Definicion del perfil de los expertos que realizaran la evaluacion. Considerando el
equipo multidisciplinar de la UOC, se definieron el “porqué” y el “cdmo” tenian que ser
las areas de conocimiento de los evaluadores.

2. Elaboracion del paquete heuristico. Es decir una coleccion de heuristicas en forma de
checklist que ayuden a los expertos a realizar el analisis.

3. Consenso de resultados. La puesta en comun de todos los resultados obtenidos por
parte de los expertos. Este método ayuda a la formacién del equipo de trabajo.

. Test de usuarios por tareas

Este test esta encaminado a extraer informacién sobre la usabilidad de un sitio Web mediante
la observacion y el registro del comportamiento de los usuarios en tareas previamente
encomendadas [MANO03]. Este tipo de test es realizado en un laboratorio de usabilidad
implementado en salas especiales y permiten obtener tanto datos cualitativos como
cuantitativos. Este proceso de evaluacion esta conformado por:
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1. Definicion del perfil de usuario mediante variables de segmentacion, entendiendo por
variables de segmentacion el agrupamiento de los usuarios por sus caracteristicas o
comportamiento.

2. Realizacion de las maquetas con las mejoras propuestas sobre la base de los resultados de
la evaluacion heuristica.
3. Disefio de las tareas que deberan ser realizadas durante el test.

4. Disefio de los formularios que incluirdn preguntas respecto a datos personales y técnicos,
asi como al grado de satisfaccion.
5. Invitacion a los usuarios a participar en el test.

4.1.4.3 Ventajas

Combina la evaluacién heuristica con las pruebas de laboratorio para obtener informacion
centrada en la tarea.

La observacién de usuarios puede realizarse enfocada a los problemas detectados en la
evaluacion heuristica.

4.1.4.4 Desventajas

Las pruebas de usuario realizadas en laboratorio, pueden ocasionar sesgo en la
informacion obtenida debido al evaluador, escenario artificial u otros aspectos.

La utilizacion de un laboratorio de usabilidad convierte el proceso de evaluacién en un
proceso muy costoso.

Limita la evaluacién de la usabilidad a las aplicaciones que la universidad ha
implementado.

4.2 Proyectos de Evaluacion de Usabilidad

Ademas de las metodologias revisadas, se han encontrado algunos proyectos industriales de
evaluacion de usabilidad enfocados a evaluar diferentes aspectos de usabilidad, poniendo en
practica el uso de métodos, técnicas y herramientas vistas en los capitulos anteriores, los cuales son
descritos a continuacion.

4.2.1 Proyecto MAGICA

Presentado por Jurek Kirakowski y Bozena Cierlik [KIR98a] y patrocinado por el programa de
Aplicaciones Telematicas (IE 2069) para el desarrollo de sitios Web de dos aplicaciones (Uno de
turismo y otro de comercio) y el desarrollo de una metodologia de medicidén de usabilidad.

4.2.1.1 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es garantizar la usabilidad de los sitios Web desarrollados.

4.2.1.1 Métodos de evaluacion en WAMMI

Este proyecto contempla las siguientes evaluaciones:

1. Seleccion de usuarios para la evaluacion. Realizada con la ayuda del método asistente de
validacion de usuarios llamada BASELINE [BASO03], que permite obtener informacion
relevante sobre la practicidad y relacion costo/beneficio de los métodos y herramientas de
usabilidad, asi como validacion de usuarios.

2. Medicion de la satisfaccion del usuario. Realizado por medio del cuestionario WAMMI
administrado a través de la Web, emplea el cuestionario WAMMI (véase seccion 3.3.1), como
fuente de informacion util, no sélo para referencias del logro de usabilidad de un sitio Web,
sino también para dar la informacion de diagnostico sobre como mejorar el sitio Web bajo
evaluacion.

3. Tiempo de la tarea. Utilizado para el control del tiempo empleado para completar tareas en
cada sitio Web. Es una medida basada en la eficiencia relativa del usuario (RUE),
definiéndose esta como el tiempo que emplea en la tarea un usuario de la prueba, dividido
entre el tiempo de la tarea de un usuario experto. RUE utiliza una escala de 0 a 100, que va
desde el tiempo utilizado por un usuario inexperto (que es cero) hasta el tiempo empleado por
un usuario experto (que es 100).
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4. El esfuerzo cognitivo. Para medirlo se emplea el cuestionario de esfuerzo mental subjetivo
SMEQ (véase seccion 3.3.8), creado en la universidad técnica de Delft [HOU94], con
fluctuaciones fijadas desde “Tremendo esfuerzo total” a “Ningun esfuerzo”.

5. Evaluacién del grado en que un sitio Web se adhiere a varios principios heuristicos. Los
cuales han sido especialmente adaptados para la Web. Las heuristicas de usabilidad de sitios
Web estuvieron basadas en una lista recolectada por Bevan [BEV97] y fueron adaptadas para
ser usadas como un checklist, de forma que el usuario tiene que responder si el sitio evaluado
es considerado por tener todas las heuristicas de la lista de valuacion o bien si necesita hacer
mas trabajo para completarlas. Esto se mide en una escala de siete puntos (ver seccion
3.24.1).

Segun sefala Kirakowski et.al., en [KIR98b], las reacciones de los usuarios para cada sitio son
comparadas al nivel general de la satisfaccion promedio del usuario. La figura 4.2, muestra las
medidas de evaluacion consideradas por MAGICA.

MAGICGA
. . Dimension
Medidas Herramienta
evaluada
Seleccion del usuario BASELINA
Atractivao
. Control
Satisfaccion del usuario A Rl Eficiencia
Utilidad
Aprendizaje
Tiempo de tarea RUE
Esfuerzo cognitivo SMEQ

Fig. 4.2: Esquema de evaluacion del proyecto MAGICA

4.2.2 Proyecto MUSIC

Bevan y Macleod [BEV94], presentan el proyecto MUSIC (Metrics for Usability Standard in
Computing) y consideran que la usabilidad puede ser medida a través de la medicién de la calidad
en uso. El proyecto MUSIC proporciona métodos practicos y confiables para medir la calidad de uso
y que proporcionen criterios validos de usabilidad que puedan ser incorporados a la calidad del
sistema. Esta apoyado en una serie de herramientas que facilitan la medicién, como son: DRUM-
Diagnostic Recorder for Usability Measurement, SUM- Software Usability Measuring Inventory,
SMEQ-Subjective Mental Effort Questionnaire y TLX- Task Load Index, para medir el trabajo
cognoscitivo del usuario [BEV94], [MCL94a] y [BEV95].

4.2.2.1 Objetivos

MUSIC [BEV95], ha sido creado en estrecha colaboracién con la industria con el objetivo de
desarrollar métodos y herramientas para la especificacion y medicion de la usabilidad de software
comercial. Este proyecto ha desarrollado un método sistematico para describir el contexto de uso y
especificar el contexto de medicion.

4.2.2.2 Métodos de evaluacion de MUSIC

Los métodos de MUSIC, basados en el usuario, entregan medidas de tres componentes centrales
de usabilidad:

1. Medida del desempefio del usuario [MCL94b], relativa a factores de la calidad de uso de un
sistema. El método involucra la observacion de los usuarios seleccionados en los estudios
controlados, mientras llevan a cabo las tareas identificadas. EI método emplea el video, y el
analisis del mismo es soportado por una herramienta del software DRUM (véase seccion
3.3.7).

2. Medida de Satisfaccion, [MCL94b] referida al confort y la aceptabilidad del producto por parte
del usuario. La satisfaccion puede ser especificada y medida por las escalas de clasificacion
de actitudes tales como las expuestas en SUMI (véase apartado 3.3.3). Las medidas de
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satisfaccion pueden proveer indicacion util de la percepciéon de usabilidad del usuario, incluso
si no es posible obtener medidas de efectividad y eficacia.

Medida del Trabajo Cognitivo [BEV94], [MCL94b] relativo al esfuerzo mental requerido en el
usuario para ejecutar la tarea. Es un diagndstico util en situaciones donde el usuario tiene que
invertir excesivo esfuerzo mental para lograr un desempero aceptable.

El trabajo cognitivo puede medirse de manera objetiva y subjetiva.

. Las medidas subjetivas, se llevan a cabo a través de dos cuestionarios SMEQ (ver
seccion 3.3.8), para medir el esfuerzo mental subjetivo y TLX (véase seccion 3.3.9),
para medir el indice da la carga de trabajo; mientras que

. Las medidas objetivas del esfuerzo mental, que indican la variacion del ritmo del
corazon, se realizan a través de electrodos conectados a un sistema de grabacion.

Ademas, el proyecto MUSIC incluye el uso del método UCA (Usability Context Analysis) [MCL94al],
el cual se describe como un método cooperativo practico para identificar y grabar aspectos
contextuales de usabilidad en el desarrollo o redisefio del sistema y para ayudar a asegurar que las
evaluaciones de usabilidad reflejen el contexto de uso y de los datos con una validez aceptable.
UCA nos ayuda a especificar sistematicamente las caracteristicas de los usuarios, las tareas y las
metas de trabajo, asi como las circunstancias de uso. UCA se acopla a los métodos de evaluacién
de MUSIC. En la Figura 4.3, se resume los métodos considerados en el proyecto MUSIC.

HUSIC

Medidas Hermami enta Dimension evaluada

Eficiencia

Desempeno del Usuario DR LN Eflc_ama _
Perioda productiva

Aprendizaje

Eficiencia
Afectividad
Satigfaccion del usuario = Litilidad
Cantral
Aprendizaje

. . SMEDQ Esfuerza Mental
Trabajo Cognitivo

Cremanda mental
Demandafizica
TLx Lemandatemporal
E=sfuerzo
Desempefio

Mivel de frustracion

Fig. 4.3: Esquema de evaluacion del Proyecto MUSIC

4.2.3 Proyecto TRUMP

El proyecto TRUMP (Trial Usability Maturity Process) [TRU94], es parte coordinada del proyecto
europeo ESPRIT 28015. Su nombre se deriva de:

TRial (Ensayo): un numero de técnicas para mejorar “los procesos de desarrollo de
Tecnologias de Informacién (IT) centrado en el humano” de dos grandes organizaciones (el
Inland Revenue (IR) en el Reino Unido y las industrias Aircraft (IAl) en Israel). El ensayo
era parte consolidada de la Comision europea como proyecto ESPRIT 8015 TRUMP

Usability (Usabilidad): usabilidad es la calidad del sistema en uso y es el ultimo objetivo del
desarrollo de IT. Realmente los sistemas IT usables son el resultado de procesos de desarrollo
centrados en el humano.

Maturity (Madurez): desarrollar sistemas usables requiere un enfoque centrado en el humano
por todos aquellos involucrados en el disefio y desarrollo, asi como la integracion de disefio
centrado en el humano y actividades de la evaluacion a lo largo de la metodologia de
desarrollo. TRUMP ha logrado aumentar la madurez de usabilidad de las organizaciones
probadas.
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. Process (Proceso), TRUMP muestra como los métodos centrados en el usuario pueden ser
integrados dentro del proceso de desarrollo de las dos organizaciones participantes. TRUMP
permitira a las organizaciones adoptar las técnicas mas ampliamente.

4.2.3.1 Objetivos del proyecto TRUMP

Nigel Bevan e ltzhak Bogomolni en [BEV93] sefialan que el objetivo del proyecto TRUMP fue
incrementar directamente la calidad de productos y sistemas ayudando en la integracion de métodos
de usabilidad en los procesos de desarrollo de sistemas existentes, y la promocion de la conciencia
de usabilidad en la cultura de las organizaciones. Los métodos fueron aplicados en proyectos
prueba sobre un periodo de 12 meses. En ambos casos los resultados fueron juzgados por ser
altamente beneficiosos y rentables y los métodos seleccionados estan ahora siendo formalmente
incorporados en los procesos de desarrollo de las organizaciones

4.2.3.1 Enfoque de evaluacion de TRUMP

TRUMP combina tres enfoques complementarios para mejorar la calidad de un producto desde la
perspectiva del usuario, tal como lo muestra la figura 4.4.

Proceso de Calidad Calicdad del producto Calictad de Uso

Procesos
de ciclo de
vida

4

W, Cortetos
de Uzo

4

Procesos de Usabilidad del Emparejar a laz
uzabilidad products necesidades del
Usuario

Fig. 4.4: Aproximacion para lograr calidad de uso

. Mejorar la calidad del proceso de desarrollo de software, incorporando actividades centradas
en el usuario derivadas de I1ISO 13407 [ISO98] y el modelo de maduracion de usabilidad en
ISO 18529, que definen actividades centradas en el usuario

. Mejorar la calidad del software, basado en la mejora de la calidad de la interfaz de usuario.
. Mejorar la calidad en uso, para ello asegura que el software cubre las necesidades del usuario
desde el punto de vista de la eficiencia, productividad y satisfaccion en uso.

4.2.3.2 Métodos de evaluacion TRUMP

Los métodos de evaluacién centrados en el usuario recomendadas por el proyecto TRUMP fueron
seleccionados por ser simples de planear, aplicar y faciles de aprender para grupos de desarrollo.
La figura 4.5, muestra cada uno de los métodos recomendados y relacionados con las etapas del
ciclo de vida y los procesos descritos en ISO 13407 [ISO98].

Procesos 150 13407

Proceso de Especificacion del Especificacion de Saluciones de

. S - Ewaluar contra Requermientos
Planificacion Contesto de Uso Requermientos Dizeno

CICLO DE VIDA DEL SISTEMA

factibilidad requerimientos diseno implementacion wversion
1. Encuentra 2.Contexta de 4.Evaluar sistemas 6. |Prototipado &, Evaluacidn 0. Coleccidn
de tenedores U=a existentas 7. IGuia de estilo 9. Pruebas de - ———
de apuesta 3.BEscenarios 3. Requerimizntas da U=abilidad
= bilidad

Fig. 4.5: Esquema de evaluacion de TRUMP
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10.

Encuentro de propietarios y personal involucrado. Este método es usado para conducir
una reuniéon que permita identificar a las personas involucradas en el proyecto, el alcance y
objetivos del proyecto, identificar y estar de acuerdo en el rol de la usabilidad, el contexto de
uso propuesto y las metas de usabilidad y como estas metas relacionan los objetivos del
negocio y los criterios de éxito para el sistema.

Contexto de uso. Este método es realizado en un taller para permitir recoger y estar de
acuerdo con la informacién obtenida acerca de los usuarios propuestos, sus tareas y las
restricciones técnicas y de ambiente.

Escenarios de uso. Este método pretende a través de un taller documentar ejemplos de
como los usuarios esperan llevar a cabo tareas claves en un contexto especifico. Permite
proporcionar una entrada para el proceso de disefio y una base para pruebas subsiguientes
de usabilidad.

Evaluacién de un sistema existente. Mediante este método se evalla una versidon temprana
0 un sistema competidor para identificar problemas de usabilidad y obtener medidas de
usabilidad como una entrada a requisitos de usabilidad.

Requisitos de usabilidad. Con el objetivo de establecer requisitos de usabilidad para los
grupos de usuarios e identificar las tareas en el analisis de contexto en uso y en los
escenarios.

Prototipado de papel. Consiste en la evaluacion rapida de prototipos de baja fidelidad por
parte de los usuarios (usando papel u otros materiales) para clarificar requisitos. Permite
habilitar disefios de proyectos de interaccion y disefios de pantalla para ser rapidamente
simulados y probados.

Guias de estilo. Permiten identificar, documentar y adherir a la industria, corporacién o
proyecto, convenciones para el disefio de pantallas y paginas.

Evaluacién de prototipo de maquina. Consiste en pruebas informales de usabilidad con 3-5
usuarios representativos llevando a cabo tareas clave para proveer rapida retroalimentacion
en la usabilidad de prototipos

Pruebas de usabilidad. Consiste en pruebas formales de usabilidad con 8 usuarios
representativos de grupos de usuarios llevando a cabo tareas claves para identificar cualquier
problema restante de usabilidad y evaluar si los objetivos de usabilidad han sido logrados.
Recopilacién de referencias del usuario. Permite la obtencion de informacién del usuario a
partir de fuentes tales como encuestas de usabilidad, ayuda en linea y servicios de soporte
para identificar cualquier problema que pueda ser arreglado en versiones futuras.
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Capitulo 5: Necesidad de una Metodologia

Muchos estudios han sido dirigidos a las actividades de usabilidad y en el enfoque de ingenieria de
usabilidad que ha sido tradicionalmente usado en el desarrollo de software y que tiene como su
objetivo principal producir resultados confiables y mensurables en el desarrollo de aplicaciones
[SARO1]. Otras investigaciones se han dirigido a las actividades de evaluacién de la usabilidad
(métodos, técnicas, herramientas) rentables. Sin embargo, poco se ha hecho sobre como integrar
estas actividades en un proceso coherente metodico y sistematico, que permita el analisis de los
resultados de usabilidad y su inclusién en las etapas mas tempranas del desarrollo de aplicaciones.

Analizando todo lo visto en los capitulos anteriores y teniendo en cuenta que:

e A pesar del crecimiento en el numero de usuarios y la diversidad de servicios en las
aplicaciones basadas en Web, muy poco es conocido y pocos estudios se han realizado sobre
como los usuarios actualmente usan esos sitios Web, como disefiarlos de tal manera que sean
faciles de usar para ellos o si los disefios desarrollados realmente facilitan el logro del objetivo
de estos usuarios.

e« Aunque se han realizado estudios respecto a la usabilidad de sitios Web en general [NIE98],
[PAOO02], [NAKO3] senalando su aplicabilidad a Web educativos, éstos han sido realizados
considerando que todos los dominios requieren los mismos aspectos de usabilidad o con la
misma prioridad.

« Actualmente, Internet se ha convertido en una herramienta de apoyo al proceso de ensefianza-
aprendizaje y la diversidad de usuarios que accedan a este tipo de sitios Web es cada vez
mayor. Sin embargo, las investigaciones realizadas sobre la usabilidad de sitios Web
educativos [GONO3], [BOKO01] proponen pautas a consideran en una evaluacién, o muestran los
resultados de aplicar un método especifico en un caso especifico [OLF02]. Sin embargo, cada
tipo de dominio en la Web tiene sus propios objetivos de desarrollo, audiencia, perfil de usuario,
motivaciones, por lo que los aspectos de usabilidad (como factores criticos de calidad) para
evaluar en cada uno de ellos no pueden ser los mismos o, si lo son, no afectan de la misma
manera la usabilidad global del sitio.

Por todo esto parece necesaria la adopcién de una metodologia que abarque la combinacién mas
adecuada de los métodos, técnicas, etc., enfocados siempre al perfil del usuario en el dominio de los
sitios educativos.

En este capitulo presentamos un panorama de la metodologia orientada al dominio de la evaluacion
y medicion de la usabilidad de sitios Web educativos.

5.1 Objetivos perseguidos por la metodologia

Los objetivos principales que se persiguen con la metodologia propuesta son los siguientes:

5.1.1. Evaluacién mualtiple

Se propone una metodologia con el propdsito de entender la usabilidad de aplicaciones educativas
basadas en Web. Esta enmarcada en dos evaluaciones principales: evaluacién de expertos y
evaluacion de usuarios.

La evaluacién de expertos, involucra a uno o mas expertos realizando una inspeccion global de la
aplicacion [NIE94b], [NIEO2] en las diferentes etapas del ciclo de desarrollo. La inspecciéon puede
realizarse seleccionado o combinando los métodos de inspecciéon mas adecuados (heuristicas,
estandares, guias o consistencia) [NIE94a], [NIE93a] y [MAC93] al tipo de sitio a evaluar y la
experiencia y conocimientos del especialista. EI modelo elegido propondra una lista de reglas (guias,
principios o estandares) reconocidas contra las cuales la aplicaciéon sera contrastada. Usando estas
reglas de evaluacion los especialistas localizaran problemas de usabilidad y su impacto en la
usabilidad global del sitio, permitiendo priorizar su redisefio o mejora.

La evaluacion de usuarios, por su parte, es una evaluacion de indagacion [FLOOO] en la que
usuarios reales mientras realizan tareas en un sitio Web, descubren los problemas que les dificultan
alcanzar sus objetivos. Esta evaluacion involucra la utilizacién de usuarios finales representativos de
la audiencia objetivo para el uso del sistema y para posteriormente completar un cuestionario. Estos




Capitulo 5: Necesidad de una Metodologia 63

cuestionarios miden la conformidad o no de la aplicacion respecto al cumplimiento de un conjunto de
requisitos de usabilidad medidos a través de un conjunto de parametros predefinidos.

5.1.2 Combinacion de métodos

La combinacion de los métodos de inspeccion y de indagacion para la evaluacion de la usabilidad
permite descubrir problemas que pueden ser pasados por alto por uno de ellos y viceversa. La
revision literaria recomienda sobre todo que los métodos de inspeccion sean complementados con
evaluaciones basadas en usuarios [NIE94a], [MAC94b]. Una estrategia tipica es aplicar primero un
método de inspeccion de usabilidad para revisar la interfaz y entonces, someterlo a revision del
usuario [MAC94b]. El combinar las inspecciones de usabilidad y la evaluacion de indagacion tiene
como objetivo proporcionar un proceso de evaluacion mas eficiente y eficaz. Surge como una
propuesta alternativa a la evaluacion de usabilidad tradicional basada en pruebas de laboratorio,
cuya ejecucion resulta costosa y muchas veces los resultados obtenidos no son los deseados o
esperados, debido al uso de escenarios artificiales.

5.1.3 Configurabilidad de los métodos de inspeccidn

Debido a que los expertos estan familiarizados generalmente con uno o algunos métodos (no
siempre con todos) parece légico que la inspeccién se vea beneficiada si el experto puede aplicar
dichos métodos. Es por eso que se considera un requisito para la metodologia la posibilidad de
seleccionar por parte del experto los métodos con los que esta mas familiarizado. A su vez cada
experto puede estar familiarizado con diferentes métodos; en definitiva, esto se traducira en un
enriquecimiento del proceso de evaluacion.

5.1.4 Consideracion de la audiencia

Nuestra metodologia persigue evaluar el grado de usabilidad que ofrece el sitio Web educativo a sus
usuarios, teniendo en cuenta que cada sitio es disefiado y desarrollado para una audiencia
especifica y que esta puede diferir en nivel de experiencia debido precisamente a la naturaleza
dispersa del medio de transmision de conocimiento utilizado (Internet) que permite el acceso de
usuarios con diferente nivel de experiencia y diversas motivaciones.

5.1.5 Extension de la evaluacién a las fases de andlisis y disefio

De acuerdo a literatura revisada, la mayoria de metodologias existentes fijan el proceso de
evaluacion en la etapa de prueba (en el mejor de los casos) o bien cuando este ya esta en uso. Esto
acarrea dos problemas principales:

. Un incremento en el tiempo de desarrollo
. Un incremento en el costo a consecuencia de lo anterior.

Es por eso que la metodologia propuesta debe abarcar la evaluacion de las etapas mas tempranas
del ciclo de desarrollo del producto.

5.1.6 Configuracion de los parametros de medicion

La evaluacion de la usabilidad de sitios Web, por la misma naturaleza de ésta (usuarios,
localizaciones, contexto, etc.) debe diferenciarse respecto a la evaluacion en aplicaciones
tradicionales. Ademas, las necesidades de usabilidad diferiran de un tipo de sitio Web a otro de
acuerdo a las funcionalidades que ofrece cada tipo. Por ello sera necesario establecer los
parametros de evaluacion mas adecuados al tipo de sitio y tipo de usuarios. Y aunque los criterios
de usabilidad considerados sean los mismos, definitivamente, estos no afectaran de la misma
manera la usabilidad global de un sitio u otro, por lo que es necesaria establecer los parametros mas
adecuados.
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5.2 Estructura de la Metodologia

La metodologia que se propone, “Evaluacion de la Usabilidad de Sitios Web Educativos”,
comprende las siguientes etapas:

Analisis
Disefo

Resultados

La etapa de diseiio comprende a su vez dos sub-etapas: evaluacién de usuarios y evaluacién de
expertos, tal y como se aprecia en la figura 5.1

Especificaciones

Requisitos y

R e e e

w

Analisis i Disefio Resultados

L 3

Fig. 5.1: Ciclo de vida de la Metodologia de Evaluacion de la Usabilidad de Sitios Web educativos

5.2.1 Etapa de Analisis

Esta etapa define el dominio de la evaluacion, realizando el analisis de los requisitos y las
especificaciones que perfilaran el proceso de evaluacion.

En primer lugar, se definird el dominio de la aplicacion de evaluaciéon, a partir de las
taxonomias encontradas en los sistemas revisados (véase 6.2.1). Como se ha visto en el
capitulo 4, son escasas las metodologias desarrolladas para la evaluacion de sitios Web y no
se ha encontrado ninguna metodologia enfocada especificamente al dominio de las
aplicaciones Web educativas. Por ello, este trabajo tiene como enfoque general la evaluacion
de este tipo de aplicacién. Por otro lado, dentro de este dominio, se han podido encontrar
diferentes clasificaciones, las cuales son analizadas para definir el alcance real de nuestro
enfoque.

En segundo lugar, se hace un analisis de la audiencia de este tipo de aplicaciones. Aqui es
importante sefialar que en el caso de aplicaciones tradicionales por lo general el perfil del
usuario esta claramente definido lo que facilita el proceso de evaluacién mientras que en
aplicaciones basadas en Web, el perfil del usuario es muy variado. Por ello, el enfoque que se
propone se orienta al analisis de la audiencia en funcién a la edad, ya que ésta es una variable
importante cuando se determina el disefio, tratamiento y presentacion de los contenidos del
sitio.

En tercer lugar, se analizan las etapas del ciclo de desarrollo de productos software a fin de
especificar las posibles etapas de aplicacion de la evaluacion. Esto es importante de precisar
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ya que en las aplicaciones Web, la evaluacion de su usabilidad se convierte en critica, debido
a que requiere de un prototipo colgado a Internet para iniciar una evaluacion. Por ello, esto
debe ser analizado para poder realizar la evaluacion en las diferentes etapas.

. Finalmente, se hace un analisis de las metas de evaluacion de la usabilidad, tanto al nivel de
experto, especificando los métodos de inspeccion mas adecuados y combinables, asi como al
nivel de usuario. A este nivel se proporciona una lista con los parametros de evaluacién mas
relevantes para la usabilidad en el ambito educativo. De esta lista se seleccionaran los mas
adecuados al dominio concreto. La metodologia ha de permitir la incorporacion de nuevos
elementos de evaluacion tanto para expertos (métodos de inspeccién) como para usuarios
(parametros)

5.2.2 Etapa de Disefo

Esta etapa esta dividida en dos sub-etapas claramente definidas, como se sefialé anteriormente:

La evaluacién del experto, que tomando como referencia los métodos establecidos en la etapa de
analisis, delinea la lista de reglas de inspeccion de cada uno de ellos. A continuacion, en funcién a
las etapas de desarrollo establecidas, se definen las etapas en las que pueden ser aplicadas, asi
como los criterios de valoracion de cada lista de reglas, que dependeran de la naturaleza del propio
método y que seran usadas durante el proceso de inspeccion. Finalmente se establecen los
modelos de validacion de la medicion realizada. Esto sera realizado a través de la medida de
impacto del incumplimiento de las reglas definidas, asi como el efecto del evaluador en el proceso
de evaluacion. Esto sera tratado en el capitulo 7.

Evaluacién del usuario, cuyo objetivo es la obtencion de datos necesarios para obtener resultados
fiables. Este proceso considera inicialmente la seleccion de los participantes. Define el nimero, el
balance y el reclutamiento de los participantes del proceso de evaluacion; la definicion de la
categoria del participante, es decir definir su perfil (novato, intermedio, avanzado). Utilizando
técnicas de ponderacion y un equipo de apoyo, se delimitaran los parametros de evaluacion mas
adecuados al dominio de evaluacion de acuerdo a su audiencia, los tipos de parametros y los pesos
de ponderacion. Finalmente, se definira un Modelo de Puntuacién de Preferencias del usuario
(MPPU), que propone un modelo de transformacion de la valoracion dada por el usuario-participante
en una puntuacion elemental (mediciéon directa del usuario a un valor equivalente al modelo de
medicién de la usabilidad) que sirva de entrada al modelo de puntuacién agregada, mediante el cual
se obtendran las puntuaciones agregadas (mediciones parciales de cada métrica o criterio elemental
de cada subarbol en la jerarquia de evaluacioén), asi como la puntuacion global de la evaluacién de
usabilidad. Su desarrollo sera tratado en mas detalle en el capitulo 8.

5.2.3 Fase de Resultados: Recoleccion y Procesamiento

Esta etapa permitira definir los mecanismos para la obtencién de datos, analisis de los resultados, y
aplicacion del modelo para la obtencién de resultados en casos de estudio. Esto es tratado en el
capitulo 9, donde se definiran técnicas y herramientas utilizadas para la colecciéon, manejo y analisis
de datos (tablas resumen, graficos de resultados, técnicas estadisticas, etc.). La aplicacion del
modelo en casos de estudio, permitira finalmente analizar los resultados obtenidos de manera
individual, parcial o global.

El disefio de evaluacion propuesto puede ser implementado de manera manual si se cuenta con
participantes co-localizados, o de manera remota si los participantes estan dispersos
geograficamente, para cuyo caso se han desarrollado herramientas que den soporte a este proceso.
Sin embargo, el uso de estas herramientas puede ser extendido sin problemas en el caso de
participantes locales, para facilitar la recoleccion y analisis de la informacion. Esta herramienta sera
presentada en el capitulo 11.
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Capitulo 6: ETAPA  DE  ANALISIS:
Determinacion de Requisitos y
Especificaciones

La etapa de analisis representa la primera etapa de la metodologia. En esta etapa se definira el
proposito de la evaluacion, el dominio de la misma, las etapas en las cuales podria ser evaluado el
producto y las metas de usabilidad propiamente dichas que se pretenden alcanzar.

6.1 Establecimiento del propésito de la evaluacion

La primera fase dentro del analisis consiste en establecer el propédsito de la evaluacion. El objetivo
de esta fase es evitar en lo posible el redisefio de la aplicacion por el consumo de recursos que
acarrea. Con este fin es importante distinguir la evaluacién al nivel de desarrollo o bien al nivel de
producto finalizado. Esto es debido a que en el primer caso se hara uso de un conjunto de reglas
de usabilidad pre-establecidas utilizadas en un proceso de evaluacion de inspeccion realizado
preferentemente por expertos, mientras que en el segundo caso se hara uso de una lista de
parametros adecuadamente seleccionados en un proceso de evaluacion de usuarios finales.

6.2 Definicion del dominio de evaluacion

El dominio representa el tipo de aplicacion Web hacia la que se orientara el proceso de evaluacion,
condicionando por tanto dicho proceso. En un sitio Web educativo la evaluacion de usabilidad
involucra aspectos adicionales como el contenido, la organizacion y la comunicacion que son
tratadas de forma totalmente diferente en un sitio exclusivamente comercial. Tras el estudio
realizado en el capitulo 4 se observa que se han desarrollado varias metodologias ([PAT99],
PAOOQ2], entre otros) orientadas exclusivamente a dominios comerciales, otras como [TRO97
orientadas a ambientes de trabajo colaborativo y otras como por ejemplo [RODO04] desarrolladas
totalmente a medida para evaluar sub-secciones de un portal educativo concreto. Por tanto, parece
adecuado centrar la metodologia que se propone en el dominio educativo.

El dominio de evaluacién de la metodologia estara limitado por el tipo de aplicacién educativa
basada en Web y la fase de desarrollo.

6.2.1 Seleccién de sitios Web educativos a evaluar

La segunda fase dentro de la etapa de analisis consiste de la seleccion del tipo de sitio al que se
orientara el proceso de evaluacion. Por lo expuesto anteriormente el dominio seleccionado es el de
los sitios educativos. Sin embargo, dentro del dominio educativo existen diversos tipos por lo que
es necesario especificar el tipo concreto a evaluar.

A este respecto, Marques [MARO2b] y Area [AREO3] coinciden en sefalar que la naturaleza y
finalidad del sitio establece la diferencia entre los tipos de sitios educativos. Si la finalidad es de
naturaleza informativa, disefiada para obtener informacion o datos pedagdgicos o didacticos,
permitira obtener datos sobre la institucién que oferta el servicio, sobre la oferta de cursos,
profesores, etc. Por otro lado, si son de finalidad pedagdgica o formativa generan un proceso
determinado de ensefianza-aprendizaje, que incluye temas, textos, actividades, evaluaciones, etc.
Asi, atendiendo a taxonomia propuesta por Area [AREOQ3], los sitios Web educativos se clasifican
en cuatro grandes grupos, tal como se muestra en la figura 6.1.
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Fig. 6.1: Clasificacion de los sitios Web [ARE03]

o Webs institucionales. Aquellos sitios Web que pertenecen a una institucion, grupo,
asociacion o empresa relacionada con la educaciéon. Ofrecen principalmente servicio
informativo sobre la propia organizacion y las actividades, servicios o recursos que ofrece.

Material Didactico

Tiendas virtuales, puntos de venta de materiales didacticos.
Webs de presentacion de profesores, de centros educativos y de redes de escuelas.
Portales multi-servicios.

o Webs de recursos y bases de datos educativos. Estos sitios son de naturaleza

informativa, proporcionan al usuario enlaces, documentos, direcciones, recursos, software,
etc., clasificados por algun criterio en:

Centros de recursos
Bibliotecas
Buscadores

Listas de recursos

o Entornos de tele-formacion e intranets educativas. Ofrecen un entorno o escenario virtual
restringido, usualmente con contrasefa, para el desarrollo de alguna actividad de ensefianza.
Son sitios dedicados a la tele-formaciéon o educacién a distancia empleando los recursos de
Internet. Utilizan software especial para su creacién (WebCT, Learning Space, Luvit, entre
otros). Este tipo de entornos son mayoritariamente desarrollados por universidades para la
oferta de cursos virtuales, por empresas dedicadas a la tele-formaciéon o e-learning o por
centros virtuales de formacion de directivos

Entornos tutoriales de tele-formacion. Ofrecen asesoramiento, clases tutoriales, cursos y
hasta carreras completas.

Entornos de comunicacion interpersonal que integran listas de distribucién teméticas,
chats, servicios de transmision de ficheros, etc.

o Materiales didacticos Web. Denominados también Web tutoriales o docentes. Son de
naturaleza didactica ya que ofrecen un material disefiado y desarrollado especificamente
para ser utilizado en un proceso de ensefianza-aprendizaje. Son materiales curriculares en
formato digital que utilizan la WWW como una estrategia de difusiéon y de acceso al mismo.
Suelen ser elaborados por profesores para la ensefianza de su materia y/o asignatura.

Publicaciones electrénicas de materiales didacticos on-line.
Webs tematicas
Prensa electronica

6.3 Especificacién de la audiencia

La tercera fase de la etapa de analisis tiene como objetivo la especificacion de la audiencia del sitio
a evaluar. Esta especificacion es importante debido a que la audiencia de sitio Web educativo es
muy dispersa y variada (edad, habilidades, necesidades, etc.) Por ello, las necesidades de
usabilidad que debe cubrir un sitio Web educativo para nifios, diferira de las que debera cubrir un
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sitio para jovenes o adultos. Incluso la misma interfaz evaluada por diferentes grupos de audiencia
pueden ocasionar resultados totalmente diferentes ([JEF91], [MOL98], [MOL99], [INIE93b])

6.3.1 Clasificacion de la audiencia por edades

De todos los criterios posibles para la seleccion de la audiencia se ha optado por la edad, ya que la
mayoria de los sitios Web son disefiados pensando en una audiencia objetivo (nifios, jovenes,
adultos, etc.). Esta es la principal razon por la que se ha considerado la siguiente clasificacion para
la metodologia propuesta:

. Audiencia de nivel 1: Nifios entre 10 y 15 afos, ya que por las encuestas y estudios
realizados y los estudios realizados por [PER04] demuestran que los nifios de este grupo
pueden ser facilmente incluidos en la evaluacion de la usabilidad, al sentirse bastante
cémodos trabajando con las computadoras.

. Audiencia de nivel 2: Conformada por jévenes de entre 16 y 23 afios.
. Audiencia de nivel 3: Adultos de 24 a 60 afios.
. Audiencia de nivel 4: Adultos mayores por encima de los 60 afos.

6.4 Definicién de las metas de evaluacion

La definicion de las metas de evaluacion representa la cuarta fase de la etapa de analisis. Para el
establecimiento de estas metas es necesario, en primer lugar, identificar las etapas del ciclo de
desarrollo del producto en las que puede aplicarse el proceso de evaluacion y en segundo lugar,
identificar los elementos de evaluacion (listas de verificacion para los expertos y parametros para
los usuarios) que mejor se adecuan al producto a evaluar.

6.4.1 Identificacion de las etapas en el ciclo de desarrollo del producto

Como sefialamos en parrafos anteriores el dominio de evaluacion de la metodologia estara limitado
no solo por el tipo de aplicaciéon educativa sino también por la fase del ciclo de desarrollo de la
aplicaciéon. Por consiguiente, es también importante establecer en qué etapas sera posible la
aplicacion de la metodologia en el dominio sefalado.

La figura 6.2, muestra las diferentes etapas en las que es posible aplicar la metodologia:

Regquerimientos Evaluacion Sistarna

Mejoramiento

Fig. 6.2: Relacién etapa/evaluacion/mejoramiento de una aplicacién educativa

1. Durante el proceso de disefio y desarrollo, cuyo objetivo es corregir y perfeccionar el recurso
Web educativo antes de su lanzamiento definitivo. Sin embargo, esta evaluacion tiende a
centrarse en aspectos computacionales y aspectos referidos a la interaccién hombre-
magquina y su facilidad de uso.

2. Cuando el sistema ha sido terminado o durante su utilizacion real por los usuarios, para
juzgar los requisitos de usabilidad necesarios para corregir la satisfaccion del usuario en el
logro de la tarea.

Es importante tener en cuenta que las mejoras propuestas al nivel de sistema en uso dan como
resultado el tener que plantearse el redisefio de toda la aplicacion o tener que crear uno nuevo. Por
ello es necesario considerar que los sitios Web, y en especial los sitios Web educativos, pueden
ser evaluados en la medida que exista un prototipo en linea, a fin de que los evaluadores (expertos
0 usuarios finales) co-localizados o remotos puedan realizar el proceso de evaluaciéon. Por
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consiguiente, la figura 6.3 nos muestra que la evaluacion y medicion puede realizarse a partir de la
implementacion de una unidad, de todo el sistema o cuando el sistema esta en uso, para evaluar el
nivel de disefio o el nivel del requisito. Sin embargo, en la medida en que se aplique la evaluacion
en cada una de las unidades desarrolladas se lograra que las evaluaciones realizadas al sistema
finalizado sirvan para comprobar el nivel de usabilidad alcanzado que encaje con los objetivos
inicialmente propuestos o, en el peor de los casos, que los cambios sean minimos.

r--------1

Definician de _ . o
Requisitos | - Aceptacion [ ]
I | I
Definici ones - Sisternz
Funcionales | |
\ ' / '
|
Disefio p Unidad I
1 i
\ | == -,,/— - e s =w wll
'\\ . Evaluacion v Medicion
Codificacian
Definicidon Implementacion Ejecucion

Fig. 6.3: Aplicabilidad de la evaluacion de la usabilidad

6.4.2 Identificaciéon de los elementos de evaluacion

Tal y como se comentd en los capitulos anteriores existe en la actualidad una gran cantidad de
sitios Web educativos y es necesario garantizar su facilidad de uso. Para ello es fundamental
contar con elementos de evaluacion especificos para este dominio, como ya existen para otros
dominios (por ejemplo comerciales). El propésito final de esta fase es cubrir la carencia de criterios
de evaluacién de sitios educativos presentada entre otros por Trochim [TRO01].

La evaluacion de sitios Web educativos requiere por tanto definir un conjunto de elementos en los
que se basara la evaluacion. Estos elementos definirian los aspectos sobre los que estaran
basados los juicios y/o decisiones de evaluacion teniendo en cuenta tanto aspectos pedagdgicos
como de usabilidad. Para cada elemento se identificara su prioridad asi como sus condiciones de
aplicabilidad (en funcion del dominio un elemento puede ser descartado)

A continuacion se discuten los elementos que pueden ser considerados para la evaluacion de
expertos y para la evaluacion de usuarios.

6.4.2.1 Elementos para la evaluacidon por expertos

Para el caso de la evaluacion de expertos y teniendo en cuenta el estudio y analisis realizado en el
capitulo 2, respecto a los métodos de inspeccion se ha considerado incluir en la metodologia los
métodos de inspeccidn, por ser efectivos en la obtencion de resultados y los mas simples de
aplicar. Ademas, se ha considerado contar con la posibilidad de poder seleccionar el mas
adecuado de acuerdo a la experiencia y expectativas del grupo de evaluacion, o dar incluso la
posibilidad de combinar algunos de estos métodos apropiadamente para optimizar la identificacion
de problemas de usabilidad. Los métodos considerados son los siguientes: heuristicas,
consistencia, estandares y listas de comprobaciéon. Este grupo ha sido seleccionado para dar la
posibilidad de agrupar a los evaluadores por su experiencia en el manejo de una u otra y por las
caracteristicas que consideren son mas relevantes de evaluar en el sitio en estudio.

6.4.2.1.1 Evaluacion Heuristica

La evaluacion heuristica se encuentra entre los métodos de evaluacion de usabilidad mas faciles
de aprender y ejecutar [NIE9Oc], [NIE93a]. Permiten obtener informes de problemas en todas las
etapas de desarrollo y ademas son los mejores predictores de problemas de usuarios-finales
MAC94]. De hecho esta ultima es una de las razones por las que ha sido seleccionada.
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Objetivos

Mediante este método, se pretende que los evaluadores utilizando una lista de principios de
disefio, exploraren la interfaz del sitio Web educativo en evaluacion para buscar elementos que
violen cualquiera de los principios establecidos. Cada evaluador realiza su exploracién
independientemente y no se les esta permitido comunicarse con otros hasta que toda la
exploraciéon haya terminado. Sin embargo si sera posible la comunicacién con el coordinador de la
evaluacion para cualquier consulta o duda. El coordinador puede ver la evaluacion del experto para
tomar notas y respuestas a preguntas que ellos tengan sobre el sitio [HER99].

En este método, la lista de reglas considerada para la inspeccion ha sido la combinacion de los
principios de Nielsen [NIE93a] (generales para sitios Web) que consideran las heuristicas del
disefio de la interfaz y los propuestos por Quinn [QUI96] que incluyen las heuristicas de disefio
educativo y heuristicas de contenido (ver capitulo 6).

6.4.2.1.2 Inspeccion de Consistencia

Esta inspeccion es utilizada para identificar el grado de consistencia entre todos los componentes
de un sitio Web educativo. Esta inspeccion parte del analisis realizado por parte de un experto
(profesional) que trabaja en el area de la usabilidad de los distintos componentes que conforman el
sitio, advirtiendo las diversas formas en la que cada componente (pagina, funcion, etc.) ha sido
implementado o puede ser implementado por el usuario.

Su uso potencial se encuentra en la etapas iniciales de desarrollo, cuando el trabajo no ha
progresado de forma suficiente como para que el sitio que necesite grandes cambios para asegurar
la consistencia no requiera reparacion total [FLOQO0].

Objetivos

El objetivo principal de esta evaluacién es verificar que aquellos elementos de interfaz que estan
relacionados sean presentados en una manera similar y aquellos que no lo estan sean presentados
de modo distintivo.

La evaluacion de consistencia se aplicara considerando dos componentes fundamentales:
componente descriptivo y componente evaluativo [KELO1]. La lista de reglas de consistencia puede
verse en la seccion 6.4.1.2 del capitulo 6.

o Componente descriptivo. Propiedades para las que es o no consistente. Por ejemplo, el
aspecto visual, objetos referentes del mundo real o el modelo mental.

. Componente evaluativo. Plantea la decisién acerca de la bondad del disefio en relacién con
el uso para el que supuestamente esta destinado.

6.4.2.1.3 Inspeccion de Estandares

Es necesario que el experto tenga conocimiento sobre los estandares de usabilidad y de la interfaz
de usuario. Esta inspeccién realizara el analisis de los componentes del sitio Web para verificar
que la interfaz de usuario en evaluacion esta de acuerdo con los patrones establecidos en los
estandares de usabilidad nacionales e internacionales. Para esta inspeccién se han combinado los
estandares: ISO 9126-1, ISO/IEC PDTR 9126-2/4 (partes del estandar ISO 9126, que proporcionan
las sub-caracteristicas para medir los criterios definidos en ISO 9126-1) (véase 2.1.1.2) e ISO
9241-11(véase 2.1.1.1).

Esta inspeccion es aplicable en las etapas intermedias del proceso de desarrollo. Asi el disefio
actual sera llevado a cabo con la consideracion de los estandares que correspondan. Los
estandares pueden detectar problemas tales como esquema de pantalla, procesos fijos,
requerimientos del tiempo de respuesta, configuracion de una pantalla, redaccién en una caja de
dialogo, ortografia y accesibilidad a diferentes comunidades de usuarios (ver detalle en capitulo 6).

6.4.2.1.4 Inspeccion de guias de comprobacion

Para realizar la inspeccion por este método el experto se ayudara de guias y reglas de
comprobaciéon [NIE94b] y [MAC94b], mediante las cuales podra asegurar que los criterios de
usabilidad sean considerados en el disefio.

Objetivos

El método de inspeccion de guias y reglas tiene como objetivo verificar la conformidad entre los
componentes propuestos en el sitio Web y una lista general de guias y reglas de usabilidad pre-
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establecidas. Dichas listas pueden poseer una cantidad considerable de guias por lo que se
requerira de varios expertos para combinar y validar resultados.

Estas reglas pueden incluir principios tales como enlaces o graficos, pueden ser resultados
derivados empiricamente para mejorar la velocidad y exactitud o pueden ser convenciones
establecidas para una plataforma dada.

Para ejecutar la inspeccion de usabilidad mediante listas de comprobacion se ha elaborado una
lista basada en [NIE93a], [NIE97a], [NIE97b], [NIE99a], [NIE99b], [NIE99c], que puede ser
empleada para identificar los problemas principales. Esta lista puede ser enriquecida por la
experiencia y acuerdo de los especialistas.

6.4.2.2 Elementos para la evaluacion de usuarios

Los criterios de evaluacion necesarios para aplicar la evaluacién de usuarios finales, se tornan
complicado debido a la escasa convergencia entre los diferentes autores e investigadores. Sin
embargo, después del estudio realizado en [ALV03b], en el que se analizan diferentes criterios de
evaluacion asi como el grado de convergencia entre ellos, se ha determinado una lista de criterios
basado en la combinacion cruzada de los estandares 1SO 9241[ISO93a] e ISO 9126[1ISO91
adecuandoles convenientemente con las propuestas para evaluacidn de sitios educativos
realizadas por Gonzalez [GONO3] y Boklaschuk [BOKO1].

6.4.2.2.1 Elementos de evaluacién en ISO 9241

En los diferentes apartados del estandar ISO 9241(Ergonomic requirements for office work with
visual display terminals —-VDTs) [ISO93a] se especifican una lista de elementos que afectan a la
usabilidad de un producto. La parte 2 esta referida al disefo de tareas, las partes 3 a 9 referidas a
aspectos de iluminacién, ruido, estacion de trabajo, pantalla. La interfaz de usuario y el disefio de
dialogo (partes 10, 12 a la 17), disefio de la tarea (parte 2), aspectos del ambiente de trabajo tales
como requerimientos de iluminacion, color, dispositivos de entrada y disefio de la estacion de
trabajo (partes 3 a la 9). Sin embargo, este estandar también determina que la usabilidad esta
delimitada por su contexto de uso (la audiencia, el uso que se hace del sistema).

El estandar ISO 9241 en su apartado 11 (Guidance on usability) define la usabilidad y explica
como identificar la informacién que es necesario tener en cuenta cuando especificamos o
evaluamos usabilidad en términos de medidas de desempefio o satisfaccion. El estandar establece
la medicion de la usabilidad a través del desempefio en la tarea (eficiencia y eficacia) y la vision del
usuario. La eficiencia, eficacia y satisfaccion son divididas en elementos basicos de evaluacion tal y
como se puede apreciar en la figura 6.4 (Para mas detalle véase el apartado 2.1.1.1).

Exactitud
— Eficacia —] et
Recursos de Tiempo
Usabilidad |— Fficiencia Recursos humanos
Recursos financieros

Canfart
L Satisfaccion —|: Aceptacidn

Fig. 6.4: Criterios medibles de usabilidad de acuerdo a ISO 9241-11

El estandar ISO 9142 en su apartado 10 (Dialogue principles) se ocupa de los principios
ergondémicos generales que se aplican al disefio de dialogos entre las personas y las
computadoras. Véase la figura 6.5. (Para mas detalle véase el apartado 3.3.2).
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Adecuacidn a la tarea
Autodescriptiva
Cantrol
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Adecuacidn a la individualizacian
Adecuacian al aprendizaje

Fig. 6.5: Criterios medibles de usabilidad de acuerdo a ISO 9241-10

La adecuacion a la tarea, a la individualizacion y al aprendizaje son tres elementos considerados
por el estandar ISO 9241-10 [ISO93c] y que pueden ser utilizados como complemento del estandar
en su apartado 11 (9241-11 [ISO93b]) para el proceso de evaluacion.

6.4.2.2.2 Elementos de evaluaciéon en 1SO 9126

El estandar (Software Product Evaluation - Quality Characteristics and Guidelines for the User)
ISO91] define la calidad de un producto software en funcion de seis categorias (véase apartado
2.1.1.2). Una de esas categorias es la usabilidad cuyo propdsito en este estandar es garantizar la
calidad de uso del producto entendiéndose que esta de acuerdo a ISO 9126-1 [ISO01], como “la
capacidad del producto software de permitir a usuarios especificos lograr metas especificas con
eficacia, productividad, seguridad y satisfaccién en un contexto de uso especifico”.

La similitud entre la definicion del estandar ISO 9241-11 [ISO93b] y la presentada por este
estandar? hace que los elementos de evaluacion de este Ultimo sean considerados por la autora en
el modelo propuesto (véase figura 6.6).

En este contexto la usabilidad juega dos roles principales:

. Rol orientado al disefio del producto. La usabilidad en este caso forma parte de la
actividad de disefio del software. Mediante el uso de métricas internas (ISO 9126-3 [ISO01]),
es posible evaluar la interfaz mediante inspeccion sin operacion del software.

. Rol orientado al uso del producto. La usabilidad en este caso va encaminada a evaluar la
satisfaccion da las necesidades del usuario, Mediante métricas externa (ISO 9126-2 [ISO01])
sera posible evaluar la conducta del software cuando es utilizado por el usuario (similitud con
ISO 9241-11).

Menus
— Entendibilidad { .
Proposito
— Docurmnentacion
L Avuda

— Aprendizaje — -
p i L Facilidad

Usabilidad

— Consistencia

— Operabilidad —— Erraores

| Personalizacidn

Diseno
| atractibilidad —|: .
Calares/Graficos

Fig. 6.6: Criterios medibles de usabilidad de acuerdo a ISO 9126

2 Esta definicion es similar a como se define la usabilidad en el estandar 1SO 9241-11 excepto que afiade el
elemento seguridad
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6.4.2.2.3 Analisis de elementos considerados por métodos y herramientas

Analizados los dos estandares ISO (9241 y 9126) mas directamente relacionados con la usabilidad,
y teniendo en cuenta que en la practica no siempre son considerados todos los aspectos de
evaluacion incluidos en ellos, parece conveniente estudiar en qué medida los principales métodos y

herramientas existentes en el mercado los consideran.
El estudio presentado en detalle en [ALVO3b] permite extraer los siguientes resultados (véase la
tabla 6.1)

Tabla 6.1: Cuadro comparativo de las dimensiones de evaluacion para cada medida consideradas por cada
método y herramienta estudiada
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Aprendizaje, es el elemento de evaluacion mas utilizado (83%)

Eficiencia, utilidad, control y satisfaccion, elementos utilizado por un 66.7% de los métodos y
herramientas estudiadas

. Afectividad, elemento con un 50%, y

. Eficacia, esfuerzo mental, y facilidad de uso con del producto en un 33%.

De todo esto se puede concluir que los elementos mayormente considerados por las herramientas
y métodos examinados son los incluidos en el estandar ISO 9241-10 y 11, con algunas
excepciones:

La utilidad, que también es empleada de manera mayoritaria pero no sera considerada en
esta metodologia por estar mas relacionada con la funcionalidad del producto que con la
usabilidad.

Los principios heuristicos también seran excluidos por ser un método de inspeccion ya
considerados en la evaluacién de expertos.

6.4.2.2.4 Elementos considerados por los modelos educativos

Dado que el dominio de evaluacién son las aplicaciones educativas, serd necesario contemplar
criterios que involucren aspectos referidos a dicho dominio. Por ello, se han considerado en el
analisis las propuestas de dos de los autores mas relacionados con el tema: Gonzalez y

Boklaschuk.
Gonzalez [GONO03] considera siete criterios principales mostrados en la figura. 6.7
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Fig. 6.7: Criterios de Evaluacion de Usabilidad de Gonzalez

Por su parte, Boklaschuk et. al. [BOKO1], consideran la evaluacion de usabilidad desde dos
criterios principales: contenido y técnico. (Véase la figura. 6.8).

—  Audiencia
—  Credibilicad
Contenido 1 —  Exactitud
—  Ohbjetividad
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Fig. 6.8: Criterios de Usabilidad propuestos por Boklaschuk et. al.

Analizando las propuestas de los autores, observamos que sera necesario adecuar algunos de los
criterios propuestos por los estandares a los dominios educativos. Esta adecuacion implica:

) La eficiencia no sera considerada, por ser una medida de desempefio de la tarea y no una
medida de la satisfaccion del usuario (véase apartado 6.4.2.2.1)

o La eficacia es evaluada dentro de otros criterios y por eso no aparece como un elemento de
evaluacion principal.

Finalmente, es necesario destacar que aunque la nomenclatura para algunos elementos de
evaluacion utilizada por los autores difiere de la empleada por los estandares, no se encuentra
diferencia en el propdsito de evaluacion de los mismos. Por ello, la autora los ha considerado
incluidos en los elementos de evaluacion de los estandares antes mencionados. Asi por ejemplo:

o Los requisitos técnicos de Boklaschuk [BOKO01] estan inmersos en operabilidad, atractividad y
comunicacion.

) Los criterios de flexibilidad y soporte propuestos por Gonzalez [GONO03], pueden ubicarse en
operabilidad y método respectivamente.

. Los criterios adecuacion a la tarea, tolerancia al error, adecuacion a individualizacion del
estandar 9241-10, parecen estar incluidos en el criterio de operabilidad del estandar 9126,
mientras que el principio conforme a las expectativas del usuario en el criterio satisfaccion. El
criterio auto-descriptivo estara incluido dentro de entendibilidad y contenido. Finalmente, el
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criterio control es un principio que esta evaluado en comunicacion, operabilidad, aprendizaje
y método

6.4.2.2.5 Seleccioén de los elementos definitivos

Del analisis realizado en las secciones 6.4.2.2.1,6.4.2.2.2,6.4.2.2.3y 6.4.2.2.4 con el objetivo final
de seleccionar los elementos primarios de evaluacién a considerar, se obtienen los resultados
mostrados en la tabla 6.2 (véase también la grafica 6.1)

Tabla 6.2: Analisis de los criterios a considerar en la evaluacion de la usabilidad
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Grafica 6.1: Analisis grafico de los criterios de evaluacion

Finalmente, la lista de elementos de evaluacion ha sido elaborada considerando que los criterios
de menos coincidencia como entendibilidad y solidez pueden ser incluidos por otros elementos, asi
por ejemplo, entendibilidad puede evaluarse a nivel de aprendizaje, contenido, comunicacién y

método respectivamente.
La lista definitiva de criterios de evaluacion de usabilidad para sitios educativos incluira los
siguientes:

. Satisfaccién

o Aprendizaje

o Operabilidad
. Atractividad

. Contenido

. Comunicacion
. Método
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6.5 Consideraciones finales de requisitos

6.5.1 Herramientas de evaluacion

Como soporte a la metodologia se puede utilizar una herramienta de evaluacion que abarque todo
el proceso o bien solamente una parte (analisis, recoleccion de datos, etc.). Es en esta etapa
donde se ha de considerar por tanto la utilizacién de la misma y por tanto su estudio.

6.5.2. Tiempo de evaluacion

Es necesario especificar también en esta etapa el tiempo promedio que se ha de emplear en el
proceso de evaluacion, tanto por parte del usuario como por parte del experto.

En el caso del usuario se espera que este tiempo no sea superior a 30 minutos por considerarse un
tiempo suficiente para completar la tarea seleccionada y la evaluacioén sin distorsion, los estudios
realizados por Nielsen [NIEOOc] y King [KINO3] asi lo demuestran.

En el caso del experto se espera un tiempo de evaluacion entre 20 a 30 minutos por la misma
razon.
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Capitulo 7: ETAPA DE DISENO: Disefio de la
Evaluacion del Experto

La segunda etapa de la metodologia, tal y como se describe en el capitulo 5, es el disefio. Esta
etapa a su vez es dividida en dos sub-etapas: disefio de la evaluacion de experto y disefio de la
evaluacion de usuario. En este capitulo trataremos el disefio de la evaluacion de expertos. Esta
evaluacion esta encaminada a complementar los resultados de la evaluacion de usuarios (y
viceversa).

7.1 Evaluacion de expertos

La evaluacion de expertos consiste en utilizar un conjunto de especialistas en la evaluacion de
usabilidad (personas con cierto conocimiento en el disefio de aplicaciones Web basadas en el
usuario, aplicaciones Web educativas, evaluacion de usabilidad, véase apartado 7.4.2) para
comprobar de acuerdo a su experiencia y juicio si el sitio en evaluacion cumple o no las reglas
establecidas por el método utilizado (véase 7.4.1). En esta metodologia se han seleccionado cuatro
tipos de métodos de evaluacion de inspeccion: inspeccion de heuristicas, de consistencia, de
estandares y de guias (véase 6.4.2.1) que pueden ser utilizados y combinados en diferentes etapas
de desarrollo [DES91], [MAC94b] y [NIE9Ob].

La metodologia propuesta tiene como objetivo ayudar a los expertos en el proceso de evaluacion
estableciendo la configuraciéon del método de inspeccién mas adecuada al tipo de sitio en evaluacion
y a la etapa de desarrollo en la que puede ser aplicado. Una novedad en este enfoque con relacion
a otros, como [PAO02], [RODO04], [LIS04], es la posibilidad de considerar la combinaciéon de métodos
de inspeccion en la evaluacion de un sitio educativo determinado, a fin de poder evaluar el sitio
desde mas de una perspectiva. De esta manera no sélo es posible inspeccionar problemas de forma
sino de fondo, ademas de permitir calcular de manera numérica el impacto en el incumplimiento de
cada regla de evaluacidon considerada, que permita de esta manera identificar la prioridad de
correccion o mejoramiento, asi como medir el efecto del evaluador en el proceso. La figura. 6.1
muestra el modelo propuesto para este proceso.
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Fig. 7.1: Modelo de evaluacion del experto
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7.2 Seleccion del método de evaluacion: Inspeccidn

Las inspecciones de usabilidad estan surgiendo como soluciones prometedoras por su rentabilidad y
rapidez, respecto a algunos de los métodos tradicionales (pruebas empiricas: observacion directa o
por video que demandan muchos recursos y tiempo y cuyos resultados muchas veces no son los
deseados por el escenario poco natural en que se desarrollan [NIE93b], las indagaciones [FLO00]
en las cuales la presencia del evaluador orienta o sesga las respuestas del usuario) para la
identificacion de problemas de usabilidad [NAS04]. Sin embargo, en la actualidad, el éxito de los
métodos de inspeccion aun depende de las habilidades y experiencia de los inspectores y de las
técnicas de inspeccion que ellos utilicen. Es por esto que, en esta metodologia se plantea un
enfoque que permita el uso combinado de métodos de inspeccion.

7.3 Objetivos de la evaluacion de expertos

La etapa de disefio de la evaluacion de expertos propuesta en esta metodologia persigue los
objetivos enumerados a continuacion.

7.3.1 Estandarizacién de las reglas de evaluacion

Para cada uno de los métodos de inspeccion consideradas en la metodologia se establece una lista
de reglas de evaluacion que sera utilizada de forma Unica por todos los expertos implicados en el
proceso. El objetivo perseguido por esta estandarizacion es unificar criterios para enfocar la
evaluacion. En este proceso de estandarizacion, y previa a la publicacion de la lista de reglas
definitiva, los expertos podran afiadir de forma consensuada nuevas reglas o comentarios.

7.3.2 Combinacion de métodos de evaluacion

Tal y como se sefiala en el apartado 6.2 el éxito en el uso de los métodos de inspecciéon esta
estrechamente ligado a la experiencia de los inspectores. Por esto, en esta metodologia se ha
decidido permitir la combinacion de diferentes métodos de inspeccion de acuerdo a la experiencia,
habilidades y juicio del grupo de evaluadores. Con esto se pretende lograr un mayor nimero de
opciones de evaluacion.

7.3.3 Valoracién de la usabilidad

El tercer objetivo perseguido por esta evaluacién de expertos es obtener una valoracion de la
usabilidad mediante la verificacion del cumplimiento de la(s) lista(s) de reglas utilizadas.

7.3.4 Valoracién del impacto de incumplimiento de las reglas

Una vez verificado el incumplimiento de las reglas utilizadas, es necesario medir el impacto de dicho
incumplimiento en la usabilidad del sitio. La medicion de este impacto mediante el modelo propuesto
en el apartado 7.4.6, permitira identificar la prioridad de correccion o mejora del problema detectado.

7.3.5 Establecimiento del efecto del evaluador

Otro de los objetivos perseguidos en esta etapa es determinar la confiabilidad de los resultados
obtenidos por el grupo de expertos evaluadores, a través de la medicién del efecto de los
evaluadores en el proceso (véase apartado 7.5).

7.3.6 Especificacion de las mejoras propuestas por los expertos

Después de la revision realizada, los expertos podran elaborar una propuesta consensuada de
aspectos adicionales de usabilidad a mejorar.
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7.4 Proceso de evaluacion de experto

7.4.1 Seleccion/Combinacion de métodos de inspeccion

De acuerdo a los requisitos establecidos en el capitulo anterior, se han considerado los siguientes
métodos de inspeccion:

. Inspeccion heuristica

. Inspeccion de consistencia

e Inspeccion de estandares

. Inspeccion de listas y guias de comprobacion

Estos métodos pueden ser utilizados de manera independiente por cada evaluador (es decir, cada

uno de ellos seleccionara el método con el que tenga mas experiencia). Sin embargo, puede ocurrir
que todo el equipo utilice el mismo método si asi lo considera apropiado.

7.4.1.1 Inspeccidn heuristica

El potencial de este método en la evaluacion de productos Web ha sido reconocido por muchos
investigadores [SQU971,[VILOO]. Por ejemplo Squires[SQU97] realiza una evaluacion heuristica pre-
dictiva e interpretativa de software educativo multimedia utilizando heuristicas de Nielsen [NIE94a],
sefialando la necesidad de adaptarlas y adecuarlas a las necesidades de sitios educativos.

Para establecer las heuristicas de evaluacion a aplicar en esta metodologia, se ha combinado las
heuristicas de Nielsen [NIE.90c], [NIE93a], con las propuestas por el modelo de Quinn [QUI96]. EI
modelo de Quinn permite evaluar el disefio educativo y de contenido.

Esta combinacién se ha realizado para poder verificar el cumplimiento por un lado de heuristicas en
el disefo de la interfaz y por otro el cumplimiento de disefio educativo y de contenido. La lista de
heuristicas definitiva se describe a continuacion.

Disefio de la interfaz

. Asegura visibilidad del estado del sistema

Regla referida a si el sistema proporciona retroalimentacion apropiada en tiempo razonable,
es decir cuando y donde sea necesario. Esta regla se vera satisfecha si el usuario puede
saber donde esta y a donde puede continuar, para lo cual las paginas tienen que estar
marcados adecuadamente (Uso de advertencias o barras de progreso de un proceso).

. Logra correspondencia entre el sistemay el mundo real

Esta regla implica el conocimiento de la audiencia a fin de utilizar un lenguaje que le sea
familiar y no uno orientado a los disefiadores o al sistema. La informacién debe aparecer en
un orden légico y natural. La organizacion del contenido y navegacion del sitio debe tener
sentido para la audiencia.

° Permite al usuario control del estado y libertad de navegacion

Esta regla esta relacionado con la visibilidad del estado del sistema, en la medida en que
proporcione al usuario la informacion y opciones que le aseguren mantener el control de la
navegacion y de como orientarse en el sitio, el uso de migas y salidas de emergencia pueden
proporcionar este aspecto.

. Tiene un disefio consistente y basado en estandares

Esta regla evaltua si el sitio ha seguido convenciones en su desarrollo. Las expresiones
utilizadas en el contenido y otros elementos de la interfaz deben ser consistentes para evitar
confundir al usuario. Es decir los esquemas de pagina, la presentacién y navegacion deben
ser similares.

. Proporciona prevencién de errores

Debido a que la introduccion de informacion en la Web es una fuente comun de errores es
importante tener cuidado en el uso de formularios y procedimientos de multiples pasos para
evitarlos o prevenirlos antes de que estos ocurran. El sistema debe proporcionar una guia
para reducir el riesgo de errores.

. Facilita la identificacién de elementos en lugar de tener que recordarlos

Esta regla esta asociada a la tarea desde el punto de vista del usuario. Los objetos, acciones
y opciones deben ser visibles o faciles de ubicar. Si todo lo que el usuario necesita para
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completar una tarea satisfactoriamente no se encuentra en el lugar donde esta o tiene que
confiar en la memoria, entonces la regla no se cumple.

. Soporta flexibilidad y eficiencia de uso

Esta regla verifica si el sistema implementa elementos que aceleren la interaccion de usuarios
expertos, de manera que pueda atender tanto a usuarios expertos como inexpertos,
permitiéndoles adaptarse a las acciones mas frecuentes.

. Usa disefio estético y minimalista

Esta guia esta referida a que los elementos de disefio considerados en el sitio deben ser los
estrictamente necesarios, por ello es importante analizar lo que afiade cada elemento al
disefio y como funciona con cada uno de los otros elementos. Ademas un disefio minimalista
debe evitar la informacioén irrelevante que relentize y distraiga al usuario o en su defecto
utilizar niveles de detalle.

. Ayuda al usuario a reconocer, diagnosticar y recuperarse de sus errores

Mediante esta guia se verifica que los mensajes de error sean expresados en un lenguaje
normal (no-cédigo), indicando claramente el problema y recomendando una solucion.

. Proporciona ayuda y documentacion

En la medida en que un sitio se hace complejo puede necesitar material referencial,
instrucciones o ayuda, por tanto estos deben ser claros, concisos y disefiados para responder
a preguntas especificas en un contexto especifico y que sean facilmente accesibles.

Disefio educativo

. Presenta metas y objetivos claros

Los objetivos y metas del sitio son claramente presentados al usuario para que esté enterado
de lo que debe lograr y que ganara con su uso.

. El contexto es significativo al dominio y al aprendiz

Las actividades incorporadas en el sitio deben estar basadas en la practica para lograr
interesar y comprometer al usuario.

° El contenido es claro y permite la navegacion y profundizacion

Los contenidos presentados en el sitio deben ser claros y soportar preferencias del usuario
respecto al uso de diferentes vias de acceso al mismo. Ademas debe permitir al usuario
buscar informacion relevante mientras esta comprometido con su actividad.

. Soporta las actividades educativas

El sitio proporciona al usuario soporte a sus actividades para permitir trabajar con la
competencia existente permitiéndole guardar y recuperar pedazos de conocimiento

. Fomenta el entendimiento del usuario

Los contenidos, actividades y auto-evaluaciones deben ser presentados y organizados de
manera que despierte en el usuario el entendimiento y lo articule de manera conceptual como
la base de la retroalimentacion.

. Fomenta la evaluacién formativa

Verifica que el sistema proporcione al usuario retroalimentacién constructiva durante su
esfuerzo educativo.

. El desempefio es referenciado de manera critica

Esto quiere decir que el sistema soporta la evaluacion del usuario proporcionando resultados
claros y medibles basados en su competencia.

. Soporta la transferencia y adquisicién de habilidades de autoaprendizaje

El sistema ofrece soporte para la transferencia de habilidades que permiten al usuario ser
capaz de realizar auto-aprendizaje y auto-evaluacion mas alla del ambiente de aprendizaje
ofrecido.

. Ofrece soporte para aprendizaje colaborativo

El sitio proporciona oportunidades y soporte para la interaccion y discusion con otros usuarios
e involucrados facilitando de esta manera el aprendizaje u otras actividades colaborativas

Disefio de contenido

. El establecimiento del contenido considera la inmersiéon del usuario
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El uso de imagenes, documentos y otros materiales relacionados en el sitio crea en el usuario
un sentido de inmersion dentro de la realidad simulada.

. El contenido tiene relevancia a la practica profesional

Los escenarios del problema y tareas incluidas en el contenido son realistas y relevantes a la
practica profesional del profesor.

. Los problemas representan respuestas a problemas profesionales
Las soluciones mostradas representan un rango realista de las respuestas de los profesores a

los problemas planteados y sirve como reto a los aprendices para considerar enfoques
alternativos.

° La referencia a los materiales utilizados es relevante al problema y nivel del usuario
La referencia a los materiales incluidos en el sitio es relevante a los escenarios del problema
y son en un nivel apropiado a los usuarios de la audiencia.

° Utilizacion de recursos de video

El sitio incluye en la presentacion de sus contenidos video clips de entrevistas a profesores y
relevantes a las actividades de clase y son accesibles sin esfuerzo a los usuarios.

. La ayuda es de soporte en lugar de prescriptita

La ayuda contextual soporta a los usuarios en la localizacién de recursos relevantes a la
actividad educativa y trata con escenarios sin restringir el alcance de las respuestas
individuales.

. Los materiales utilizados estan comprometidos

El estilo de presentacion y el contenido presentado por el sitio anima a los usuarios a
continuar trabajando a través de escenarios.

° Utilizacién y presentacion de recursos

El sistema ofrece recursos utiles para el desarrollo profesional de profesores y la actividad
educativa del usuario presentandolos en una manera interesante y accesible.

° Efectividad global de los materiales

Los materiales de soporte deben ser eficientes para lograr incrementar la confianza y la
capacidad para integrar la tecnologia informatica dentro de la ensefianza-aprendizaje

7.4.1.2 Inspeccién de consistencia

Este método de inspeccion ha sido considerado para combinar con la inspeccion heuristica y
estudiar el grado de relacion existente en todos los componentes de un sitio Web educativo. Este
método se basara en la inspeccion de los distintos componentes que conforman el sitio, advirtiendo
las diversas formas en las que cada componente (pagina, funcién/servicios, entradas/salidas, etc.)
ha sido implementado.

El objetivo principal de esta evaluacion es verificar que exista una concordancia de presentacion
entre las cosas que estan relacionadas entre si y garantizar que la presentacion sea distinta para
otras que no guardan relacién entre si.

La evaluacion de la consistencia estd basada en los principios establecidos por [KELO1] y descritas
a continuacion.

. Interpretacion del comportamiento del usuario (Nombre y uso de los comandos)

Los diferentes componentes del sitio deben mantener el significado que el usuario le atribuye,
ya que una incorrecta definicion de las palabras clave de estos componentes puede confundir
al usuario. Se verifica en que medida la aplicaciéon hace uso de los mecanismos secundarios
mas comunes para ejecucion de comandos (los comandos abreviados shortcut-keys). El sitio
presentara inconsistencia se define combinaciones de teclas que difieren a lo esperado por el
usuario, por ejemplo Alt+< en lugar de Alt+B.

. Estructuras invisibles

Es necesario que defina con claridad las estructuras invisibles, a fin de que el usuario pueda
descubrir su uso. Ejemplo: ampliacion de ventanas mediante la extensién de sus bordes, las
imagenes utilizadas como enlace, etc.

. Pequefas estructuras visibles

Establece un conjunto de objetos visibles que pueden ser controlados por el usuario, y
permitan ahorrar tiempo en la ejecucion de tareas especificas. Estos pueden ser vistos,
escuchados, tocados o percibidos de alguna forma. Ademas, deben ser entendibles,
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consistentes y estables y consistentes con su comportamiento. Si dos objetos actuan en forma
diferente, deben lucir diferentes. Ejemplo: icono y/o botén para impresion, los pequefios
botones de minimizar, maximizar o cerrar.

. Una sola aplicacién o servicio

Permite visualizar al sitio utilizado como un componente unico. El usuario debe sentir que se
mantiene en un unico lugar y que el que va variando es su trabajo. Esto brinda al usuario una
sensacion de autonomia. Ejemplo: despliega un unico menu, pudiendo ademas acceder al
mismo mediante comandos abreviados.

. Un conjunto de funciones o servicios

El sitio Web se visualiza como un conjunto de componentes. Por ello la cantidad de opciones
propuestas no debe ser excesiva ya que supone un grado de complejidad que no permite que
el usuario pueda aprender a utilizar el sitio de manera progresiva. Ejemplo: presenta un
conjunto de opciones, botones, funciones o barras de comandos que enlazan a diferentes lugares
del sitio, pudiendo retornar a la pagina central de forma independiente.

. Consistencia del ambiente

Mantiene concordancia con el ambiente real de trabajo. Ejemplo: utiliza objetos de control
como menus, botones, funciones.

° Consistencia de la plataforma

La interfaz presentada por el sitio es concordante con las plataformas mas utilizadas. Ejemplo:
Tiene un esquema basado en ventanas, acorde al manejo del sistema operativo Windows.

° Consistencia de las entradas y salidas

Debe existir concordancia y consistencia entre los elementos de entrada y salida.
(Compatibilidad estimulo-respuesta): Presionar un botén superior debe ir hacia arriba no hacia
abajo.

. Consistencia visual

Existe estrecha relacion entre los elementos de disefio de pantalla y su percepcién visual.
Cada elemento nuevo que se afiade influye en el usuario. Por ello la presentacion visual que
una persona ve debe ser consistente con lo que otra persona ve, de este modo ellos pueden
comunicarse eficazmente sobre lo que ven. Ejemplo: El fondo, el recuadro, Las lineas, etc. Es
importante anotar que la presentacion no es lo mas relevante y un abuso en la misma (en el
color, las imagenes) puede ser contraproducente, distrayendo al usuario.

. Consistencia fisica

Consistencia entre los diferentes objetos que representan el mundo real dentro del sitio. Las
propiedades graficas de un conjunto de objetos de interfaz y en general de las paginas que
conforman el sitio deben ser consistentes en color, tamafo, forma o al menos en un estilo
definido.

. Uso de Metéafora

El uso de metéaforas es util por que permite asociar un dominio nuevo a uno ya conocido por el
usuario, ayudando a crear figuras mentales faciles de recordar. El sitio debe contener objetos
asociados al modelo conceptual en forma visual, sonido u otra caracteristica perceptible por el
usuario que ayude a simplificar el uso del sistema. Ejemplo: el escritorio, comun a la mayoria
de las interfaces graficas actuales. Las carpetas en un escritorio pueden contener archivos,
pero los archivos nunca pueden contener carpetas.
. Legibilidad

La informacion presentada en el sitio debe ser facil de ubicar y leer. Los contenidos educativos
deben mostrar consistencia respecto a tipo de letra, combinacion de colores como el texto en
negro sobre fondo blanco o amarillo suave. El tamafo de las fuentes tiene que ser lo
suficientemente grande como para poder ser leido en monitores estandar o dar la opcion de
seleccionar el adecuado. Es importante hacer clara la presentacién visual
(colocacion/agrupacion de objetos, graficos, evitar la presentacion de excesiva informacion).

7.4.1.3 Inspeccion de estandares

Con este método se pretende garantizar el cumplimiento de estandares internacionales de la
usabilidad de un producto o aplicacion basada en Web. El experto debe tener conocimiento sobre
estandares de usabilidad y de la interfaz de usuario y su misién. Consiste fundamentalmente en el
analisis de los componentes del sitio Web para verificar que la interfaz de usuario en evaluacién esta
en concordancia con dichos estandares. La lista de principios de evaluacion de estandares
considerada que se detalla a continuaciéon, ha sido elaborada en funcién a los estandares mas
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directamente relacionados con la usabilidad como son ISO 9126-1, 2-4[ISO01] (véase 2.1.1.2) e ISO
9241-11 [ISO93b] (véase 2.1.1.1), combinados adecuadamente para evitar el solapamiento.

. Nivel de entendibilidad

Referida a la facilidad con que los elementos de la interfaz son entendidos por el usuario, tal
como el uso de menus, controles, asi como mapas de sitio, graficos y texto. La interfaz
presenta una estructura sencilla sin niveles innecesarios para facilita el entendimiento de la
funcionalidad de la aplicacion educativa, por ejemplo evita el uso de marcos. El propésito y
los contenidos educativos estan presentados en un lenguaje sencillo, combinando texto,
graficos y colores en la medida en que son necesarios para no cargar demasiado la pagina o
relentizarla. Si el contenido a presentar requiere el uso de un software o navegador especifico
este esta claramente definido.

. Facilidades para el aprendizaje

Evalua aspectos que faciliten el aprendizaje como son la uniformidad del disefio, la visibilidad
de las tareas a ejecutar, los enlaces vy titulos relacionados, la existencia de documentacion y/o
ayuda que facilite el aprendizaje, la cual debe ser completa y sensible al contexto para ayudar
a completar las tareas propuestas. Esta ayuda puede ser local o en linea, utilizando
terminologia consistente. El ideal es que la curva de aprendizaje del uso del sitio sea nula, y
que el usuario principiante pueda alcanzar el dominio total de la aplicacién sin esfuerzo con el
fin de centrar este en el aprendizaje del contenido educativo.

. Capacidad de operabilidad

Todas las acciones y actividades a ejecutar por el usuario deben ser consistentes, incluyendo
tolerancia al error (que incluyan opcién deshacer y confirmacion) para la prevencion de errores
en la entrada, proceso y salida. El sitio debe ofrecer al usuario la capacidad de personalizar
elementos de la interfaz que a formas y estilos que le sean mas familiares y faciliten la fijacion
y uso. Debe considerar también elementos que faciliten el uso y la comunicaciéon (Chat, e-
mail, foros), tamafio de pagina, completitud de la tarea, etc.

. Suficientemente atractivo

Referido a que el sitio debe presentar una apariencia visual atractiva, pero sencilla, evitando
animacion innecesaria (animaciones 3D, graficos o videos que incrementan el tiempo de
descarga).

° Capacidad de navegacion

Este estandar evalua la accesibilidad a todas las paginas que conforman el sitio y con enlace
a la pagina de inicio desde cualquiera de ellas de manera independiente (es recomendable
para facilitar la navegacion reducirla a la minima expresion), la localizacion del usuario, evitar
las paginas huérfanas e incluir opciones de busqueda,

. Facilidades de Control

Evalia en que medida el sitio proporciona al usuario la opcion de cancelar/rehacer todas las
operaciones, sin usar la tecla retroceso. Asimismo incluye puntos de salida en todas las
paginas

) Evaluacion de satisfaccion

Verifica si el sitio incluye cuestionarios para medir el nivel de satisfaccién del usuario al utilizar
el sitio, contadores para controlar el uso potencial, asi como la aceptacion.

° Eficacia
Referido a los tiempos. Es decir la medida el usuario puede completar la tarea en el menor
tiempo.

° Eficiencia
Mide la exactitud en el logro de los objetivos y la completitud de la tarea.

. Accesibilidad

Si el sitio incluye opciones de accesibilidad para usuarios con discapacidades y/o a las
limitaciones de hardware/software.
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7.4.1.4 Inspeccién de guias de comprobacién

El objetivo de este método es verificar desde etapas iniciales de disefio (y prototipo) el uso de
una lista general de guias para el disefio y desarrollo de aplicaciones basadas en Web.
Generalmente este método es empleado en combinacion con otros métodos de inspeccion.

La lista de guias consideradas en esta metodologia esta basada en [NIE93a], [NIE97a],
[NIE97b], [NIE99a], [NIEQ9Db], [NIE99c]. Ademas se incorporan algunas guias referentes al
disefio de contenidos educativos, tal y como se describen a continuacion.

. Enlaces

Referido a la ubicacion y presentacion de enlaces: los mas importantes en la parte superior y
de manera clara que evite incertidumbre en su eleccién (identifica los enlaces ya usados),
distingue de manera clara los enlace internos externos. Uso de enlaces texto, en vez de
grafico.
o Esquemas de pagina

La informacién presentada esta alineada tanto horizontal como verticalmente, optimizando el
espacio en las paginas. La informacion mas importante siempre es ubicada en la parte
superior.

. Graficos

Los graficos son utilizados para facilitar el entendimiento del contenido o para estimular el uso
y motivar la fijacién (especialmente en los sitios educativos de nifios), Si requiere utilizarlos
estos deben ser en tamafo minimizado para reducir el tamafio de descarga y con enlace al
archivo de mayor tamafio. Debe evitarse usar graficos como enlaces o en las paginas de
busqueda, ya que estos relentizan las descargas.

. Titulos /cabeceras

Debe incluirse en cada pagina del sitio un titulo, que faciliten su identificacion por las
maquinas de busqueda. Asimismo, los encabezados utilizados estan relacionados
adecuadamente con la informacién que describen.

. Tipo de letra /tamafo de texto/color

Hace uso de un tamafio de letra legible. (Recomendado: 10 puntos o de tamafo 3 para sitios
de adultos, 12 para nifios) y de un tipo familiar al usuario (serif o sans serif). Combina
adecuadamente los colores, de manera que el uso del sitio no canse o produzca estrés, de
preferencia colores suaves. En el caso de nifios es posible utilizar colores mas intensos para
mantener su atencion.

° Contenido/ organizacién del contenido

Establece niveles de importancia de alto a bajo para la presentacion de cada categoria de
contenido, colocando los mas importantes en la parte superior. El contenido debe ser util y
usable que soporte y empareje los objetivos del sitio y los pedagdgicos. Los parrafos utilizados
no deben exceden de 5 sentencias y cada una de ellas de mas o menos 20 palabras,
incluyendo dentro del contenido enlaces texto para la ampliacion de informacion o a
referencias de autor

Proporciona una forma alternativa para que todos los documentos, recursos, o archivos
puedan ser impresos en su totalidad.

. Busqueda

La informacioén del sitio debe estar organizada de manera que los usuarios puedan encontrar
las respuestas correctas a sus interrogantes. Por ello es necesaria la inclusion de opciones de
busqueda. Estas pueden ser internas para evitar los usuarios tengan que esforzarse durante
la realizacion de actividades tan simples o externas si ellos requieren completar algunos
aspectos de su actividad educativa.

Es necesario tomar en cuenta que en la busqueda debe atenderse al idioma de los usuarios,
si el universo de usuarios es multilingiie, debe suministrarseles una interfaz de busqueda en
sus respectivos idiomas; también se debe considerar la creaciéon de interfases de busqueda
simples y avanzadas con niveles diferentes de complejidad en la formulacion de su expresion
de busqueda, sefialando claramente en cualquier caso el alcance de la busqueda

o Longitud de pagina
Esta referido a la combinacién de paginas cortas y/ largas de acuerdo a los objetivos

pedagogicos y/o estructura del sitio, Sin embargo en la medida que el contenido este dirigido a
nifos o adultos mayores es preferible el uso de paginas cortas para no abrumar al usuario,
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incluyendo sin embargo enlaces apropiadamente referenciados para ampliar la informacion o
contenido. Asimismo debe utilizar paginacion para mejorar la velocidad de lectura y el tiempo
de respuesta.

. Accesibilidad

Evalua en que medida el usuario puede interactuar con el sitio Web independientemente del
dispositivo de entrada (o salida) utilizado.

El sitio debe ademas, proporciona formatos alternativos para el contenido visual, enlaces de
texto para cada region activa de un mapa de imagen y permitir al usuario controlar cambios en
el contenido, asi pueden pausar o detener el movimiento, parpadear, desplazarse o auto-
actualizar los objetos o paginas.

7.4.2 Seleccién de evaluadores

El equipo de expertos a considerar en el proceso de evaluacion ha ser multidisciplinario y puede
incluir entre otros los siguientes:

. Especialistas en usabilidad

. Expertos en disefio educativo

. Expertos en disefio de contenidos educativos

. Educadores

. Desarrolladores de software

. Asesores en el desarrollo de software con experiencia en el manejo de guias de estilo
. Usuarios representativos con experiencia en el manejo de estos tipos de sitios.

. Usuarios aprendices del sitio.

La determinacion del equipo de evaluacion ha ser previa a la identificacion del sitio a evaluar con el
fin de lograr la mayor imparcialidad y objetividad.

La participacion en el proceso de evaluacion podra realizarse local o remotamente, teniendo en
cuenta que este proceso podra apoyarse en una herramienta Web que facilite no solo la evaluacion
sino también la comunicacion, por lo que incluso los participantes locales no tienen que estar
fisicamente juntos. Estos participantes seran invitados a través de un correo electronico, en el que
describen claramente las condiciones y requisitos de evaluacion, asi como los plazos para la misma.

7.4.2.1 NUmero de Evaluadores

La inspeccion de sitios Web requiere multiples inspectores [ZHAQ03], que puedan trabajar
inicialmente de manera individual y luego en grupo en la identificacion de problemas de usabilidad.
Sin embargo, diferentes evaluadores encuentran diferentes problemas, asi aumentando el nimero
de evaluadores se espera que aumente la capacidad para encontrar problemas de usabilidad.

Los estudios de Nielsen [NIEOOb] han determinado que el uso de 3 a 5 evaluadores en la inspeccién
de un producto software es un numero minimo razonable para asegurar la identificacién de
alrededor del 75% de los problemas de usabilidad en el producto. Nielsen ademas sefiala que es
posible inferir este mismo criterio para la inspeccion de sitios Web, e indica que el uso de un nimero
mayor de evaluadores solo lograra una mejora marginal en la tasa de deteccion inicialmente
obtenida [NIE94b]. Por su parte Quinn [QUI96] sugiere que el nimero de evaluadores por cada
proceso de inspeccion podria estar entre 6 y 8. Tomando estas dos referencias, podemos considerar
el nimero minimo de evaluadores (N) como el valor promedio entre estos dos criterios. N sera por
tanto mayor o igual a 5.

7.4.3 Seleccion del sitio educativo a evaluar

Una vez que el equipo ha sido conformado (local o remoto), se seleccionara el (los) sitio(s) a
evaluar. Este ha de corresponder al dominio de aplicaciones educativas basadas en Web, como se
definié en la etapa de requisitos (Véase 6.2.1).

La tabla 7.1 presenta los diferentes tipos de sitios educativos que pueden ser evaluados, atendiendo
a la clasificacion presentada en la etapa de requisitos. Ademas, debera sefialarse con claridad la
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audiencia objetivo de la aplicacion (en desarrollo o terminada), a fin de lograr mayor objetividad en la
evaluacion por parte del evaluador experto (ver capitulo 5).

Tabla 7.1: Clasificacion de los sitios educativos

Tipos Sitios Web Especificacion
Webs institucionales Tiendas virtuales, Centros de
recursos,
Informativas P.ortlales multi-servicios
Webs de recursos y bases de datos Bibliotecas
educativos Buscadores
Listas de Recursos
Entornos de tele-formacion e intranets Entornos tutoriales de tele-
educativas formacion
Formativas Entornos de comunicacion
interpersonal
Materiales didacticos Web Publicaciones electronicas

7.4.4 Asignacion de métodos a la etapa de desarrollo

Para poder utilizar un método o combinar los métodos de inspeccién propuestos adecuadamente, es
necesario sefialar cuales son las etapas en el ciclo de desarrollo de la aplicacién en las que éstos
pueden ser aplicados. La tabla 7.2 presentada a continuacion resume la aplicabilidad de cada
método en una etapa determinada del ciclo de desarrollo, que fue establecido en el capitulo 6 y de
acuerdo al estudio realizado en el capitulo 2.

La tabla 7.2 resume la clasificacion de sitios Web educativos.

Tabla 7.2: Aplicabilidad de un método por etapa

Etapa \ método Heuristicas Consistencia Estandares Lista de

comprobacion
Disefio X X X X
Desarrollo X X X
Mantenimiento X X

7.4.5 Establecimiento de las medidas de evaluacién

Para la medicion de la evaluacion se empleara la lista de reglas del método de inspeccion
seleccionado (véase apartados 7.4.1.1, 7.4.1.2, 7.41.3 y 7.4.1.4). En funcién de dicho método la
valoracion de las reglas podra realizarse de dos formas:

e« Con una escala de valor unico
e Con una escala de medicién nominal o de categoria

7.4.5.1 Verificacién mediante escala de valor Unico

Esta medicion serd aplicada a los métodos de inspeccion heuristica y de inspecciéon de estandares.
En esta medicion se empleara el valor 0 para indicar que el sitio no cumple el principio evaluado y el
valor 1 para indicar su cumplimiento.

7.4.5.2 Verificacion mediante escala de medicion

Mediante ésta escala se pretende no solo establecer que el sitio cumple la regla establecida, sino
también en qué medida cree el evaluador que la cumple. Esta verificacion sera utilizada en los
métodos de inspeccion por consistencia y listas de comprobaciéon. Establece el uso de una escala
de valoracién numeérica, la escala de likert [TRO02], con una granularidad de 1 a 5, que representan
las divisiones de la escala, asumiendo intervalos de igual magnitud de medida: 1, 2, 3, 4, 5, siendo
los valores correspondientes:

1: Incumplido
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2: Pobremente incumplido
3: Medianamente cumplido
4: Cumplido

5: Totalmente cumplido

7.4.6 Valoracién del impacto de incumplimiento

Ademas de la lista de reglas consideradas para cada tipo de inspeccion, se hara uso de una
puntuacion que permita la calificacion del impacto de incumplimiento de cada una de las reglas para
el sitio evaluado. El modelo empleado para esta valoracion esta basado en el modelo de evaluacion
del impacto para una evaluaciéon de heuristicas presentado por Lisney y Schang [LISO4]. Estos
autores consideran el impacto como la acumulacion de la severidad y la extensién, definiendo
severidad como el valor que describe si el problema es una molestia al usuario o si le impide
completar la tarea, asignando los valores: 1 (menor), 2 (moderada), 3 (mayor) y 4 (critica) y la
extension como un numero que determina cuan extendido esta el problema en el sitio Web mediante
los valores: 1 (un caso simple), 2 (algunos lugares) y 3 (ampliamente difundido).

Teniendo en cuenta que el modelo de Lisney y Schang ha sido disefiado para un tipo de sitio
especifico (http://www.abcaus.org, de servicio a la madre y nifio, en situacion de riesgo), en este
trabajo se ha realizado la adopcion de dicho modelo para sitios educativos. Esta adopcién pretende
medir la importancia del problema detectado para el tipo de sitio educativo que se esta tratando.

En definitiva el modelo empleado en este trabajo se basa en los siguientes:
. Severidad del incumplimiento. Similar al modelo de Lisney.

. Importancia del incumplimiento. Factor incorporado al modelo de Lisney. Permite establecer un
peso al incumplimiento de la regla evaluada en funcion del tipo de sitio.

. Persistencia del incumplimiento. Modificado en relacion con el modelo de Linsey (referido en
este ultimo como extension). Determinara el grado de difusién del problema en el sitio. A
diferencia de Linsey este factor establece cuatro pesos para definir el grado de persistencia del
problema: el problema detectado persiste solo en algunas secciones de una pagina, en toda la
pagina principal, en los enlaces principales o en todas las paginas del sitio.

De acuerdo a las consideraciones anteriores, se ha establecido que el nivel del impacto de la
violaciéon de la regla estara en funcién de la severidad, la importancia y la extensién, es decir
Impacto = (S, I, P), cuyo valor puede obtenerse a partir de la ecuacion siguiente.

Impacto = V2 (Severidad + Importancia + Persistencia) Ecuacion 7.1

Las valoraciones de cada uno de los factores considerados se realizados de acuerdo a los valores
establecidos en las tablas mostradas a continuacion.

Tabla 7.3: Severidad del impacto

Peso Significado Definicion

El problema ocurre de manera intermitente y puede ser facilimente
1 Moderada superado, aunque es irritante para el usuario. Debido principalmente
a problemas cosméticos.

En la mayoria de casos, el usuario podra completar la tarea,
realizando un moderado esfuerzo para evitar el problema. Pueden
2 Medi necesitar investigar algunos enlaces para determinar que opcion les

edia permitira completar la tarea propuesta. En navegaciones posteriores
del sitio, los usuarios probablemente recordaran como ejecutar la
tarea.

Es posible que el usuario complete la tarea pero tendra mucha
dificultad, frustraciéon o incluso tendra que ejecutar muchos pasos
innecesarios. Podra superarlo después de que se le haya mostrado
cémo hacerlo.

3 Mayor

El problema identificado asi es severo, el usuario no podra completar
4 Critica la tarea y podria no desear seguir utilizando el sitio Web.
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Tabla 7.4: Persistencia del impacto

Peso Significado Definicion
1 Minima Algunas partes de una pagina
2 Moderada Pagina principal
3 Mayor Enlaces principales
4 Critica Todo el sitio

Tabla 7.5: Importancia del impacto

Peso Tipo de sitio educativo
1 Informativo
Formativo

La puntuacion total del impacto permitira establecer la prioridad en la solucién del problema para la
mejora de la usabilidad. La calificacion del impacto oscilara entre 1 y 5, siendo el valor 1
considerado como el impacto menos severo, mientras que 5 como el problema mas urgente en
solucionar para el sitio en evaluacioén. (Véase la tabla 7.6).

Tabla 7.6: Medicién del impacto del problema

Impacto Significado
[0-1) Problema despreciable
(1-2) Problema cosmético

(2-13) Problema menor, arreglar con el tiempo y que son faciles de hacerlo
(3-4) Problema mayor, importante arreglar
4-5] Problema catastréfico, urgencia inmediata de arreglo

7.5 Establecimiento del efecto del evaluador

Estudios realizados sobre los métodos de evaluacion de la usabilidad [NIE9Oc], [NIE93a], [JAC98a],
[HOL91], demuestran que el efecto del evaluador sobre el proceso no ha sido tenido en cuenta en la
mayoria de casos. Por otro lado, considerando que la variabilidad de evaluadores representa una
amenaza en la confiabilidad de la evaluacion de usabilidad [JACO01] y que puede haber desacuerdo
entre los evaluadores debido a la naturaleza subjetiva de los datos obtenidos [HOL91], es
importante considerar como parte de la medicién de la usabilidad, la medicién del efecto del
evaluador a fin de dar una mayor confiabilidad a los resultados de la evaluacion.

Para medir el efecto individual del evaluador en el proceso de evaluacidon autores como Jacobsen y
Hertzum ([JAC98a], [HET99]) y Nielsen [NIE92a], utilizan la tasa de deteccién promedio de
problemas de usabilidad como medida basica. Esta medida relaciona el trabajo individual de los
evaluadores con el trabajo colectivo en la deteccion de problemas, como se muestra en la ecuacion
dada a continuacion:

P
Tasa = promedio de uen todos los n evaluadores Ecuacioén 7.2

|PaII|

Donde P; es el conjunto de problemas detectados por un evaluador i y Py es el conjunto de
problemas detectados colectivamente por todos los n evaluadores.

Sin embargo, debido a problemas como: a) la tasa esta directamente relacionada al numero de
evaluadores y b) la tasa estd basada en que el niumero de problemas encontrados colectivamente
es idéntico al numero total de problemas en la interfaz, Hertzum y Jacobsen [JACO1] realizaron
estudios tratando de mejorar la confiabilidad del resultado obtenido, de manera que permita no solo
enfocar mejor el trabajo del evaluador sino mejorar su escalabilidad a grupos de evaluadores de
diferentes tamanos. Esta propuesta ha sido considerada en este trabajo para medir el efecto de los
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evaluadores en el proceso de evaluacion, denominada por sus autores como ‘the any-two
agreement measures” pretende establecer en que medida parejas (cualesquiera) de evaluadores
estan de acuerdo sobre los problemas que tiene el producto software. Es decir el numero de
problemas que dos evaluadores tienen en comun (P; » P)) dividido por el nimero de problemas que
ellos colectivamente detectan (P;  P;), promediado por todos los posibles pares de evaluadores que
han participado en el proceso de evaluacién (¥zn(n-1)), tal como se muestra en la ecuacién 7.3:

Tasa =

Piij (1
2

—_— -n (n —1)) %100 Ecuacion 7.3
Pu PJ.

Para todos los posibles ¥z n(n-1) pares de evaluadores

Donde:

Tasa : acuerdo de dos cualquiera, cuyo rango va desde 0%, si dos evaluadores no
tienen ningln problema en comun, a 100% si todos los evaluadores han llegado
al mismo conjunto de problemas

P; : conjunto de problemas detectados por un evaluador i

P; : conjunto de problemas detectados por un evaluador |

n : nUmero de evaluadores

Ejemplo: De un total de 5 evaluadores, el evaluador i ha encontrado coincidentemente con el
evaluador j los problemas 3,4,5 y 10; pero entre los dos han detectado los problemas 3,4,5, 7 y 10.

Pin P PiU P

PinP;=4, Pi uP; =5y %an(n-1) = 10 posibles pares de evaluadores
Entonces Tasa = (4/5)/10*100 = 8%

Debe notarse que Tasa solo mide el acuerdo y que esto serd asumido en nuestro modelo como la
medida del efecto del evaluador.
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Capitulo 8: ETAPA DE DISENO: Disefio de la
Evaluacion del Usuario

Una medida frecuente para evaluar el éxito de un sitio Web es conocer cuantas personas lo visitan
diariamente [PRE99]. Sin embargo, desde el punto de vista de la usabilidad esta medida resulta
insuficiente ya que no garantiza que el sitio sea facil de usar de forma que el usuario alcance el
objetivo perseguido. En el caso de sitios educativos estos aspectos adquieren mayor importancia
debido al objetivo final perseguido por los mismos (adquisicion de conocimiento). El papel que
desempenia el usuario en dichos sitios es fundamental y debe por lo tanto ser tenido en cuenta en la
evaluacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, y tal como se comentd en el capitulo 5, nuestra evaluacion esta
enfocada en el usuario, por ello se combina la inspeccion del experto, con la evaluacion del usuario,
para la obtencion de datos sobre la evaluacién de los requisitos de usabilidad que a juicio de
expertos y usuarios debe cumplir un sitio Web educativo. Los usuarios participantes en la evaluacion
deben ser representativos de la audiencia objetivo.

En la metodologia propuesta en este trabajo, la segunda etapa se dedica completamente al disefio
de la evaluacion. Dentro de esta etapa se describe un modelo de evaluacion del usuario de un sitio
educativo (ver figura 8.1) que sera tratado a continuacién en este capitulo.

Evaluacion de
Usuario

[ =1
-

Arbol de requerimientos

Fig. 8.1: Modelo de evaluacion del usuario

8.1 Objetivos de la evaluacion del usuario

Teniendo en cuenta que no podemos confiar en un solo método para determinar los problemas de
usabilidad de un producto basado en Web, particularmente sitios Web educativos, es necesario
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combinar los métodos de inspeccion con otros métodos que nos permitan conocer la percepcion del
usuario y faciliten el desarrollo de productos mas usables.

El objetivo principal de esta evaluacion es por tanto analizar la percepcion del usuario sobre sitios
Web educativos (de formacién y/o informacion) y determinar si estos sitios Web proporcionan a los
usuarios la usabilidad necesaria para concluir con éxito su objetivo.

En definitiva la evaluacion del usuario propone determinar problemas de usabilidad en el sitio
educativo tales como (Véase apéndice A):

. Eficacia

. Facilidad de aprendizaje
. Facilidad de uso

. Facilidad de navegacion
. Personalizacion

. Ayuda

. Exactitud

. Credibilidad

. Obijetividad, etc.

El responsable del sitio establecera una lista de las tareas criticas para el éxito del mismo. El usuario
detectara problemas de usabilidad como los mencionados anteriormente en la medida que realiza
la(s) tarea(s) seleccionada(s).

8.2 Modelo de evaluacion de usuario

La aceptacion y el éxito de un sitio Web educativo dependen principalmente de su capacidad para
cubrir las necesidades de los usuarios (aprendices) que interactian con este tipo de sitios. Tal y
como sefalan algunos autores, como Paredes [PARO1], es necesario conocer aspectos de los
usuarios que ellos mismos proporcionen, como por ejemplo, sus habilidades, intereses, habitos, etc.
Para obtener informacion necesaria para la evaluaciéon se emplearan formularios de preguntas ya
que los estudios realizados por [ANT95], [GAMO03] han demostrado que es una buena técnica para
la obtenciéon de informacion.

El modelo del usuario tiene una fuerte relacion con la usabilidad, ya que permite por un lado
establecer el perfil del usuario que utiliza sitios Web educativos y por otro lado mejorar la
experiencia del usuario dentro del sitio. El modelo de evaluacion de usuario de esta metodologia
esta constituido por los pasos siguientes (véase figura 7.1):

1. Seleccion y reclutamiento del usuario

2. Categorizacion del usuario

3. Seleccion de los parametros de medicion

4. Obtencidn del arbol de requisitos de usabilidad
5. Modelo de medicién

8.3.1 Seleccidn de participantes para la evaluacion

El primer paso para la evaluacién de usuarios es la seleccion de los participantes. Estos son un
elemento crucial en el proceso de evaluacion, por lo que la seleccién y adquisicion de los mismos
son fundamentales para la validacion de los resultados de la evaluacion.

8.3.1.1 Numero de participantes

Es necesario definir el nimero de participantes, que permita conducir a un analisis apropiado de los
resultados para que estos puedan luego ser inferidos a una poblacién destino especifico.

El nimero de participantes a considerar para la evaluacion de un sitio Web [RUB94], depende de
factores tales como:

. El grado de confiabilidad deseado en los resultados
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. Los recursos disponibles para estructurar y conducir la evaluacion
. La disponibilidad del tipo de participantes que se requiere

o La duracion de la evaluacion

. El tiempo requerido para preparar la evaluacion

Por otro lado los estudios realizados por Nielsen basado en evaluacién por inspeccion [NIE89],
[NIE9OA] y basados en evaluacion heuristica [NIE94c], [NIE93a] establecen que el uso de cinco
participantes producira el 80% de los resultados de una prueba de usabilidad. Ademas Nielsen y
Laundauer [NIE93c] proponen el uso de la ecuacion 8.1, para determinar el nimero de usuarios
necesarios para una prueba de usabilidad.

ProblemasEncontrados(i )= N(1-(1-L)')

Donde:

ProblemasEncontrados(i) = Indica el numero de problemas de usabilidad diferentes
determinados por la agregacion de informes de i evaluadores
independientes.

N = numero total de problemas de usabilidad y

L = proporcion de problemas de usabilidad descubiertos por un

usuario mientras prueba el sitio.

El valor tipico de L usado por Nielsen es 31%, Trazando la curva para L = 31% da los siguientes
resultados:

=

=

e
1

79% -

0% -

25% -

0% 4 i i } } i
0 3 i 9 12 15

Niameroe de usuarios de la prueba

Proporcion promedio de problemas encontrados

Grafica 8.1: Curva de Problemas detectados por nimero de evaluadores

Autores como Virzi [VIR90], [VIR92], Doumont [DOUO4] y Lewis [LEW94] apoyan la teoria de
Nielsen, sefialando que 4 o 5 participantes son suficientes para descubrir el mayor nimero de
problemas. Sin embargo, Lewis afiade que cuando el promedio de problemas descubiertos es bajo,
es necesaria una muestra de tamafo superior a 10 usuarios.

Hay quienes cuestionan la afirmacion de Nielsen. Asi, los estudios en sitios comerciales conducidos
por Spool & Schroeder [SPOO01], han encontrado un valor promedio L de 0.081, lo que demuestra
que la afirmacién de Nielsen de que 5 usuarios son suficientes se cumple solamente bajo ciertas
suposiciones pre-establecidas.

Rolf Molich [MOL99] en sus estudios de evaluacion comparativa de usabilidad en diferentes
laboratorios y con diferente nimero de evaluadores, concluye que 5 usuarios es un ndmero
insuficiente para descubrir todos los problemas de usabilidad de un sitio.

Es preciso anotar que los estudios conducidos por Molich fueron criticados por su poca organizacion
y la poca relacion de escenarios y tareas entre los diferentes laboratorios de las pruebas. Estos
resultados se atribuyen a la desigual experiencia entre los compradores, tal y como sefiala [SPO01
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Por otro lado es importante destacar que Nielsen en [NIEOOb] ha enfatizado en que es mejor realizar
mas de una prueba utilizando en cada uno de ellas 5 usuarios que realizar solo una con muchos
usuarios (por razones de reclutamiento, presupuesto y objetivos de evaluacién). La correlacion de
resultados entre las pruebas realizadas podra finalmente ofrecer el porcentaje total de problemas
detectados.

De acuerdo a esto podemos considerar que el empleo de 5 usuarios para las pruebas de usabilidad
puede no funcionar bien para la evaluacion de sitios Web educativos, sobre todo para aquellos en
los que se oferta un servicio de ensefianza-aprendizaje para usuarios de diverso perfil, es decir para
una audiencia mucho mas diversificada en localizacion geografica, cultura, idioma, escenarios y
habitos de estudio, etc., que influye en su percepcion de usabilidad del sitio. Si consideramos, de
acuerdo a lo propuesto por Lewis [LEW94], un nimero minimo de 10 usuarios, esto permitira
capturar un mayor porcentaje de problemas y dar la opcion de clasificarlos de acuerdo a su perfil.

8.3.1.2 Balance de participantes

El objetivo perseguido con este paso es garantizar que la muestra de usuarios utilizada en el
proceso abarque los diferentes perfiles de usuarios (novato, intermedio avanzado, véase apartado
8.3.2.1) de una manera proporcional y siempre dentro del grupo de usuarios potenciales para los
que el sitio ha sido disefado.

El modelo de matriz de niveles de experiencia y trabajo propuesto por Jeffrey Rubin [RUB94] resulta
util para conseguir este objetivo. El balance entre los grupos de usuarios y categoria debe hacerse
de tal manera que en la evaluacién se represente a la mayoria de categorias de la poblacion destino
lo que permite mejorar el proceso de evaluacién y evitar el sesgo en los resultados.

En esta tesis este modelo ha sido adaptado considerando cuatro caracteristicas principales: nivel
educativo, uso de la computadora, experiencia en Internet y frecuencia de uso, para conseguir
tipificar a los usuarios en tres categorias (novato, intermedio y avanzado).

En la figura 8.2 se muestra como ejemplo el sitio de educar.org, (el cual ha sido disefiado para
audiencias de nivel nifio y secundario o técnico universitario), la matriz que balancea el numero de
participantes de tal manera que estos se distribuyan proporcionalmente entre las tres categorias
anteriormente mencionadas. Los grupos de usuarios que no representan a usuarios potenciales del
sitio (ejemplo: pre-grado y post-grado) no son considerados, tal y como se muestra en la tabla 8.1.
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Tabla 8.1: Matriz de niveles de experiencia y educativo (Adaptado de Jeffrey Rubin) [RUB94]

Categoria Novato Intermedio Avanzado
Primaria 2 2 2
Secundaria 2 2 2
Técnico 2 2 2
Pre-Grado - - -
Post-Grado - - -

8.3.1.3 Reclutamiento de participantes

Hasta ahora se ha sefalado que la seleccion de los participantes para efectos de validar los
resultados de la evaluacién debe ser proporcional respecto al perfil de usuarios. Sin embargo, es
importante establecer como reclutar a las personas que participaran en el proceso de evaluacion y
que encajen con los perfiles deseados como usuarios finales.

Existen diferentes fuentes para el reclutamiento de usuarios asi como diferentes formas para
realizarlo.

8.3.1.3.1 Fuentes de reclutamiento

Hemos considerado tres fuentes potenciales para el reclutamiento de participantes para el proceso
de evaluacion:

. Lista de usuarios del propio sitio

Una lista de usuarios para la evaluacidon puede obtenerse a partir de la lista de usuarios
registrados en el sitio. Esta lista suele existir de manera formal en el caso de los sitios Web
formativos. En el caso de los sitios informativos suele acudirse a la lista de correo.

Los participantes obtenidos de esta manera pueden ser excluidos en principio en el grupo de
los usuarios experimentados, ya que se supone que son habituales en el sitio.

. Profesores

Los profesores que participan en el proceso de ensefianza-aprendizaje del sitio Web
educativo en estudio estan capacitados para participar como usuarios finales, siempre que
estos no hayan participado en el desarrollo del sitio.

. Estudiantes

Una fuente muy importantes de reclutamiento de participantes, son los estudiantes de primaria
del ultimo ciclo, secundaria y universitarios. Ellos siempre tienen una mayor predisposicion
para participar en la prueba de productos, sobre todo si esto no involucra comprar el producto.
Ademas si encajan dentro del perfil de usuario final para el sitio Web en estudio, es importante
establecer relaciones con centros de estudios escolares o universitarios. Una manera para
adquirir estudiantes en los colegios o universidades es trabajar directamente con los que
Rubin [RUB94] denomina departamentos de extension. En el caso donde no hay un
departamento que proporcione este servicio, entonces se tratara de llegar a ellos mediante
tablones de anuncios, periédicos o boletines internos, etc.

Los datos de todos los participantes reclutados seran almacenados de forma que puedan ser
empleados en sucesivas evaluaciones.

8.3.1.3.2 Formas de reclutamiento

Una vez especificadas las fuentes de reclutamiento, los participantes pueden ser captados de
diferentes maneras y en cualquiera de ellas, es necesario poner en conocimiento de los usuarios la
finalidad perseguida en este proceso de forma que se vean motivados a participar en el mismo.

Las formas de reclutamiento mas usuales son:
. Correo electronico
. Enlace al sitio de evaluacion desde el sitio a evaluar.

. Acceso directo al sitio de evaluacion cuando se hace una conexién con el sitio a evaluar.
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8.3.2 Categorizacién de los participantes

Estudios realizados muestran la estrecha relacion entre las caracteristicas del usuario y el éxito en el
uso de aplicaciones basadas en Web. Por ejemplo, tal y como sefiala Ellis [ELL99] existe relacion
entre la edad y la ansiedad, el conocimiento y el interés. Otros autores como Echt et.al. [ECH98], y
Rogers et. al. [ROG98] sefalan la relacién entre la edad y el éxito en la navegacion en Internet. Por
su parte Nielsen [NIE04] resalta la relacién entre la edad y el género en el uso de Internet.

Esto demuestra la necesidad de conocer las caracteristicas del usuario potencial del sitio. Estas
caracteristicas permitiran agrupar a los usuarios en diferentes categorias permitiendo establecer los
requerimientos de usabilidad para cada una de ellas.

La informacion que se necesita conocer del usuario puede ser clasificada en:

. Informacion descriptiva: Edad, sexo, actividad, trabajo, nivel de estudios, experiencia en
Internet.

. Contexto de uso: Tiempo dedicado y las preferencias de uso.

Para obtener esta informacion se emplearan fundamentalmente encuestas y/o cuestionarios

8.3.2.1 Perfil del usuario de sitios Web educativos

El perfil del usuario (PU) describe el rango de habilidades que componen el universo entero de
usuarios finales, de tal forma que cada usuario final debe caer en algun lugar de este espectro
[RUB94]. El desarrollo de sitios Web educativos no esta orientado a individuos aislados, sino a
grupos de usuarios que comparten caracteristicas, ocupaciones o intereses similares y que usaran
el sitio y sus recursos de diferentes maneras pero para propositos similares: la adquisicion de
conocimiento.

Aunque los usuarios de un grupo tendran caracteristicas similares, la experiencia de los individuos
dentro de él puede variar. Por lo tanto, en un proceso de evaluacion de usabilidad de sitios Web
educativos, es importante asegurar que se estan representando los diferentes perfiles: usuarios
novatos (sin experiencia), intermedios (con experiencia media) y usuarios avanzados
(experimentados) lo que permitira analizar de una manera mas objetiva los problemas de usabilidad
encontrados.

Es importante definir claramente el significado de cada uno de estos perfiles ya que para los
propdsitos de la evaluacion es necesario que cada una de ellas signifique lo mismo para las
diferentes personas involucradas y/o responsables de la evaluacion del sitio desarrollado. Esta
definiciéon es mostrada en la tabla 8.2.

Tabla 8.2: Categorias de Usuario en sitios educativos

Perfil del usuario Descripcion

Novato Usuario que no esta familiarizado con el uso de
ordenadores, pero si accede a puntos de informacion:
tiendas virtuales, cajeros automaticos, videojuegos, etc.

Intermedio Conoce como se utiliza un ordenador, ha navegado por
Internet, pero no ha usado aplicaciones educativas,
solo similares (buscadores).

Avanzado Tiene experiencia en el uso de ordenadores, manejo de
Internet y sitios Web de este tipo.

8.3.2.2 Modelo para la determinacién del perfil del usuario

Es necesario ubicar al usuario dentro de uno de los perfiles establecidos y para ello algunos autores
como Olsina [OLS99] se basan en el propio criterio del usuario. Sin embargo, otros autores como
Borges [BORO02] establecen que es mas idéneo emplear criterios medibles y objetivos para realizar
esta categorizacion.

El modelo empleado en esta tesis para determinar el perfil del usuario de sitios Web educativos esta
basado en el modelo propuesto por Borges para definir el perfil del usuario general de aplicaciones
multimedia [BORO02], pero adaptado al dominio de sitios Web educativos. El modelo de Borges
consiste en lo siguiente:
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. Calculo del perfil de usuario. Hace uso de la ecuacion,

4
I:)Usuario - Z Wi ( ICPUsuario >i , Parai =1,2,3,4.
i=1

Para el calculo del perfil de usuario ( P, i )-

Donde:

IC

Ik Es el item calificador’ i . Borges considera cuatro items calificadores:

(Pusuario
- Escolaridad del usuario
- Cantidad de horas diarias dedicadas por el usuario al uso del ordenador
- Tipo de actividad que el usuario realiza con el ordenador
- Tipo de software que ha usado el usuario los Ultimos seis meses

W, : Es el peso asignado al item calificador (1), cuyos valores asignados por el autor son
(1, 1, 1, 2) siendo el tipo de software el item mejor valorado en el modelo con un peso
2

o Calculo de los items de categorizacion ( IC(p

o)i ), mediante la ecuacion:
usuario

ICPUsuario = ( faCtori ) VOpcionSeIeccionadai ),Para i=1,234.

Donde:
factor, : es el factor asociado al valor de la opcion seleccionada de los items calificadores,

el autor atribuye los valores {ﬂ 1010 ﬂ} respectivamente.
6'5 651

VopciénSe|ecci0nadai : Es el valor de la opcién seleccionada, el cual puede ser:

- Para el item escolaridad del usuario, un numero entre 1 y 6 que corresponden
respectivamente a las alternativas: sin estudios, estudios primarios, estudios secundarios,
formacion profesional, diplomado, estudios universitarios

- Para el item cantidad de horas diarias dedicadas al uso del ordenador un niumero entre 0
y 5 que corresponden a las alternativas: 1-2, 2-4, 4-8, mas de 8, no lo utiliza.

- Para el tercer y cuarto items calificadores, se realizan sumas ponderadas debido a que
dichos items constan de multiples respuestas. Asi:

o) Para el tercer item tipo de actividad que se realiza con el ordenador las opciones
consideradas son: trabajo, estudio, entretenimiento y no utiliza.

o) Para el cuarto item tipo de software usado los Ultimos seis meses se han
considerado 20 opciones ponderadas en funcién a la experiencia de uso. Entre las
opciones figuran: sistema operativo UNIX, Windows, Macintosh, lenguajes de
programacion, procesadores de texto, hojas de calculo, entre otros y, para el nivel
de experiencia los valores son: nula, principiante, intermedio, avanzado.

- Los valores obtenidos de los calculos realizados para el perfil del usuario (PUsuario )

oscilan entre 0 y 5 que definen cinco intervalos de valor: usuarios con experiencia nula,
principiantes, intermedios, avanzados y expertos.

El modelo empleado en esta tesis para determinar el perfil del usuario considera cuatro items
calificadores, a los cuales se les denomina elementos de categorizacion (ECi): nivel educativo,

uso del ordenador, tiempo dedicado al uso del ordenador, uso de Internet. Sin embargo, se han
realizado algunas adaptaciones respecto al modelo de Borges:

. El elemento nivel educativo, sélo considera cinco niveles educativos, pudiendo seleccionar el
nivel mas alto. Cada opcién tiene el mismo peso.

¥ Llamado asf por Borges para referirse a cada una de las preguntas incluidas en un cuestionario para ser
respondidas por el usuario y que permitiran calificarlo en un perfil determinado.
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. En el elemento tiempo dedicado al uso del ordenador, a diferencia de Borges, se ha
considerado no so6lo importante saber el numero de veces que se utiliza el ordenador si no la
frecuencia temporal con que lo hace. Por ello el niumero de alternativas de seleccion

consideradas son un total de 12.

. El elemento de categorizacion uso del ordenador, es similar a lo establecido por Borges, sin
embargo la opcién “no usa computador” se ha eliminado y en su defecto se ha considerado la
opcion Ocio, partiendo de la asunciéon de que todo usuario participante en el proceso de
evaluacion utiliza al menos minimamente el ordenador.

. Para el elemento uso de Internet, se ha considerado la seleccion de los sitios mas visitados y
la frecuencia de visita, con el objetivo es determinar el perfil del usuario.

8.3.2.2 Definicion formal del perfil del usuario

Como ayuda a la definiciéon formal del perfil de usuario se acude al empleo de un cuestionario, que
sera tratado en mas profundidad en el apartado 9.1.1, en el que se recoge entre otra informacion
referente a los elementos de categorizacion antes mencionados.

Cada uno de los elementos de categorizacion lleva asociado en su respuesta un rango de valores
que son los que determinan en definitiva el perfil del usuario ( PU ). Dicho perfil puede ser definido
mediante la siguiente ecuacion:

Perfil del usuario (PU )

PU = iai EC

i=1
Donde:
PU  : Perfil del usuario, valor que oscila en [1,6]
ECi : Elemento de categorizacion de perfil
Q; : Peso correspondiente al EC,

Ecuacion 8.1

Los pesos (o;) asignados por la autora a los elementos de categorizacion mostrados en la tabla 8.3,
han sido considerados en funcion de la importancia que tienen en este tipo de aplicaciones (sitios

Web educativos).

Tabla 8.3: Elementos de categorizacion del usuario

Netll;nn?;?ﬂ%e (P(exsio) EC; (Elemento de categorizacién)
1 1 Nivel educativo del usuario
2 1 Tiempo dedicado al uso del ordenador
3 2 Actividad de uso con el ordenador
4 2 Uso de Internet

Elementos de categorizaciéon (EC)

A su vez, los elementos de categorizacion del perfil, son obtenidos mediante el uso de la ecuacion:

ECi = fi '(Vopi),,Vizl,_Ar

Donde:

f : Factor de ajuste de cada opcion seleccionada

VOpi : Valor de la opcion seleccionada en la respuesta

Ecuacion 8.2
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Factor de ajuste ( f,)

El factor de ajuste, es obtenido basandose en el nimero de opciones de respuesta utilizadas en
cada elemento de categorizacion dentro del formulario de usuario y son los siguientes:

Tabla 8.4: Factores de ajuste para cada elemento

NUmero fi

de (1/n° de opciones de la
elemento respuesta)

1 1/5

2 1/4

3 1/10

4 1/38

Reemplazando los valores de «;,y fi _en la ecuacion 8.2, tendremos:

1 1 1 1
PU = 1-(gVoplj+1-(ZVopzj+2-(EV0p3j+2(§Vop4j Ecuacion 8.3

Valor de las opciones de respuesta (Vop)

El valor de VOpi , representa el valor de la opcion seleccionada para el elemento de categorizacion
del perfil. Es calculado para cada elemento del modo siguiente:

a) Primer elemento: Nivel Educativo del usuario

Para el primer elemento (EC, ), Vop, toma directamente el valor de la opcion seleccionada

1< Vop, <5 tal y como se muestra en la tabla 8.5.

Tabla 8.5: Opciones para el elemento nivel educativo

Vop Nivel educativo

Primaria
Secundaria
Técnico
Pre-grado
Post-grado

A WN =

b) Segundo elemento: Tiempo dedicado al uso del ordenador

Para el segundo elemento ( EC2 ), el valor de VOp2 es calculado mediante la ecuacion:

1
Vop, = g(Vop2 -Pop,) Ecuacién 8.4

Debido a que en este elemento de categorizacion del perfil, combina la periodicidad (POpz)
con la frecuencia (VOpz) por periodo (por ejemplo: periodicidad semanal, pero entre 3 y 4
veces por semana). La ecuacion 8.4 utiliza un factor de ajuste fa1 = 1/3 para ajustar los valores

de Vop, .
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Tabla 8.6: Opciones de periodicidad de tiempo Tabla 8.7: Opciones de frecuencia de tiempo de

de uso uso
Pop Periodicidad Vop Frecuencia
1 Anualmente 1 122 veces
2 Mensualmente 9 3ad
3 Semanalmente a4 veces
4 Diariamente 3 + de 4 veces

c) Tercer elemento: Actividad de uso con el ordenador

Para el tercer elemento de categorizacion de perfil ( EC3 ), se realiza una suma de los pesos

(Pop ) de las opciones seleccionadas (ya que permite respuestas multiples):

V0p3: Z (Pop) Ecuacion 8.5

op=true

Es decir el usuario puede utilizar el ordenador para estudiar y para trabajar o para trabajar y
ocio, o simplemente para trabajar. La suma se dara siempre que el usuario seleccione mas
de una opcion. La tabla 8.8, muestra las opciones consideradas, y los pesos asignados en
funcién al objetivo del estudio.

Tabla 8.8: Actividades en el uso del ordenador

Pop Actividad
1 Ocio
2 Entretenimiento
3 Trabajo
4 Estudio

d) Cuarto elemento: Uso de Internet

Finalmente, para el cuarto elemento de categorizaciéon de perfil (EC4) se ha considerado la

evaluacion de los sitios mas frecuentemente recorridos por el usuario dentro de un conjunto de
sitios preestablecidos y considerando ademas la frecuencia de acceso. En la tabla 8.9 se
pueden ver los valores asignados teniendo en cuenta que los valores maximos son asignados
los sitios Web educativos. La ecuacion 8.6 presenta el calculo de dicho valor, teniendo en
cuenta que el usuario puede seleccionar mas de una opcién.

Donde:

Psop,

Vsop,

Fa

12

1
Vop, =) (Z -Vsop, j -Psop, Ecuacion 8.6

i=1

: Peso de la sub-opcién i que corresponde al tipo de sitio seleccionado, cuyo

valor ha sido asignado de acuerdo a la importancia que tienen para el
estudio, con valores que varian de 5 a 1 (de mayor a menor importancia).

: Valor de la sub-pocion i. Este valor depende de la periodicidad con que el
usuario visita el tipo de sitio seleccionado.
: (V4) Representa el factor de ajuste de los valores de VS0P .

El valor de los pesos para cada sub-opcion (PSOpi) ha sido asignado de acuerdo a la importancia
que tiene para el estudio, los cuales varian entre 1 y 5 tal como se muestra en las tablas 8.9 y 8.10.
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Tabla 8.9: Sitios Web visitados

Psop Sitios visitados
5 Material didactico /tutorial
5 Portales educativos multi-servicios

Juegos educativos

Bibliotecas

Buscadores educativos

Sitios de recursos (educativos/software)
Sitios interpersonales

Correo electronico

Tiendas virtuales

Chat/Foros

Ocio (musica, peliculas, juegos)

Otros

2 2NN OWWWADMO

Tabla 8.10: Periodicidad de visitas

Vsop Periodicidad

1 Anualmente
2 Mensualmente
3 Semanalmente
4 Diariamente

Teniendo en cuenta la ecuacion 8.1 y los valores maximos y minimos considerados para cada ECi

0<EC, <1
0<EC,<1
0<EC,<2
0<EC,<2

Se determina que el valor del perfil del usuario ( PU ), a obtenerse puede variar entre 1y 6, es decir:

1<PU <6

Estos valores estaran distribuidos entre las categorias de perfil establecidas en la tabla 8.2 y tal
como se muestra en la tabla 8.11.

Tabla 8.11 Perfil del usuario de acuerdo al valor de PU

PU Perfil del usuario
(0,2] Novato
(2,4] Intermedio
(4,6] Avanzado

8.3.3 Seleccion de los pardmetros de medicidn de evaluacién

Una vez determinada la categorizacion de los usuarios que van a participar en la evaluacion sera
necesario fijar los parametros de medicion para ésta.

Sin embargo, como ha podido comprobarse en los estudios realizados, existen muchas dificultades
a la hora de determinar dichos parametros (también conocidos como criterios, dimesiones, métricas,
caracteristicas o factores dependiendo de los diferentes autores). Estas dificultades estriban
principalmente en la carencia de una estandarizacion que los especifique en detalle, tal y como
sefialan Newman [NEW97] y Dillon et. al. [DIL95] en estudios realizados. Este hecho ha llevado a
muchos autores a definir sus propios parametros [WHIO0] o, en el mejor de los casos, a utilizar los
ya difundidos por otros (aunque no sean definidos estrictamente para Web).
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En este trabajo se propone un modelo para llevar a cabo la evaluacion de sitios educativos en el que
se identifican tres tipos de parametros basados en los estandares ISO 9241 [ISO93b], [ISO93a], ISO
9126 [ISO01], [ISO91] vy los indicadores de evaluacién de recursos educativos considerados por
Gonzalez [GONO3] y Boklaschuk [BOKO01] (véase apartado 6.4.2.2 del capitulo 6):

. Criterios

. Métricas
. Atributos

8.3.3.1 Arbol de requisitos

Para llevar a cabo el proceso de evaluacién del usuario, se ha considerado conveniente definir la
estructura de evaluaciéon en un arbol de requisitos. Los componentes de evaluacion del arbol de
requisitos son definidos basandose en un modelo jerarquico, en el cual se incluyen los tres tipos de
parametros antes mencionados tal y como se muestra en la figura 8.3.

El propdsito principal del arbol de requisitos es lograr descomponer los parametros de evaluacion
para facilitar la asignacion y calculo de la puntuacion de una manera mas simple y mas exacta, por
lo que debe incluir los aspectos mas relevantes en funciéon de la audiencia objetivo y tratando de
que sea lo mas pequefio posible (véase apartado B).

Usabilidad

/ Criterios \ Evaluacion
/ Metricas \

Atributos \
/ Sitio Web Educativo \

Fig. 8.3: Modelo de medicion de usabilidad basada en una jerarquia de tres niveles

Especificacion

8.3.3.2 Parametros de primer nivel: Definicién de los criterios de evaluacion

Los criterios constituyen los parametros para la evaluacién de la usabilidad de mas alto nivel (primer
nivel). La utilizacion de criterios esta referida al uso de un conjunto de identificadores
estandarizados, a los que también nos referiremos como caracteristicas primarias, que permitan
examinar de manera critica un sitio Web educativo durante sus ciclos de implementacion y uso, con
el propésito de garantizar la usabilidad del mismo [BORO02].

Los criterios de evaluacion considerados en esta metodologia estan basados, como se ha sefalado
en el capitulo 6, en los estandares 1ISO 914[ISO93a], [ISO 93b] e ISO 9126 [ISO01], [ISO91] y los
indicadores de evaluacion tratados por Gonzalez [GONO03] y Boklaschuk [BOKO01] , considerando
ademas la evaluacion desde dos perspectivas principales:

. Evaluacion del sitio como tal: En este caso se evaluan los criterios siguientes:

Operabilidad. Este criterio incluye las métricas que valoran si el usuario puede operar y
controlar la navegacion del sitio.

Atractividad. Este criterio comprende las métricas para evaluar el aspecto estético y
visual de las paginas que componen el sitio.
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Satisfaccion. Se refiere a la evaluacion subjetiva de la comodidad de uso, familiaridad,
etc. También tratan de medir los problemas de salud que se generen durante su uso.

. Evaluacion del sitio desde el punto de vista pedagogico. En este caso los criterios a evaluar
son:

Aprendizaje. Este criterio incluye las métricas empleadas para medir el tiempo que lleva
a los usuarios el aprender a usar funciones especificas del sitio, la facilidad con que lo
hacen y la eficacia de los sistemas de documentacion y ayuda.

Contenido. En este criterio se incluyen las métricas que determinan el nivel de
adecuacion de los contenidos a los objetivos cientificos, pedagdgicos y socio-culturales.
Comunicacion. Este criterio incluye las métricas que tratan de evaluar las posibilidades
de comunicacion que ofrece el sitio para el usuario.
Método. Las métricas incluidas en este criterio pretenden medir la estructura, forma de
exposicion y organizacion de materiales, metodologia e estudio a seguir, etc.
Estos siete criterios determinan caracteristicas de usabilidad de alto nivel que no pueden medirse
directamente, por lo que es necesario que sean descompuestos en métricas y atributos que puedan
ser facilmente medibles.

8.3.3.3 Parametros de segundo nivel: Definicién de las métricas de evaluacion

Tal y como se comentd con anterioridad, las métricas constituyen en la metodologia que se propone
los parametros de segundo nivel. Teniendo en cuenta la definicion general de métrica [IEEQQ] en
este contexto la definiremos como una funcion de dos tipos de argumentos: atributo y medida del
atributo.

Métrica, = f (atributo;, medida;),i=1,...m; j=1...,n

Donde:
medida; : Representa el valor numérico del atributo; , cuya magnitud se desea valorar en
funcién de una escala concreta.

La lista definitiva de métricas consideradas en esta metodologia (y que puede verse completa en el
anexo C) se ha confeccionado sobre la base de:

1. El estandar ISO/IEC 9126. ya que en este figura un conjunto de métricas (llamadas por el
estandar sub-criterios) asociadas a los criterios definidos por el mismo para medir la
usabilidad como parte de la calidad en uso.

Las métricas del estandar considerados son:

° Aprendizaje. Para este principio las métricas tomadas del estandar son:
- Ayuda
- Documentacion
° Operabilidad. Las métricas consideradas para este principio del estandar son:

- Tolerancia al error
- Personalizacion
- Facilidad de uso
- Entendibilidad
o Atractividad. Dentro de este principio las métricas consideradas son:
- Atractividad de la interfaz
- Personalizacion

2. Métricas proporcionadas por otros autores. De los aspectos de evaluacion de sitios
educativos propuestos por Gonzalez [GONO03] y Boklaschuk [BOKO1], y de acuerdo a los
parametros de primer nivel establecidos en el apartado 6.4.2.2.5, para esta metodologia se
han considerado las siguientes métricas

Gonzalez: de los aportes de este autor se han considerado para los criterios sefialados a
continuacion, las siguientes métricas:

. Contenido
- Contenido pedagdgico
) Comunicacion
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- Control y sentido de la comunicacion
- Formas de mensaje
° Método
- Organizacién
- Adaptabilidad
. Aprendizaje
- Facilidades de aprendizaje

Por otro lado, para los criterios Contenido y Operabilidad se han considerado las métricas
propuestas por Boklaschuk, como se describe a continuacion.

. Contenido

- Audiencia

- Credibilidad

- Exactitud

- Objetividad

- Alcance
. Operabilidad

- Facilidad de navegacion
. Accesibilidad

- Facilidad de navegacion

3. Nuevas incorporaciones de métricas. La autora ha considerado la necesidad de incorporar
métricas asociadas a criterios en los que no se especifica ninguna. Tal es el caso, por ejemplo
del estandar ISO 9241. Las métricas incorporadas son las siguientes:

. Aprendizaje, se ha considerado necesario incluir la métrica
- Eficacia

. Satisfaccion
- Confiabilidad

- Satisfaccion fisica
- Aceptabilidad
La tabla 8.12 presenta un resumen de las métricas consideradas por autor.

Tabla 8.12 Métricas seleccionadas por Autor

| .
Criterio Métrica SO | Boklas | Gonza Otros
9126 | chuk lez

Facilidad de aprendizaje ‘/ ‘l
Ayuda ‘/

Aprendizaje

Documentacién ‘/

Eficacia ‘l

Audiencia

Credibilidad

Exactitud
Objetividad

Contenido

22222

Alcance

Contenido pedagdgico

) Control 'y sentido de Ia
Comunica- | comunicacion
cion

Forma del mensaje

Organizacion

Adaptabilidad

Métodos

< | 2] < < | <
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ISO

Criterio Métrica 9126

Boklas
chuk

Gonza
lez

Otros

Operabilidad

Facilidad de Navegacion

\l

Accesibilidad

\l

Facilidad de uso

Tolerancia al error

Personalizacién

Entendibilidad

Atractividad

2] 2| 2| <22

Atractividad de la interfaz

Personalizacién

Satisfaccion | Satisfaccion fisica

Confiabilidad

\l

Aceptabilidad

\l

8.3.3.4 Parametros de tercer nivel: Definicion de los atributos de evaluaciéon

Tal y como se sefala en el apartado anterior las métricas no son directamente medibles sino que
requieren de la definicién de atributos que si lo son. Estos atributos son lo que se ha denominado
parametros de tercer nivel. El atributo debe declararse de manera que puede ser medido de forma
cualitativa o preferentemente cuantitativa. La lista de atributos ha sido elaborada sobre la base de
las métricas definidas del estandar 9126 [ISO01], [ISO91] y los aportes de Gonzalez [GONO3] y
Boklaschuk [BOKO1] y son mostrados en la tabla 8.13. La lista completa de parametros de

evaluacion puede encontrarse en el anexo C.

Tabla 8.13 Atributos seleccionados para los requisitos de usabilidad

Métrica

Atributo

ISO | Gon-
9126 | zalez

Boklas
chuk

Otros

Eficacia

Completitud de la tarea

\l

Ejecucion de tarea sin ayuda /documentacién

\l

Minimiza enlaces rotos

Facilidad de
aprendizaje

Predictivo

Sintetizable

Familiar

Consistente

2 |2 |2 (<2

Ayuda

Consistencia entre la calidad y cantidad de ayuda

Ayuda util para el logro del objetivo

Ayuda sensible al contexto

Facil de leer

Documentacién/
tutoriales

Acceso a documentacion/ tutoriales

Tiene relacion con la tarea

Permite completar la tarea

Cantidad suficiente e informativa

Suficientemente explicativo y breve

Facilidad de uso

Opciones de envio /recepcién de informacién

2|2l (2 |2 (2 |2 |2 (2 |2 (2

Opciones visibles y de facil identificacién

Permite la seleccién para parametros de operacion

Lenguaje sencillo y claro

La ubicacion de la informacion facilita la fijacién

<2 (2 | <

Facilidad de
Navegacion

Desplazamiento entre paginas

Navegacién amigable

Enlaces y etiquetado

Ubicacién del usuario

<2 |2 |2 | <
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Lo . ISO | Gon- |Boklas
Métrica Atributo 0126 | zatez | chuk | ©tros
Mensajes de error auto-exploratorio
Tolerancia al Minimiza el tiempo de recuperacion
error Facilita la correccion para continuar

Deteccion y aviso de errores de entrada

Personalizacion

Personalizacion de procedimientos

Personalizacién de funciones

2|2 || (2 |<

Uso de atajos para usuarios experimentados

Accesibilidad

Facilidades de acceso para usuarios con limitaciones
hardware /software

Estandarizada a cualquier plataforma

Entendibilidad

Funciones entendibles de la interfaz

Explicacioén clara de requerimientos entrada /salida

Facilidad para entender la secuencia

Mensajes breves y lenguaje sencillo

Funciones evidentes que facilitan el recuerdo

2 |2 |2 |2 |2

Facilidad para avanzar en la meta

Exactitud

Fecha de edicién /actualizacién

2|2

Libre de errores

Credibilidad

Vision de ciencial tecnologia

< |2

Referencias /enlaces a fuentes de informacién confiable

Autor

< |2 < |2

Objetividad

Utiliza personajes de una clasificacion determinada

Se enfoca en situaciones y temas especificos

Contenidos sin distorsion y en perspectiva

Nivel de contenido acorde a objetivos del sitio

Pedagogico

Presenta los objetivos de aprendizaje

< |2 |<

Secuencia de aprendizaje de acuerdo a orden pedagdgico

Conocimientos previos requeridos

Ejercicios, tareas y evaluaciones complementarias

Establece niveles de aprendizaje

2 |2 |2 (<2

Audiencia

Contenido ajustado al nivel pedagégico

complejidad acorde a audiencia objetivo

Alcance

Marcos espacio temporales especificos

Contexto social: trabajo, familia

2 |2 |2 |2

Atractividad de
la Interfaz

Introduccion estéticamente agradable

Presentacién consistente

< |2

Combinacion de texto y graficos

Combinacién de colores/fondos

<2 (2

Personalizacion

Personalizacion de elementos de acuerdo perfil

Elementos cambiables en la interfaz

Aceptabilidad

Informacién actual

Funciones/capacidades

Satisfaccion
fisica

Su uso no produce malestar fisico

Reduce el estrés y motiva el relajamiento

Mentalmente estimulante

Confiabilidad

Permite moverse entre paginas comodamente

El texto es facil de leer

Apariencia global sencilla y agradable

Facilita la ubicacion del usuario

2 |2 |2 2 |2 |2 |2 |2 ]|<2

Control de la
comunicacién

Control sobre la secuencia de accion

Control sobre los medios

2 |2
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£ . ISO | Gon- |Boklas
Métrica Atributo 0126 | zatez | chuk Otros

Mensajes estéticamente agradables
Formas de Integra el lenguaje verbal y figurativo
Mensaje El texto y las figuras facilitan la comprension

La densidad de informacion es suficiente

Uso de facilitadores de aprendizaje (listas, indices)

Organizacion Distribucion de tiempos
Exigencias de aprendizaje

Control del maestro <

Adaptabilidad [Seleccion de objetivos
Seleccion de ejercision

2|2 |2 |2 |2 (2|2 (2 |2 |2

8.3.3.5 Relacién entre los niveles de medicion: arbol de requisitos

Aunque se ha definido una estructura jerarquica para el proceso de evaluacién, en algunos casos
una misma métrica podra afectar a mas de un criterio, aunque los atributos de evaluacion difieran en
cada caso. Por ejemplo, la relacién entre el criterio Aprendizaje con sus respectivas meétricas y
atributos de evaluacion es mostrada en la figura 8.4. Esta estructura es definida como un subarbol
de evaluacion del arbol de requisitos de usabilidad para un sitio Web educativo.

- Completitud de |a tarea I
Eficiencia de
| Aprendizaje | Realizacién de la tarea zin ayuda I

Facilidad de Sintetizable

Aprendizaje

Fyruda facil de leer

Fyruda (il para el logro del objetivo |

Aprendizaje

Fyruda zensible al contexto I

— Permite completar la tarea
Documentacion I
de usuario La decumentacién de usuario es suficiente I

Criterios Métricas Atributos
Caracteristicas Primarias Caracteristicas Intermedias Caracteristicas elementales

Fig. 8.4: Relacion entre los parametros de los tres niveles del subarbol Aprendizaje

Debemos sefialar que los parametros del subarbol definido previamente corresponden a una lista
general de parametros, los cuales sin embargo, seran seleccionados y adecuados a la evaluacion
de la usabilidad de un sitio para una audiencia especifica.

8.3.4 Establecimiento del arbol de requisitos de usabilidad para una
audiencia especifica

Una vez definida la lista general de parametros que permitan medir los requisitos de usabilidad de
sitios Web educativos, se tiene que seleccionar aquellos que sean los mas adecuados para la
audiencia objetivo. Para lograr este objetivo se ha aplicado la técnica Delphi.

8.3.4.1 Aplicacién de la técnica Delphi

La técnica Delphi [LIN75], es una técnica utilizada para obtener un consenso de opiniéon sobre un
problema complejo, a partir de un grupo de personas especialistas en un area determinada [LAN99]
realizado de manera sistematica e iterativa.

La aplicacion de la técnica conlleva los siguientes pasos:

1. Invitar a un grupo de profesionales conformado por educadores, investigadores del area y
profesionales de desarrollo de software para participar en este proceso. El total de
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participantes fue 5 (un profesor de secundaria, un investigador de usabilidad, 1
desarrolladores de software y 2 profesor universitario del area).

2. Entregar a cada uno de ellos las listas generales de parametros elaboradas, es decir la lista
de criterios, métricas y atributos, detallando el objetivo de cada una de ellas.
3. Explicar a los participantes las pautas de seleccién y calificaciéon de importancia de los

parametros en funcién de la audiencia objetivo con el fin de establecer los criterios y métricas
mas apropiados a utilizar para cada grupo de usuarios. Los grupos consideraron son los
siguientes:
- Nivel 1: Sitio educativo para nifios entre 10 y 15 afios
- Nivel 2: Sitio educativo para jovenes entre 16 y 23 afios
- Nivel 3: Adultos entre 25 y 60 afios
- Nivel 4: Adultos por encima de 60 afios

4, Se establecen los valores de ponderacion. Estos valores oscilaran entre 0 y 7, siendo 7 la
mayor ponderacion.

5. Se repite el proceso dos veces seleccionando en cada una de ellos los parametros con mayor
frecuencia de ponderacion.

6. Finalmente, se realiza el célculo de la media de los resultados obtenidos en las dos
iteraciones. Este valor representa la ponderacion definitiva. Los resultados finales obtenidos
pueden verse en al tabla 8.14.

Tabla 8.14: Seleccion de los criterios de evaluacion en funcion de la audiencia objetivo

) Audiencia de evaluacion
Alternativa Nifios de 10 a | Jévenes de [ Adultos entre | Adultos  mayores

15 afos 16 a 23 anos | 24 y 60 afios de 60 anos
Satisfaccion v v v
Aprendizaje v v v v
Operabilidad v v v v
Atractividad v 4
Contenido v v v v
Comunicacion v v v v
Método v

Del resumen presentado en la tabla 8.14, establecemos que los criterios a considerar en la
evaluacion de un sitio educativo con audiencia de nivel 1 seran: Aprendizaje, Operabilidad,
Comunicacioén, Contenido y Atractividad, por haber obtenido las mejores ponderaciones.

El proceso es repetido para la obtencion de métricas y atributos mas adecuados. Los resultados
respecto a las métricas seleccionadas son mostrados en la tabla 8.15.

Tabla 8.15: Seleccién de las métricas de evaluacién en funcién a la audiencia objetivo

Audiencia
Nivel 1 | Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Métricas por Criterio

Eficacia

Facilidad de aprendizaje
Ayuda

Documentacion/ tutoriales
Facilidad de uso

Facilidad de Navegacion
Entendibilidad

Tolerancia al error
Personalizacién
Accesibilidad

Control de la comunicacion
Formas de mensaje
Contenido Exactitud

Audiencia

Credibilidad

Alcance v

v
Aprendizaje 7

Operabilidad

ANRSASRSAYASRSASAS

Comunicacion

SR AV ANANANAY ANRNAN

AN

ANRYRY AYAY ANANANANANAN ANENRNRN

AR AR A ANANANAN

AR AN




Capitulo 8: Disefio de la Evaluacién del Usuario

108

Métricas por Criterio

Audiencia

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Objetividad v v

v

Contenido Pedagdgico v v

v

Método

Organizacion

ANRAYASAS

Adaptabilidad

Atractivo

Atractividad de la interfaz

AN

Personalizacion

Satisfaccion

Confiabilidad

Satisfaccion fisica

SNANEN ANEN
ANANEN

Aceptabilidad

AN

Respecto a la seleccion de atributos, debe sefalarse que en las dos iteraciones realizadas se
obtuvo un consenso por incluir todos los atributos considerados para métrica seleccionada, tal como
se muestra a continuacion.

Tabla 8.16: Seleccion de atributos de evaluacién en funcion a la audiencia objetivo

Métrica

Audiencia

Atributo Nivell

Nivel2

Nivel 3

Nivel4

Eficacia

Completitud de la tarea

Ejecucion de tarea sin ayuda/documentacion

Minimiza enlaces rotos

Facilidad de
aprendizaje

Predictivo

Sintetizable

Familiar

Consistente

Ayuda

Consistencia entre la calidad y cantidad de ayuda

Ayuda util para el logro del objetivo

Ayuda sensible al contexto

Facil de leer

ANRNANANANENENENANENEN

Documentacion/
tutoriales

Acceso a documentacién/ tutoriales

Tiene relacion con la tarea

Permite completar la tarea

Cantidad suficiente e informativa

Suficientemente explicativo y breve

Facilidad de uso

Opciones de envié/recepcion de informacion

Opciones visibles y de facil identificacion

Permite la seleccién para parametros de operacion

Lenguaje sencillo y claro

La ubicacion de la informacion facilita la fijacion

Facilidad de
Navegacion

Desplazamiento entre paginas

Navegacion amigable

Enlaces y etiquetado

Ubicacién del usuario

Tolerancia al error

Mensajes de error auto-exploratorio

Minimiza el tiempo de recuperacion

Facilita la correccién en uso

ANASASANANANANANANANANANEN ANANENENENANANANENENANANAN

Deteccion y aviso de errores de entrada

ANASASAYAYANANANASANAYANAN

Personalizacion

Personalizacion de procedimientos

Personalizaciéon de funciones

Uso de atajos para usuarios experimentados

AN AN RS A A AN AN AN AN A A A AN AN AN A AYA YA S A YA YAYANANANANANANANENENAN

Accesibilidad

Facilidades de acceso para usuarios con limitaciones
hardware/software

Estandarizada a cualquier plataforma

Entendibilidad

Funciones entendibles de la interfaz

Explicacién clara de requerimientos entrada/salida

Facilidad para entender la secuencia

ANASANAYAYAN

Mensajes breves y lenguaje sencillo

AN AN AN AN N NN NN AN AN AN NN N N AN N NN AN NN NANANANENENEANANANANENRNEAN

SIS KNS

ANANANANANEN
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Métrica

Atributo

Audiencia

Nivell

Nivel2 | Nivel 3

Nivel4

Funciones evidentes que facilitan el recuerdo

Facilidad para avanzar en la meta

Exactitud

Fecha de edicién/actualizacion

Libre de errores

Credibilidad

Visién de ciencia/ tecnologia

Referencias/enlaces a fuentes de informacion confiable

Autor

Objetividad

Utiliza personajes de una clasificacion determinada

Se enfoca en situaciones y temas especificos

Contenidos sin distorsién y en perspectiva

Nivel de contenido acorde a objetivos del sitio

Pedagdgico

Presenta los objetivos de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje de acuerdo a orden pedagdgico

Conocimientos previos requeridos

Ejercicios, tareas y evaluaciones complementarias

Establece niveles de aprendizaje

Audiencia

Contenido ajustado al nivel pedagdgico

complejidad acorde a audiencia objetivo

AR AYAYANANANAYAYAYAYANANASAYAYAYAS
AR AYAYANANANAYAYAYAYANANASAYAYAYAS

ASESAYANANANANANANANANENENENANANANAN

Alcance

Marcos espacio temporales especificos

Contexto social: trabajo, familia

Atractividad de la
Interfaz

Introduccién estéticamente agradable

Presentacion consistente

Combinacién de texto y graficos

Combinacioén de colores/fondos

Personalizacion

Personalizacion de elementos de acuerdo perfil

Elementos cambiables en la interfaz

ANANANANANEN ANANENENANANANANENENENENAN

Aceptabilidad

Informacion actual

Funciones/capacidades

Satisfaccion fisica

Su uso no produce malestar fisico

Reduce el estrés y motiva el relajamiento

Mentalmente estimulante

Confiabilidad

Permite moverse entre paginas comodamente

El texto es facil de leer

Apariencia global sencilla y agradable

Facilita la ubicacion del usuario

Control de la
comunicacion

Control sobre la secuencia de accion

Control sobre los medios

Formas de
Mensaje

Mensajes estéticamente agradables

Integra el lenguaje verbal y figurativo

El texto y las figuras facilitan la comprension

La densidad de informacioén es suficiente

AYASAYAYANA

ANASAYAYASAY AYAYAYASAYANAYAYAY AVASAYAYAYRY

ANANANENANEANANANENANENENANANEN

Organizacion

Uso de facilitadores (listas, indices)

Distribucion de tiempos

Exigencias de aprendizaje (construir conceptos, buscar inf)

Control del maestro

Adaptabilidad

Seleccién de objetivos (materiales, etc)

Seleccidn de ejercicios (segun nivel del alumno)

AN RSN AYAYAY AVAYAYAYANANY ANANANANANANANANRN

8.3.5 Modelo de Medicion

Una vez establecidos los parametros de medicién para cada audiencia objetivo es necesario
asignarles una valoracion cuantitativa, siendo por tanto necesario el establecimiento de un modelo

de medicion.
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El modelo de medicion utilizado en nuestra metodologia esta basado en el modelo LSP (Logic
Scoring of Preference) propuesto por Dujmovic et. al. [ERD80], [DUJ80], [SUS87], como un método
de evaluacion costo/beneficio desarrollado para comparacién y seleccién de alternativas de
sistemas de hardware o software complejo. Este modelo ha sido utilizado por Olsina en su
metodologia de evaluacion y comparacién de calidad de sitios Web WebQEM [OLS99] y por
Nakwichian y Sunetnanta en su modelo de valoracion de calidad de sitios Web basado en grupos de
usuarios [NAKO3] y centrado en el usuario.

8.3.5.1 El modelo LSP

LSP es un método cuantitativo para la obtencién de una puntuacion de preferencias. Se basa en el
uso de funciones que dependen del tipo de elementos que se evalua. [DUJ80], [ERD80].

El método ha sido disefiado para la evaluacion y seleccion de productos software. La seleccion se
realiza atendiendo a dos criterios (Ver figura 8.5):

- Andlisis de la preferencia en la calidad.
- Analisis del costo.

P e e — —
I i ————
: System Flequiremerit and Parameter Tree
|
| . I h 4
: DMS Alfernatives Cost
| Preference Under Cqnsideration 0s'
|| Analysis Analysis
| Tree 31 52 I S3|| --- |SN Tree
| | 1
I h ¥ : ¥
I LSP Method
| Preference : Cost
| t.qn:dlzfls I Analysis

Model
: [Criterion] : ode
e e e e e — — .* ______ —r *

Cost Preference Analysis
¥
£
Ranking of Competitive System 51, ...,5N [I <

Fig. 8.5 Perfil del modelo LSP (Extraido de An outline of the system life and the LSP decision method) [SUS87]

Los pasos propuestos en el modelo de LSP son:

1. Anélisis de parametros de costos y preferencias basado en los requerimientos del
sistema

Consiste en establecer un conjunto de parametros para evaluar los costos de los sistemas
alternativos asi como también sus capacidades para satisfacer los requisitos del sistema.
Cada parametro es identificado en una categoria y asociado a un nodo del arbol de requisitos
y parametros del sistema (SRP - system requirement and parameter). Cada uno de estos
nodos (categorias) a su vez puede ser descompuesto en niveles de nodo mas bajo
(subcategorias). Se establecera un arbol para costos y otro para preferencias, para permitir
hacer el calculo de costo y la puntuacién de preferencia mucho mas simple y mas exacta.

El tratamiento de ambos arboles es diferente y en este trabajo sélo se describira el tratamiento
para el arbol de preferencias, ya que es el que se toma como base de nuestra metodologia
(Véase figura 8.5). En los nodos mas bajos (nodos hoja) de estos arboles se encuentran los
elementos basicos de evaluacion.

2. Formulacion de Criterios Elementales
Este paso consiste en la formulacion de criterios elementales para los parametros de
preferencia (Xl, Xy, Xn), los cuales son los nodos hojas del arbol de preferencia. Para
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3.

4,

cada parametro de preferencia X, (para i=1---,n) se ha definido un rango de valores
aceptables y una funcion de clasificacion preferencial llamada criterio elemental (Gi), que
consiste en mapear el valor del parametro de preferencia VX; dentro del valor correspondiente
de preferencia elemental (Ei). Las preferencias elementales son normalizadas, (es decir
0 < E,; £100% ) e indican el porcentaje de requisitos satisfechos por el valor X; .

Valor del parametro de preferencia (WXi)
3 4 6

+———t f # f f f f $ t f
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100

Preferencia elemental (£i)

Fig. 8.6 Escala de preferencia para el mapeo de los valores de Xi

Agregacion de Preferencias

Este paso involucra dos sub-pasos:

. Definicion de las funciones de preferencia de agregacion. La agregacion es lograda a
través del uso de funciones de agregacion de preferencias (L) que aceptan como

entrada las preferencias elementales E,E,,---,E 'y los pesos relativos
W, W,,---,W_, y devuelven como resultado una preferencia agregada E. sobre una

escala normalizada (es decir, ZWi =1) como se muestra en la figura 8.7.

Criterios
Elementales
o £ w
— 4|G1 (X 1 ) » Estructura de
Agregacion de
Xo £z wo Preferencias
22 J6, (%) .
i E
- £ (Eps £y oo )
—r ==
Xn £n ws

Fig. 8.7 Modelo LSP
Se utiliza una funcion de agregacion general llamada el promedio de potencia de peso:

E= (WlElr +W, Ezr +eo+ W, E;)% , donde - = <r < «, y variando el valor de r,

se genera un espectro de funciones de agregacion llamadas funciones de Conjuncion-
disyuncién generalizada (CDG)

. Las Estructuras de Agregacion. Definiendo la estructura de agregacion como una
composicion de funciones de agregacion (funciones CDG) que producen una calificacion
de preferencia global desde preferencias elementales, este sub-paso esta referido a
establecer la clase de subarbol SRP en funcién a los parametros que la componen y
como afectan la preferencia agregada. Estos grupos seran: Subarbol simple y subarbol
multi-clases.

Andlisis de sensibilidad.

Dado que el modelo es utilizado para comparacion y seleccion de productos el analisis de
sensibilidad consiste en una investigacion sistematica del impacto de los parametros, de las
funciones GCD y de preferencias elementales sobre una calificacion de preferencias globales.
Su propdsito es identificar aquellos factores (pesos, GCD, exponentes de funcién y
preferencias elementales) que tienen mayor influencia sobre la calificacion global y, por lo
tanto, cuyos valores deben ser seleccionados con cuidado para proporcionar una magnifica
interpretacion de puntuaciones de preferencias agregadas.
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8.3.5.2 Disefio del modelo de puntuacién: Aplicacion del modelo LSP

El modelo de decision LSP es utilizado como base en la evaluacion para establecer el modelo de
puntuacion en el arbol de requisitos de usabilidad propuesto en este trabajo. A continuacion se
detallan los pasos seguidos en este trabajo.

8.3.5.2.1 Clasificacion de los parametros del arbol de requisitos (DELPHI)

Esta clasificacién permitira definir la incidencia de cada parametro en el cumplimiento de los
requisitos de usabilidad, es decir, si su cumplimiento es de caracter esencial (u obligatorio),
deseable o solo opcional. La importancia de clasificar los parametros es debido a su incidencia en la
obtencion de la puntuacion global, ya que los parametros no tienen el mismo efecto en la valoracion.
Los tipos considerados, son los siguientes [SUS87]:

2. Parametros Esenciales (E) (Obligatorios), aquellos que describen aspectos de un sitio Web
educativo que deben existir obligatoriamente para satisfacer los requisitos de usabilidad del
subarbol especifico, por lo que la ausencia de esta clase de parametro penalizaria
severamente la calificacion de dicha estructura, llevando incluso a un valor nulo de la
usabilidad.

3. Parametros Deseables (D), describen aspectos que son deseados como esenciales, pero
que sin embargo por si mismos no lo son para satisfacer los requisitos de usabilidad del sitio
Web. La ausencia de estos parametros nunca puede conllevar a un valor nulo de usabilidad,
sin embargo, si que puede reducirla sustancialmente.

4. Parametros Opcionales (O), describen aspectos del sitio que son opcionales. La presencia o
ausencia de estos aspectos impacta de manera minima en la puntuacion del nivel de
usabilidad para un subarbol. Son considerados como una manera de valorar la generalidad de
los sitios Web educativos.

Para la clasificacion de los parametros considerados en el arbol de requisitos y correspondientes a
diferentes audiencias se ha empleado la técnica Delphi, comentada en el apartado 8.3.4,
adaptandola para lograr que el grupo de participantes pueda identificar cada requisito en un tipo
determinado. Los resultados obtenidos pueden analizarse en las tablas 8.17 y 8.18. Para mas
detalle acudir al anexo A.

Tabla 8.17: Clasificacion de los criterios para satisfacer los requisitos de usabilidad del dominio

_ Audiencia de evaluacion
Alternativa [Nifios de 10[Jévenes de 16 | Adultos entre 24 [ Adultos mayores
a 15 afios a 23 afios y 60 afios de 60 afos

Satisfaccion E E D
Aprendizaje E E E E
Operabilidad E E E E
Atractividad E D

Contenido E E E E
Comunicacion D D D E

Método D

Tabla 8.18: Clasificacion de las métricas para satisfacer los requisitos de usabilidad del dominio

Audiencia
Nifios de 10 | Jovenes de | Adultos Adultos
. L a 15 afios 16 a 23|entre 24 y|mayores de
Métricas por Criterio afios 60 afios 60 afios
Eficacia D E E
o Facilidad de aprendizaje E E E E
Aprendizaje Ayuda 5 5 S 5
Documentacion/ tutoriales D 0] (0] D
Facilidad de uso E E E E
Facilidad de Navegacion E E E E
B Entendibilidad E D D E
Operabilidad Tolerancia al error E E E E
Personalizacion (¢) E E D
Accesibilidad E E E E
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Audiencia
Nifios de 10 | Jovenes de | Adultos Adultos
e L a 15 afios 16 a 23|entre 24 y|mayores de
Métricas por Criterio afios 60 afios 60 afios
Control de la comunicacién D D E
Comunicacion -
Formas de mensaje E E E E
Exactitud D E E E
Audiencia E D D D
Credibilidad D E E E
Contenido
Alcance E 0 (e} D
Objetividad E E E E
Pedagdgico D E E E
Organizacion E D
Método —
Adaptabilidad E D
) Atractividad de la Interfaz
Atractivo —
Personalizacién o D
Confiabilidad D E E
Satisfaccion | Satisfaccion fisica E
Aceptabilidad D E E

8.3.5.2.2 Asignacioén de pesos a los parametros del arbol de requisitos (SMART)

Teniendo en cuenta que los requisitos de usabilidad varian dependiendo del nivel de audiencia
(nifios, joévenes, adulto y adulto mayor) es necesario establecer una preferencia relativa o peso a
cada uno de los parametros que conforman el arbol de requisitos para cada uno de dichos niveles.
Este peso determinara la importancia de cada parametro en el cumplimiento de los requisitos de
usabilidad en la jerarquia establecida.

Aplicacion de la técnica SMART para la asignacién de pesos

La técnica SMART [EDW77], [EDW94] es una de las técnicas mas utilizadas en la asignacion de
pesos de preferencia para un conjunto de variables o elementos de valoracion (véase anexo B).

Esta técnica ha sido empleada para la asignacion de pesos a los parametros de los diferentes
arboles de requisitos de usabilidad establecidos. Los pasos seguidos para su adaptacion concreta a
este trabajo son:

1. Invitar a un grupo de profesionales conformado por educadores, investigadores del area y
profesionales de desarrollo de software para participar en este proceso. El total de
participantes fue 5 (1profesor de secundaria, 1 investigador de usabilidad, 1 desarrollar de
software y 2 profesores universitarios del area).

2. Entregar la lista de parametros que conforman el arbol de requisitos al grupo anteriormente
mencionado. Los parametros del arbol ya aparecen clasificados por tipo (esencial, deseable u
opcional).

3. Explicar las pautas de ponderacion, teniendo en cuenta que:

a) Para cada tipo de parametro la suma de los pesos (W, ) no debe exceder de 1. Es decir:

(Zn: w, =1 ), Para 1 =1,...,Nn (siendo n el nimero de parametros de un tipo especifico).
i=1

b) La suma de los pesos de los parametros deseables y opcionales no puede ser superior a
1.

r S
(ZWJ. +Zwk) =1, para los I parametros de tipo deseable y S parametros del tipo
j=1 k=1
opcional.

c) La suma de los pesos de los parametros esenciales y deseables u opcionales (en caso
de que existan) tampoco debe ser superior a 1.
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| m
(Z W; + ZWK) =1, paralos | parametros de tipo esenciales y M parametros del tipo
j=1 k=1
opcional/deseable.

Para poder realizar este proceso de manera ordenada ha sido necesario asignar un codigo a cada
criterio y métrica de acuerdo a su ubicacién en el arbol: para primer nivel: 100, 200, etc.; para el
segundo nivel 110, 120, etc. y asi sucesivamente. Resultando por ejemplo:

100 Aprendizaje "~ """ TTTTTTTTTTTT T * criterio
110 Facilidad de Aprendizaje ~~ "~~~ T 777 > métrica
111 Predictivo ~ ~ T T > atributo

En la tabla 8.19 se muestran los resultados obtenidos en la asignacion de pesos para los criterios
que conforman el arbol de requisitos de usabilidad de los usuarios de nivel 2 (jévenes)

Tabla 8.19: Asignacién de pesos a criterios para el grupo de usuarios de nivel 2

Cédigo Criterio Peso (w;)
100 Aprendizaje 0.20
200 Operabilidad 0.20
300 Comunicacion 0.15
400 Contenido 0.25
600 Atractividad 0.10
700 Satisfaccion 0.10

Mediante la misma técnica se han obtenido los pesos para las métricas (tabla 8.20) de los criterios
mencionados en la tabla 8.19.

Tabla 8.20: Asignacién de pesos a las métricas para un grupo de usuarios de nivel 2

Métricas por criterio Peso

110 Eficacia 0.45

o 120 Facilidad de aprendizaje 0.55

100 Aprendizaje 130 Ayuda 0.70
140 Documentacioén/ tutoriales 0.30

210 Facilidad de uso 0.35

220 Entendibilidad 0.20

200 Operabilidad 230 Tolerancia al error 0.30
240 Personalizacion 0.15

250 Accesibilidad 0.20

o 310 Control de la comunicacién 0.6

300 Comunicacion 320 Formas de mensajes 0.4
410 Exactitud 0.20

430 Credibilidad 0.20

400 Contenido 440 Alcance 0.15
450 Obijetividad 0.25

460 Pedagoégico 0.30

600 Atractividad 610 Atractiviqad de la interfaz 0.4
620 Personalizacion 0.6

530 Confiabilidad 0.45

700 Satisfaccion 710 Satisfaccion fisica 0.30

720 Facilidad de uso 0.25
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Los pesos de los atributos son obtenidos de igual forma. El conjunto completo de resultados puede
consultarse en el anexo B.

8.3.5.2.3 Puntuacion de los atributos

Los atributos son los parametros elementales (PE) definidos en la jerarquia de parametros de
evaluacion de la usabilidad. Los atributos se refieren a aspectos cualitativos y cuantitativos. Para
que el modelo pueda tratar tanto los aspectos cualitativos como los cuantitativos es necesario que la
técnica de calculo afronte ambos aspectos. Los pasos necesarios para obtener la puntuacién de un
atributo seran:

Paso 1: Designacion de valor para el atributo.

El usuario participante en la evaluacién asignara un valor numérico a cada atributo (parametro
elemental) Ati,(i :1,...n):

Vi, Vi=1,...,n. Siendo n = nimero de atributos del subarbol

Para la asignacién del valor del atributo por parte del usuario se ha establecido un rango de valores
posibles. Estos valoresV; de asignacion corresponden a un conjunto de items potenciales en una
escala de valoracion en el rango 1 a 5 (acuerdo-desacuerdo). Es decir,

1<v, <5, donde:

= Fuertemente en desacuerdo
= Algo en desacuerdo

Indeciso

=  Algo de acuerdo
= Fuiertemente de aclierdn

<
1

a ~ WN -
1}

Paso 2: Obtencién de la puntuacion elemental o de atributo

De acuerdo al modelo LSP, el valor asignado por el usuario a un atributo debe ser normalizado, por
lo que es necesario definir una funcion de transformacion H (llamada en el modelo de criterios
elementales) que es un mapa del valor del atributo dentro del valor correspondiente de la puntuacion
elemental, mediante la cual el valor asignado por el usuario se convierta en una Puntuacion
Elemental o de atributo sobre una escala de 0 a 100. Estas puntuaciones se definen en el vector

PEz{pel, pe,,..., pen}, que indica el grado de conformidad del parametro de usabilidad

respecto a los requisitos para el dominio de aplicacion que estd siendo evaluado (es decir, la
puntuacion elemental no esta referido al valor asignado directamente por el usuario sino al grado de
cumplimiento de usabilidad establecido) e interpretado como el porcentaje de conformidad, es decir:

0 < pe, <100%, donde el valor de

0% Inconformidad total

pe,= ) 100% Completa conformidad

0 < pe, <100% Conformidad parcial

La figura 8.8 muestra los valores que podrian ser asignados por el usuario y su correspondiente
transformacién a La Puntuacién Elemental o de atributo PE ={ pe;,i =2,---,n}
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1 2 3 4 5 o o=siow; =1
25 siowy, = 2

| i
FE= H(At, )= 50 =i », =3

1 i
] 25 50 75 100 75 5w, =4
Purtuacidn Elemertal (%) 100 si w; =35

Figura 8.8: Puntuacion Elemental o de atributo

Ejemplo

A continuacion, se presenta un ejemplo de puntuacién de atributos que muestra la funciéon de
transformacion utilizada en el arbol de parametros propuesto en base a los valores que un usuario
puede asignar a cada uno de ellos.

Los atributos a evaluar forman parte del subarbol de la métrica Facilidad de Aprendizaje y son:

“Predictivo”,”Sintetizable”,”Familiar” y “Consistente”.

111 Predictivo
112 Sintetizable
113 Familiar
114 Consistente

110 Facilidad de Aprendizaje

Fig. 8.9 Subarbol de la métrica Facilidad de Aprendizaje

Entonces, el usuario participante por ejemplo podra asignar el valor V, al criterio Predictivo, de
acuerdo a la escala establecida, desde 1 (si esta fuertemente en desacuerdo) hasta 5 (si esta
fuertemente de acuerdo). La Puntuacion Elemental o de atributo ( P€;) para At1 = Predictivo es
mostrada en la figura 8.9.

,ﬂ.:rl = Predictivo

1 2 3 ey 5 ¥,

l | Pe, = 75%
| | | | | 0.75)
0 25 a0 100

Purtuacidn Elemertal PE (%)

Figura 8.10: Puntuacion Elemental para el atributo Predictivo del subarbol Facilidad de Aprendizaje

De esta manera se lograra normalizar los valores asignados a los diferentes grupos de atributos en
términos porcentuales, siendo utilizados en el modelo como valores comprendidos entre [0,1]. De la
misma manera se obtendran el resto de puntuaciones para los atributos restantes.

Los parametros elementales (atributos) del subarbol Facilidad de Aprendizaje son todos valorados
mediante la escala 1 a 5, por lo que las puntuaciones elementales correspondientes seran obtenidas
del modo:
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At, = Sintetizakle

1| 2 @ 4 3ol
|
| 1 1 i
0 25 75 100 (0507
Purtuscion Elemental PE (%)
,ﬂ,:r3 = Familiar
-
1| 2 3 & 5"
|
T T 1T | P
0 25 50 100 0.75)
Puntuacion Elemental PE (%)
,ﬂ,:r4 = Conziztente
1I 2 3 4 3
I I I I I ey = 100%:
0 25 50 75 [0 (.00

Purtuacidn Elemertal PE (%)

Fig. 8.10: Puntuacion Elemental para los atributos del subarbol Aprendizaje
Para los cuatro atributos del subarbol Facilidad de Aprendizaje, se producen cuatro puntuaciones
elementales a través de la funcion de transformacion H (Vi ):

pe, = 75% es decir 0,75
pe, =50% es decir 0,5
pe, =75% es decir 0,75 y finalmente

pe, = 100% es decir 1,0.

- wo=4 _
Aty = Predictivo — I . PE=0.73
1 LAV 5

o V,- 3 [ PE~05
Atp - Sirtetizable — | | e
2 | [t= 141 [ H{Uﬂ} Wao=0.2

=4 ——1 PE=075
My - Famiisr —= | [ S
3 = amiliar HiVz } Woo1l .
. Vo= 1§ PE,=1.0
Mg -Consistertes — '| [ o
4 =Consisterte H{V4) W=D 3

Pardmetros  “aloracidn  Funcidn de  Pardmetros
Elemmertalez  del usuario transforma-  Elemertales
cidn v Pesos

Fig. 8.11: Modelo de transformacién de valores de Atributos a Preferencias Elementales

8.3.6 Célculo de la puntuacién de agregacion

Las puntuaciones elementales son el primer paso en la obtenciéon de la valoracion definitiva de la
usabilidad global de un sitio Web educativo, ya que a través de ellas, y con el peso asignado a cada
una y la funciéon de agregacion mas adecuada, podra obtenerse la puntuacién agregada. Para
lograrlo los pasos considerados son los siguientes:
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8.3.6.1 Definicién de la estructura de Agregacion

Una estructura de agregacion es una composicién de funciones de agregacion que producen una
puntuacion global desde puntuaciones elementales. Estas funciones toman como entradas las
puntuaciones elementales obtenidas segun el método mostrado en el apartado 8.3.5.2.3 generando
como salida las puntuaciones agregadas de las métricas. Las puntuaciones agregadas asi obtenidas
se convertiran a su vez en nuevas entradas para las funciones de agregacion proporcionando como
resultado las puntuaciones agregadas de los criterios. Finalmente se repetira el proceso de forma
que de esas funciones se obtendra la calificacion global del sitio.

FE Funcidn de FA
W : Agregacion :

Fig. 8.12: Estructura general de agregacion

Para definir la estructura de agregacion, deben cumplirse las siguientes condiciones:

Cada parametro elemental debe estar dentro de un subarbol de evaluacién de requisitos de
usabilidad.

. En cada subarbol debe existir un grupo de puntuaciones elementales (dos o mas):
(Pe,. P, ... PE, ).

. Debe existir una funcién de agregacion (F) apropiada para obtener la puntuacion agregada:
F(PE,W, PA).

. Debe haberse establecido el vector de pesos correspondientes a cada preferencia:

(W, Wy, W)

. Cada puntuacion elemental debe haber sido asignada a un tipo determinado (esencial,
deseable, opcional)

La figura 8.13 muestra la aplicacién de la funcién de agregacion F a un grupo de puntuaciones
elementales dentro de un subarbol.

F{PE, W, PA)

Fig. 8.13: Modelo de agregacion de preferencia del subarbol k

Donde:

PE = Vector de puntuaciones elementales

W = Vector de preferencias relativas (pesos) que indican la importancia relativa de las
puntuaciones correspondientes. Los valores asignados son y normalizados, es decir,

Zn:Wi =1,
i=1

Para indicar la importancia relativa de los preferencias correspondientes.

PA = Puntuacién agregada del subarbol k. Este vector una vez calculado se convierte en PE
para la siguiente iteracion.
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Como ejemplo, se muestra el subarbol de la métrica Facilidad de Aprendizaje (Figura 8.14) que tiene
como entrada valores de las puntuaciones elementales de los cuatro atributos que lo componen
(predictivo, sintetizable, familiar y consistente) y los pesos asignados de acuerdo a lo visto en el
apartado 8.3.5.2.2.

e =075
Atyq = Predictivo L

Atya - Sintetizable

Atyz-  Familiar

Atq4 =Conzistente

Wy=0.3

Fig. 8.14: Estructura de agregacion para el subarbol Facilidad de Aprendizaje

8.3.6.2 Seleccion de la funcion de agregacion

Para lograr obtener una puntuacién de agregacién (PA) en base a un grupo de puntuaciones

elementales ( PE ) es posible utilizar varias funciones: promedio aritmético y promedio geométrico
(son los mas comunes) conjuncion, disyuncién etc. Sin embargo, la funcion de agregacion a utilizar
dependera del tipo de parametro en evaluacién

8.3.6.2.1 Modelo de agregacion para la funcién

La funcién de F (PE,W, PA) también llamada “Promedio de Potencias de Pesos” [DUJ82],
[SUS87] es obtenida en funcién de:
a) Puntuaciones elementales
PE ={pe,, pe,, -, pe,} . donde 0< pe<1
b) Pesos asignados a cada una de los atributos de evaluacion para determinar su importancia
relativa W = {le W2,---,Wn} . Los pesos deberan cumplir la regla de normalizacion:

n
ZWi =1, esdecir W, +W, +---+W, =1;

n
i=1

c) La propia funcién de agregacion PA definida como

PA = (W, pe; +W, pe; +---+ W, pe; )% Ecuacion 8.7

Donde r representa un valor real asociado con el tipo de parametro y el numero de ellos.
Para lograr las propiedades ldgicas deseables de la funcion de agregacion, que permitan obtener el
valor mas adecuado de la preferencia agregada PA. La puntuacion @, estara ubicada entre:

PE., = Min( pey, pe,,--, Pe,) < pa; < pe,,, = max( pe, pe,, -, pe, )

Para determinar la funcion de agregacion a aplicar es necesario conocer por un lado el tipo de
parametro (si es obligatorio o no) y por otro el grado de disyuncion, entendiéndose éste como la
aproximacion de PA a uno de los limites establecidos (obligatoriedad).

Limite Limite
inferior superior
L Il 1
Femin P Pémax
{obligatorio) (Ho obligatorio)

También es necesario definir el tipo de operador a aplicar en el calculo de PA y que éste
determinara el valor de r.
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Dependiendo de la variacion del valor de r [DUJ82], [DUJ74], [DUJ75] se genera un espectro de
funciones, en el cual estan englobadas la mayoria de funciones comunes de agregacion. La
conjuncion ldgica (funcién minima) utilizada para los parametros obligatorios (and) y la disyuncion
I6gica (funcion méaxima) utilizada para las funciones no obligatorias (or), son los puntos extremos del
espectro de funciones de agregacion (promedio de potencia de pesos). Las funciones de este
espectro han sido denominadas funciones de conjuncién-disyuncidon generalizada (Generalized
Conjunction Disjunction, GCD) y denotada por “andor-”.

8.3.6.2.2 Operadores l6gicos de la funcién de agregacion

Basada en las operaciones basicas de las redes neuronales y como sefala el modelo LSP, los
operadores logicos que pueden utilizarse para ajustar adecuadamente las puntuaciones agregadas
de la manera mas sencilla son las funciones GCD, enmarcadas dentro de los extremos: conjuncion
pura y disyuncion pura. Dentro de estos extremos se han identificado cinco funciones basicas:

. Conjuncion (C). (Funcion minima de r = -«) Representa el grado en que dos o0 mas requisitos
de usabilidad deben estar presentes simultaneamente.

. Cuasi-conjuncion media (QC). Permite modelar situaciones en las que necesitamos un cierto
grado de simultaneidad de los requisitos de usabilidad y por lo tanto se quiere penalizar a
aquellos sitios que no pueden satisfacer simultdneamente estos requisitos. Estas funciones
tienen propiedades similares a la conjuncién pura. La puntuacidon agregada es principalmente
afectada por pequefias entradas de puntuaciones elementales, por lo que para conseguir
buenos resultados las entradas de puntuaciones deben ser grandes. Son implementadas

como un promedio de potencias de peso donde r<1 con un operador de QC (A) apropiado, y

simbdlicamente es denotado por:

W, AW, X,A--- AW, X, = F (PE,W,r);r <1. Es decir, para 0 < PA<0,5 Ecuacion 8.8

. Promedio aritmético (A). Llamado también funciéon de neutralidad, debido a que es un
delimitador entre QC y QD. Con un valor de r =1 es implementada con el operador (+), que
simbdlicamente es denotado por:

W x, +W,X, +---+W x, = F (PE,W ,l); r=1 Ecuacion 8.9

. Cuasi-disyuncion media (QD). Estas funciones son utilizadas para modelar situaciones donde
se tiene un cierto grado de reemplazabilidad en los requisitos de usabilidad y si quiere
penalizar solo aquellos sitios que no pueden satisfacer algunos de los requisitos. Sus
propiedades son similares a la disyuncién pura, la puntuacién agregada esta principalmente
afectada por entradas de puntuaciones elementales grandes que representan el grado de
reemplazabilidad, lo que determina que los resultados obtenidos sean grandes. La funcién de
cuasi-disyuncioén es implementada como un promedio de potencia de peso donde r>1 con un

operador QD (V) apropiado y esta simbdlicamente denotado por:

W, x, VW, x,V---VW X, =F (PE,W , r); r >1. Esdecir,para 0,5<PA<1,0 Ecuacién 8.10

. Disyuncion (D). (Funcién méaxima de r = +) Al contrario de la conjuncién maxima, representa
el grado en que dos o mas requisitos de usabilidad pueden estar presentes alternativamente
(grado de reemplazabilidad).

Ademas se han definido cuatro funciones intermedias que interpolan entre cada una de estas
funciones agregadas [DUJ741:

. Cuasi-conjuncion fuerte (C*)

. Cuasi-conjuncion débil (C7)

. Cuasi-disyuncion deébil (D)

. Cuasi-disyuncion fuerte (D*)

La figura 8.15 muestra los tres grupos principales de agregacion que estan basados en los principios
de las redes neuronales preferenciales. La figura 8.15(a) nos muestra que una funcién (QC) Cuasi-
conjuncién puede utilizar los operadores (CA, C o C*). La figura 8.15 (b) muestra el operador
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aritmético (A) de neutralizacion, finalmente la figura 8.13(c) presenta que la funcion (QD) de cuasi-
disyuncién puede utilizar los operadores (DA, D7, D).

rey rey

Pen Pen Pen

(k)

Fig. 8.15: Funciones principales de agregacion

La tabla 8.21, resume las funciones GCD en funcién al nimero de parametros de evaluacion (n).
Puede observarse en la tabla que en el caso de requisitos obligatorios o esenciales las funciones de
agregacion que pueden utilizarse son: Cuasi-conjunciéon media, Cuasi-conjuncion fuerte y
Conjuncién pura. Sin embargo, en el caso de requisitos deseables y/u opcionales pueden
seleccionarse las operaciones desde Disyuncion pura hasta Cuasi-conjuncion débil. La tabla nos
muestra también los valores de r que ajustan la ecuaciéon 8.1 para la obtencion de la puntuacion
agregada, dependiendo del valor de n (es decir el nUmero de puntuaciones elementales del mismo
subarbol).

Tabla8.21: Funciones de Conjuncion-Disyuncion Generalizada [SUS87]

Grado de Grado de r Requeri-
Operacion Simbolo disyuncion conjuncion m_iento_

(d) (c) n=2 n=3 n=4 n=5 | Obligatorio
Disyuncion D 1.000 0.000 +o0 +o +o0 +o0 No
QD fuerte D" 0.875 0.125 9.52 | 1110 | 12.27 | 13.24 No
QD Media DA 0.750 0.250 3.93 4.45 4.83 5.11 No
QD débil D 0.625 0.375 2.02 219 2.3 2.38 No
Aritmética A 0.500 0.500 1.00 1.00 1.00 1.00 No
QC débil C 0.375 0.625 0.26 0.20 0.15 0.13 No
QC media CA 0.250 0.750 -0.72 -0.73 | -0.72 | -0.71 Si
QC fuerte c’ 0.125 0.875 -3.51 -3.11 -2.82 -2.6 Si
Conjuncioén C 0.000 1.000 -c0 -0 —o0 —o0 Sl

Con el fin de ordenar y simplificar el proceso de agregacion, las puntuaciones elementales seran
agrupadas por la clase de parametro. Es decir, dentro de un subarbol todos los parametros
esenciales estaran agrupados y en orden secuencial; del mismo modo, los parametros deseables y
opcionales tal como se muestra en la figura 8.16.
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Preferencias agregadas con una clase Preferencias agregadas con dos o mds clases

Parametro esencial . .
j . }.. Preferencias agregadas esenciales
Parametro esencial F it

HC

Parametro esencial

Parametro deseable
Preferencias agregadas deseables
Parametro deseable

Parametra deseableJ

Preferencias
agregadas Preferencia
i deseables-
Parametro opcional | Preferenciaz . opcionales } agre}ga-:la del
a | | 3gregadaz opoionalas -.I'E,E‘t subarbal
arametro opciona ' &
i j,/ | 2

Parametro -:-pclu:-nal

|
|
|
1
|
Fig. 8.16: Agrupacion de preferencias por clase

8.3.6.2.3 Seleccion del tipo de agregacién légica

Una vez definida la estructura de agregacion es necesario establecer el tipo de funcion de
agregacion que se utilizara en el calculo de la puntuacién de usabilidad. Los tipos a utilizar seran:

. Agregacion simple o de clase simple. Esta referida a las funciones que modelan relaciones de
entrada simétrica, es decir, aquellas en las que las puntuaciones elementales de entrada en
una estructura de agregacion afectan de la misma manera légica a la preferencia agregada,
aunque con diferente grado de importancia. La figura 8.17(a) muestra un ejemplo de funcion
de agregacion simple, con n entradas de una funcién de cuasi-conjuncion con el operador CA,
para modelar requisitos obligatorios o esenciales.

. Agregacion compuesta o multi-clase. son aquellas funciones que modelan relaciones de
entradas asimétricas, es decir, cuando las puntuaciones elementales de entrada en una
estructura de agregacion afectan al resultado de la puntuacion agregada de una manera légica
diferente, o lo que es lo mismo, cuando en la entrada se combinan parametros obligatorios
(esenciales) con parametros deseables y/u opcionales. La figura 8.17 (b) refleja un ejemplo de
la agregacion asimétrica o multi-clase.

PE4
[esencial ] ¥
] PE,
. 4‘_@‘5‘] it [esencial) 1
l PE PA
2
F"E“ P [deseable 1- W
[esencial | fopei onal)
(a) Funcion simple (b) Funcién compuesta

Fig. 8.17: Tipos de Funcién de Agregacion

Por otro lado el uso de las funciones de clase simétrica o asimétrica como se ha observado en el
parrafo anterior, depende de la clase de puntuaciones elementales que se incorporen a la
estructura.
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8.3.6.2.4 Operadores aplicados a la metodologia propuesta

En los apartados anteriores se presentan los distintos operadores utilizados en el modelo LSP. A
continuacion se muestra la combinacion de operadores que se han considerado apropiados para
este trabajo, en funcion a la clase de parametro.

. En el caso de agregacion simple. Se empleara:
- para parametros opcionales: operador aritmético (A).
- para parametros deseables: operador cuasi-conjuncion débil (C’).
- para parametros esenciales: operador de cuasi-conjuncion fuerte (C+).
. En el caso de agregaciéon compuesta, los operadores de agregacion utilizados seran:

- para una combinacion de parametros esenciales-deseables y/o esenciales-opcionales:
operador cuasi-conjuncion media (CA).

- para la combinaciéon deseable-opcional: operador aritmético (A).
La tabla 8.22 muestra el resumen de la combinacién de operadores considerados.

Tabla 8.22: Combinacién de operadores de acuerdo a la clase de parametro

Esencial | Deseable | Opcional
Esencial c’ CA CA
Deseable CA C A
Opcional CA A A

8.3.6.2.5 Ejemplo

A continuacion el ejemplo nos muestra la obtencién de la puntuacion global del subarbol Contenido,
realizado para el sitio http://www.educar.org, cuya audiencia objetivo es nifios y joévenes, Para
efectos del analisis se considerd la evaluacién de una audiencia de nivel 2 (jovenes). La figura
8.18(a) muestra la pagina principal del sitio, mientras que la figura 8.18 (b) muestra una pagina de
contenido.

Educar.orgﬁ
= { }

Sobre Nosotros..|
Aula Virtual Educ

el
[ tr
P Ll

Leceiones y Guias

Graduado E.5.0.
¢Adn no tiznes el Titula? Prepirate a
distancia con CCC,

Pizarra Digital
Muewas tecnologias en la educacion

El
TabletP come herrarmiznta docente

Foros Virtuales. | Explora América | Proyectos de Todos | Descubre Saberes | Campus Virtual |

Areas Tematicas
Educadores
Docencia y Pedagoagia
Incentivar la Lectura
Educar Chicos ¥ Chicas

cer el aula un lugar interesante, sino de hacer
nte. No se trata de una nueva educacion a
a de lograr una buena educacion dia a dia.

Sobre Educacion
Sobre TIC en Educacidn

Entre Estudiantes

: Ese es -ras ternporales de nuestro propio ciclo mortal ¢ continda
Origen de |as cosas no sl Has las cosas que tuvieron contacte v adn las que no lo Nuevos Textos en la
Mapas de América tuuiere| Entre Educadores rantia de la svolucién de la vida a condiciones mejoras y Biblioteca Yirtual
Articulos Educativos el vehi uestras sociedades en conjunto.

Sisterna Solar Sobre Ed. Inicial, Basica y Media

Graduado E.5.0.
AN notienes el Thulo?
Prepdrate 3 distancia
can CCC.

. cursosECe, com

e activa 2
Foros Generales

Foros de Educacidn

Salas de Chat

Listas de Corren

opiriort =
v colaboraciones. .,

 Habilidades de Grupo
En &l mundo intarconesctads de hay en dia, cada dia con
mayor frecuencia y facilidad podemos formar parte de
comunidadss y orupas ds trabajo, investizacion i
accien multidisciplinarios y distribuidos
geogréficamente donds los procesas en los,., 09

1 (Las MT son negativas?
JEn qué medida creéis que laint roduccidn delas NT son
negativas en la educacion?

Ecologia : e
Dsportes Forel sobre £d, Superior LUSCCEE L e sandokan, el Rey del
[eeionaro L &sp B - % Marrativa Digital: Compartiendo el Taller en Mar, de Emilio Salgari.
Efernérides . estudi Sabre Educacidn Especial Virgini & F T:I:.arz dn;IJ‘EanaZgoarrrlll\a
Ejerci ivos i - irginia I &2 -
. experd Sabre Evaluacidn Educativs En este espacio estaré compartiends los avances y i S G,

resultados del Taller en el que participamos esta semana

en &l Centro de Tecnalogia y Formacion Docente de la
Universidad de Wirginia con el auspicio de Microsoft,

Podran ver paso a paso como s& construye una historia

digital y los elementos y aspectos a considerar de la
misma,

7 Trampelin: Museo Infantil s
en linea 4
Muestro equipo educativo acaba de e
colocar en linea la primera wersisn
de la meb interactiva para el Museo
del Nifio Trampalin, recientemente
inaugurado por la Primera Dama de

Mujercitas, de Luisa
May Alcott, Eugenio
Maria de Hostos, =u
vida v obra. "La Yida de
las Abejas™, de Maurice
Maeterlinck.

Selecciona aqui para
hacer tus peticiones y

Nuevos Temas en los
Foros

Muevas Tecnaologias en la

Educacian Superior

Limitaciones Financieras

Fases de la Luna la Republica Dominicana, Recién damos los primeros para las TIC
- pasos, comentarios y sugerencias son bienvenidos. Y si Ortografia y Falta de
o Lectura ||
Biblioteca wirtual v '.jES.EaS ap‘mtar‘m"t‘amﬂ?s aﬁ‘ﬂlwﬁcm’ adelante qus Correspandencia con [~
(5 = 2B ©F £ | Subprograma ParsCounter started == ] | A4

Fig. 8.18(a): Sitio educativo Educar.org: pagina de inicio que ofrece una aula virtual, lecciones y guias, articulos
educativos, foros educativos, etc.
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Fig. 8.18 (b): Sitio educativo Educar.org: pagina de lecciones y guias.

1. Asignacion de un codigo a cada parametro del subarbol de “Contenido”, para facilitar el
proceso de evaluacion, tal y como se muestra en la tabla 8.23.

Tabla 8.23 Asignacién de Codigo del subarbol Contenido

Criterio Métrica Atributo

. 411 Fecha de edicién /actualizacién
410 Exactitud 412 Libre de errores
421 Vision de ciencia/ tecnologia
420 Credibilidad 422 Referencias/enlaces confiables
423 Autor

Lo 431 Contenido ajustado al nivel pedagdgico
430 Audiencia 432 Complejidad acorde a audiencia objetivo
441 Contenido acorde a los objetivos del sitio
442 Enfoque a situaciones/temas especificos
443 Contenidos sin distorsion y en perspectiva
444 Minimiza el uso de avisos y/o propaganda
451 Presenta los objetivos de aprendizaje
452 La secuencia de aprendizaje responde a un
orden pedagdgico

453 Senala conocimientos previos requeridos
454 Establece niveles de aprendizaje

400 Contenido
440 Objetividad

450 Pedagdgico

455 Uso de ejercicios, tareas y evaluaciones
complementarias al contenido

2. Valoracion de los atributos por parte del usuario evaluador, los cuales son transformados
mediante la funciéon H (V)en puntuaciones elementales. La tabla 8.24, muestra los [€,

obtenidos asi como los pesos asignados y el tipo de atributo.
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Tabla 8.24: Resumen de valores de usuario, puntuaciones elementales (pe), pesos (w) y tipos para los
criterios en evaluacion

Atributo v pe Peso | Tipo
411 Fecha de edicién/actualizacién 4 0.75 0.35 D
412 Libre de errores 4 0.75 0.65 E
421 Vision de ciencia/ tecnologia 2 0.25 0.2 E
422 Referencias/enlaces confiables 5 1.00 0.5 E
423 Autor 3 0.50 0.3 E
431 Contenido ajustado al nivel pedagogico 3 0.50 0.45 E
432 Complejidad acorde a audiencia objetivo 4 0.75 0.55 E
441 Contenido acorde a objetivos del sitio 3 0.50 0.60 E
442 Enfoque a situaciones/temas especificos 3 0.50 0.60 D
443 Contenidos sin distorsién y perspectiva 4 0.75 0.40 E
444 Minimiza el uso de avisos y/o propaganda 2 0.25 0.40 0]
451 Presenta los objetivos de aprendizaje 3 0.50 0.25 E
454 La secuencia de aprendizaje responde a un 4 0.75 0.50 E
orden pedagdgico
453 Sefiala conocimientos previos requeridos 5 1.00 0.25 E
454 Establece niveles de aprendizaje 4 0.75 0.30 0]
455 Uso de Ejercicios, tareas y evaluaciones 3 0.5 0.70 D
complementarios al contenido
3. Establecimiento de las estructuras de agregacion de la capa 1, para el subarbol Contenidos
E Libre de errores S i
Exactiucd
D Fecha de edicdn 035 075 @ Dpe
" Wisidn de cienciatecnologia 0z 025
05 10 Credibilicdad
E Referenciazfenlaces confiables : e -
Ly
0.39
Ator 0.3 s
Contenido sin distorcion v en perspectiva o4 i
E
Cantenido acarde a objetivos del sitio o0& LS /J\ °e
. nk
0E 0E1
D Enfocado a stuacioneztemas especificos : 05
Cihjetiviciad
o . 04 025 0z
0 Minimiza el uzo de avizosfpropagands a Ca, .55
{ 04
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o o 025 0.5
Prezenta los objetivos de aprendizaje

E . Establede conocimientos presvios 0.23 1.0 \ﬁ

Cli
050 0.30
La secuencia corresponde a un orden pedagogico . 07s
066
] {Estableu:e niveles de aprendizaje 0.0 n.s
Pedangogico
0 4 Aplica gjercicios, tareas v evaluaciones 0.7d A Uy @—»—1}_4}4
complemertarias 0s U 055
E Complejidad acorde a audiencia ohjetivo e 0]
Audiencia
E Contenido ajustado al nivel pedagdoico sy ct =
.56

4. Asignacién de pesos y clasificacién de tipo de métricas. Tomamos los pesos asignados en el
paso anterior. En la tabla 8.25 se encuentran los pesos asignados al nivel 2 y las
puntuaciones agregadas de cada métrica.

Tabla8.25: Resumen asignacion de pesos, puntuaciones elementales y tipo a las métricas del criterio

“Contenido”
Métrica Peso pe Tipo
410 Exactitud 0.30 0.75 E
420 Credibilidad 0.15 0.39 E
430 Audiencia 0.20 0.56 O
440 Objetividad 0.25 0.55 E
450 Pedagodgico 0.30 0.64 E

5. Calculo de la puntuacion de agregacion. La siguiente estructura muestra los operadores a
utilizar para obtener la puntuacion de puntuacién agregada para las capas 1y 2.

0.30 07s

Exaditud

Credibilidad

Ez=nciales

Objetividad 022

Pedagdnico ey

Dezeables { Audiencia

Como podemos observar la puntuacién global de usabilidad del criterio contenido es de 22%
respecto a los requisitos de usabilidad del sitio.
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Capitulo 9: Recoleccidon y Procesamiento de los
Resultados de la Evaluacion

Una vez disefiada la evaluacion tanto de expertos como de usuarios es necesario establecer los
mecanismos que permitan la obtencion de datos y el analisis de resultados. Por ello la etapa final en
la metodologia propuesta es la de recoleccidn y procesamiento de los resultados de la evaluacion.

En este capitulo se presentan las diferentes técnicas de recoleccion de datos utilizadas para dar
soporte a la metodologia en la obtencion y validacion de resultados. Asi mismo se presentan los
resultados obtenidos a través de la evaluaciéon de un caso.

9.1 Técnicas de recoleccion empleadas para la obtencién de datos

Definidos los parametros de evaluacion, es necesario establecer la técnica mediante la cual se
lograra la recoleccion de la informacion necesaria para lograr resultados validos. Para esto se ha
considerado por un lado el uso de cuestionarios con preguntas multi-seleccion que permitan
determinar el perfil del usuario y con preguntas cerradas, con escala de valoraciébn numérica
discreta, que permitan la evaluaciéon de usuarios (ver capitulo 8) y, por otro, el uso de listas de
verificacion para la evaluacion de expertos, por tratarse de una inspeccion se empleara una escala
de valoracion numérica discreta y una de valor unico.

El uso de estas técnicas posibilita generalizaciones de resultados mucho mas amplias que las
entrevistas. Ademas, en el caso de la evaluacion de usuarios los cuestionarios permiten recabar
gran cantidad de datos a un costo y tiempo sensiblemente menores que el empleado con otras
técnicas de las presentadas (véase tabla 3.1 del capitulo 3).

Los cuestionarios pueden aplicarse bajo las modalidades:

. Dirigida. En este tipo de cuestionario, el usuario responde a preguntas realizadas por otra
persona que posee el cuestionario.

. Auto-administrada. En este tipo de cuestionario, por el contrario, el propio usuario lee el
cuestionario y responde a las preguntas.

Los cuestionarios utilizados en este trabajo seran bajo la modalidad auto-administrada, ya que no
requieren de personal especialmente entrenado y ademas permiten, en el caso de utilizar una
herramienta de soporte, la posibilidad de procesar gran cantidad de datos a un menor costo.

9.1.1 Obtencién de datos del usuario

Para la obtencién de datos del usuario se ha elaborado un cuestionario en el que se han
considerado dos partes. La primera parte contendra preguntas de caracter general, que permitiran
clasificar los resultados de acuerdo a ellas. Entre los datos solicitados estan:

. Edad
o Sexo
. Mano utilizada para el manejo del raton

La segunda parte esta disefiada para obtener datos del usuario que permitan ubicarle en un perfil
especifico dentro del rango de perfiles establecidos en el estudio y el proceso de evaluacion (de
acuerdo a la tabla 8.2). Esta parte esta formada por cuatro preguntas especificas, respecto al
dominio de aplicacion:

. Nivel de estudios
. Uso de Internet
. Frecuencia de uso

. Tipo de sitio mas visitado y frecuencia



Capitulo 9: Resultados de la Evaluacion 128

9.1.1.1 Cuestionario

C

Mano con la que maneja el raton: * lzquierda Derecho

C

Género:* Femenino Masculino

Frecuencia de uso de Internet: [Considere una sola alternativa]

Frecuencia de Numero de veces
acceso

1 a 2 veces 3 a 4 veces Més de 4 veces

Diariamente

Semanalmente

Mensualmente

Anualmente

Actividad de uso de Internet: * [Considere 1 o més alternativas]

Ocio [ Trabajo [

Entretenimiento | Estudio [

Sitios que mas ha visitado en los Ultimos 6 meses: * [Considere 1 0 mas alternativas]

Tipo de recursos utilizados en Peso | Frecuencia de acceso: *
el sitio | Diariamente || Semanalmente |Mensualmente|  Anualmente

| Material Didéctico/tutorial” || || || ”

Portales educativos multi-
servicios

| Juegos educativos || || || || ||
| Bibliotecas || || || || ”

| Buscadores educativos || || || || ”

Sitios de recursos
(educativo/software)

Sitios interpersonales || || || || ”

Correo electronico || || || || ||

|
|
| Tiendas virtuales || || || || ||
I Chat/Foro | [ [ [ [
|

Ocio (musica, peliculas, etc.)|| || || || ||
owos| | | | |

Nivel educativo: * [Considere el mas alto alcanzado]

» C 2

Primaria Secundaria Técnico Pregrado Postgrado

Afio de nacimiento: *

9.1.2 Obtencién de datos de la evaluacién del usuario

Para la medicion de la usabilidad de un sitio se han considerado parametros de primer (criterios),
segundo (métricas) y tercer (atributos) nivel. Sin embargo, en base a la definicion dada en el capitulo
8, seran los atributos los unicos parametros que el usuario evaluara y basandose en ellos, se
aplicara el modelo de puntuacion. Por lo tanto, después de haber definido los objetivos de la
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evaluacion y haber seleccionado los parametros mas adecuados, disefiaremos el cuestionario (tipo
de pregunta y respuesta).

Este cuestionario es importante no solo para lograr respuestas fiables por parte del usuario sino
también para que la informacién proporcionada sea valida. Para elaborar este cuestionario es
necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones (Véase capitulo 3):

El numero de preguntas por métrica no deberia ser muy extenso con el fin de no cansar al
usuario

Es necesario definir peguntas concretas con el fin de obtener respuestas concretas.
Las preguntas no deben contener las respuestas.
El caracter de las preguntas debe ser neutral, para evitar opiniones.

La presentacion de las preguntas en el cuestionario debe realizarse atendiendo a la
complejidad de las mismas (menor a mayor).

Las preguntas seran cerradas, indicando al lado de cada una de ellas las puntuaciones
posibles, con el fin de facilitar la tarea al usuario, ya que solo tendra que marcar su respuesta.

Para la puntuacién se usara una escala de cinco puntos (de 1 a 5) para representar
respectivamente su total desacuerdo (1), hasta su total acuerdo (5).

El cuestionario a emplear varia en funcion del grupo de usuarios objetivo (nifio, joven, adulto y
adulto mayor).

A continuacion se presentan cada uno de ellos.
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9.1.2.1 Cuestionario para nifio

121 ;Mo es necesario aprender cosas para empezar a usar el sitio?

122 ; Entiendes con facilidad los cambios que producen tus operaciones?

123 Lo gue sabes es suficiente para trabajar las tareas del sitio?

124 ; Puedes dtilizar las funciones disponible de la misma manera?

131 jHaz encontrado mensajes/ opciones de ayuda?

132 ;La ayuda te ha servido para completar la tarea?

133 j,Sientes que la ayuda te explica adecuadamente como lograr la tarea?
134 ;La cantidad de la ayuda dada es suficiente?

141 ; El sitio te ofrece documentacidn referente a como usarla ?

142 ;La documentacidn tiene relacidn con los temas y tareas del sitio?

143 jLa documentacidn utilizada te ha permitida completar la tarea?

144 ; La documentacion ofertada es suficiente e informativa?

145 La documentacidn ofrecida es breve y concreta?

211 4 Es posible enviar y/o recibir informacidn a través de lo que ve?

212 ; Es facil ver en una ojeada gue opciones tiene cada pagina?

213 jPuedes seleccionar walores para una tarea, en vez de escribirlos?

214 ; Es facil entender y actuar sobre la informacién proporcionada?

215 ; Es facil recardar como hacer cosas en el sitio?

221 ;i Te permite desplazarte entre paginas rapidamente ?

222 i Puedes llegar rapidamente a las paginas de contenido?

223 jLos enlaces y etiquetas son visibles y claros?

224 ;Sabes donde te encuentras en cada momento?

231 jLas funciones de la interface te resultaron sencillas de usar 7

232 ;Entiendes que datos debes ingresar v los que te dan como resultados?
233 j Entiendes lo gque debes hacer a continuacidn en lo que estas haciendo?
234 jLlos mensajes emitidos son sencillos para entender?

235 ;jLos mensajes presentados son faciles de recaordar?

236 ;Puedes identificar ¥ entender las funciones de acuerdo a los resultados?
241 ;i Puedes notar rapidamente cuando cometes un error?

241 ; Puedes recuperarte rapidamente de una situacion de error?

243 ; Puedes caorregir errores y continuar donde estabas?

244 ;Las peticiones de informacidn son detalladas y flexibles para evitar errores 7
261 ;Puedes conocer su contenido independienternente del softwarefhardware?
262 ;Mo reqguiere ningdn software adicional para poder ver el sitio?

263 ;,Te avisa sobre tiempos de enlace o descarga?

311 i Te permite trabajar ¥ comunicarte cuando lo desees con otros usuarios?
312 jlncorpora v puedes seleccionar diferentes medios para la comunicacidn?
321 jla forma de presentar los mensajes es agradable?

322 ; Facilita diferentes medios para la emisidn de mensajes y su representacidn?
323 jltiliza un lenguaje gue facilita la comprension de los mensajes 7

324 ; La cantidad de informacidn mostrada en cada mensaje no es excesiva?
421 ;Eltema es apropiado para su nivel de conocimientos?

422 i Los materiales y actividades propuestos se emparejan con tus nivel académico?
441 ; El contenido esta referido a un entorno geografico o cultural 7

442 i El contenido es presentado para una situacién exacta?

443 ; Representa un escenario social: de trabajo o de familia?

451 ;jLos contenidos tiene relacidn con el lerma de presentacion del sitio?

452 ; Presenta contenidos sobre temas especificos?

453 j Presenta los contenidos de manera exacta?

454 ;Mo contiene propaganda o ésta es minima?

441 ;i Ltiliza personajes especiales para presentar los contenido?

461 ;Te explica los objetivos de aprendizaje de cada tema ?

462 ; Te permite establecer tu propia secuencia de aprendizaje?

463 ; Sefiala cuales son los conocimientos que debes tener para usar el contenido?
464 ; El contenido esta presentado por niveles para facilitar su aprendizaje?
465 ; Contiene gjercicios, complementos informativas v evaluaciones?

611 ;Te agrada la interfaz?

B12 ;j Siente que la presentacidn es es la misma en todas las paginas?

513 jLla combinacidn de textos y graficos te permite entender ¥ ubicarte en el sitio?
614 ;Los colores v fondos utilizados son visualmente agradables?

621 jLa presentacidn de elermentos se ajusta a tus preferencias?

522 ;Ha podido cambiar elementos de las paginas de acuerdo a sus preferencias?

Valoracion

o e Neo ReRe Re NoRe Ne N6 Ne e Ne Ne Be e Ne He o Be Ne Be Ne Ne e Ne e le Ne e o e o Re Ne No le Ne e le e oo Ne Ne e Ne Ne e Ne e Ne e e Xe He o He Re He We Ne | N
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9.1.2.2 Cuestionario para joven

iMoo es necesario aprender cosas para empezar a usar el sitio?

iLo que sabes es suficiente para trabajar las tareas del sitio?

iHaz podido completar la tarea sin ayuda?

i Sientes que estas avanzado en |a tarea que quieres lograr?

&Moo es necesario aprender cosas para empezar a usar el sitio?
iEntiendes con facilidad los cambios que producen tus operaciones?

i Lo gque sabes es suficiente para trabajar las tareas del sitio?

i Puedes utilizar las funciones disponible de la misma manera?

iHaz encontrado mensajesf opciones de ayuda?

ila ayuda te ha serido para completar |a tarea?

ASientes gue la ayuda te explica adecuadamente como lograr la tarea?

i La cantidad de la ayuda dada es suficiente?

&El sitio te ofrece documentacidn referente a cormo usarla ?

ila documentacidn tiene relacidn con los temas y tareas del sitio?

ilLa documentacidn utilizada te ha permitido completar la tarea?

iLa documentacidn ofertada es suficiente e informativa?

iLa documentacidn ofrecida es breve y concreta?

i.Es posible enviar yfo recibir informacion a través de lo gque ve?

&Es facil ver en una ojeada gue opciones tiene cada pagina?

iPuedes seleccionar walores para una tarea, en wez de escribirlos?

&Es facil entender y actuar sobre la informacion proporcionada?

i.Es facil recordar como hacer cosas en el sitio?

iTe permite desplazarte entre paginas rapidamente ?

i Puedes llegar rapidarmente a las paginas de contenido?

iLos enlaces y etiquetas son visibles y claros?

i=abes donde te encuentras en cada momento?

iLas funciones de la interface te resultaron sencillas de usar ?

iEntiendes que datos debes ingresar ¥ los que te dan como resultados?
&Entiendes o que debes hacer a continuacidn en lo gue estas haciendo?
ilos mensajes emitidos son sencillos para entender?

iLos mensajes presentados son faciles de recordar?

&Puedes identificar ¥ entender las funciones de acuerdo a los resultados?
APuedes notar rapidamente cuando cometes un error?

i, Puedes recuperarte rapidamente de una situacian de error?

&Puedes corregir errores y continuar donde estabas?

iLas peticiones de informacidn son detalladas y flexibles para evitar errores 7
iTiene opciones de personalizacion de procedimientos/funciones?
&Puedes personalizar procedimientos de operacidn a su conveniencia?
iPermite eliminar pasos para avanzar en la tarea, de acuerdo a tu experiencia?
&Puedes conocer su contenido independientermente del software/hardware?
& Mo requiere ningdn software adicional para poder ver el sitio?

& Te avisa sobre tiempos de enlace o descarga?

i Te permite trabajar ¥ comunicarte cuando lo desees con otros usuarios?
slncorpora y puedes seleccionar diferentes medios para la comunicacidn?
iLa forma de presentar los mensajes es agradable?

& Facilita diferentes medios para la emision de mensajes y su representacion?
ilhiliza un lenguaje que facilita la comprensidn de los mensajes 7

iLa cantidad de informacion mostrada en cada mensaje no es excesiva?
Joefiala la fecha de edician?

&,Es contenido es actual y correcto?

iEltema es apropiado para su nivel de conocimientos?

iLos materiales y actividades propuestos se emparejan con tus nivel académico?
&El contenido esta referido a un entorno geografico o cultural ?

&El contenido es presentado para una situacidn exacta?

iRepresenta un escenario social: de trabajo o de familia?

iLos contenidos tiene relacién con el lema de presentacidn del sitio?
iPresenta caontenidos sobre temas especificos?

&Presenta los contenidos de manera exacta?

i Mo contiene propaganda o ésta es minima?

& Te explica los objetivos de aprendizaje de cada tema ?

& Te permite establecer tu propia secuencia de aprendizaje?

iSefiala cuales son los conocimientos gque debes tener para usar el contenido?
iEl contenido esta presentado por niveles para facilitar su aprendizaje?
AContiene ejercicios, complementos informativos v evaluaciones?

& Te agrada la interfaz?

iSiente gue |la presentacidn es es la misma en todas las paginas?

ila combinacidn de textos y graficos te permite entender v ubicarte en el sitio?
JLos colares y fondos utilizados son visualmente agradables?

iLa presentacidn de elementos se ajusta a tus preferencias?

i Ha podido cambiar elermentos de las paginas de acuerdo a sus preferencias?
i Te sientes comodo al trabajar en el sitio?

ia apariencia global del sitio es agradablessencilla?

& Te gustaria usar el sitio frecuentementa?

iMoo he requerido el soporte de una persona técnica para usarlo?

&5e ha sentido satisfecho al finalizar la navegacian en el sitio?

sUsando el sitio me he sentido relajado?

45U uso no te produce ningdn malestar fisico?(dolar de cabeza)

i Trabajar con este sitio es mentalmente estimulante?

&Es facil moverse de una parte a otra dentro del sitio?

jLa informacidn esta organizada adecuadamente?

Waloracion
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9.1.2.3 Cuestionario para adulto

111
112

113
114

121
122
123
124
131
132
133
134
141
142
143
144
145
211
212
213
214
215
221
222
223
224
231
232
233
234
235
236
241
242
243
244
251
252
253
311
312
321
322
323
324
411
412
421
422
431
432
433
451
452
453
454
461
452
453
4654
455
511
512
213
214
521
522
711
712
713
714
715
721
722
723
731
732

i Mo es necesario aprender cosas para empezar a usar el sitio?

;Lo que sabes es suficiente para trabajar las tareas del sitio?

i, Haz podido completar la tarea sin ayuda?

i Sientes que estas avanzado en la tarea que guieres lograr?

iMo es necesario aprender cosas para empezar a usar el sitio?

iEntiendes con facilidad los cambios gque producen tus operaciones?

ilo gue sabes es suficiente para trabajar las tareas del sitio?

i Puedes utilizar las funciones disponible de la mizsma manera?

iHaz encontrado mensajes/ opciones de ayuda?

iLla ayuda te ha servido para completar la tarea?

ASientes que la ayuda te explica adecuadarnente como lograr la tareay

ila cantidad de la ayuda dada es suficiente?

ALEIl sitio te ofrece documentacidn referente a como usarla 7

ila documentacidn tiene relacidn con los termas y tareas del sitio?

iLa documentacion utilizada te ha permitido completar |a tarea?

ALa documentacian ofertada es suficiente e inforrmativa?

ila documentacion ofrecida es breve y concreta?

LEs nosible enviar wio recibir informacion a través de lo que ve?

AEs facil wer en una ojeada gue opciones tiene cada pagina?

APuedes seleccionar valores para una tarea, en wez de escribirlos?

iLEs facil entender y actuar sobre la informacidn proporcionada?

LEs facil recordar como hacer cosas en el sitio?

ATe permite desplazante entre paginas rapidamente ¥

LFuedes llenar rapidamente a las pawginas de contenido?

ilos enlaces y etiquetas son visibles y claros?

iSabes donde te encuentras en cada momento?

iLas funciones de la interface te resultaron sencillas de usar ¥

LEntiendes gue datos debes ingresar v los que te dan como resultados?
iEntiendes lo que debes hacer a continuacidn en lo que estas haciendo?
ALos mensajes emitidos son sencillos para entender?

ALos mensajes presentados son faciles de recordar?

APuedes identificar v entender las funciones de acuerdo a los resultados?
APuedes notar rapidamente cuando cometes un error?

APuedes recuperarte rapidamente de una situacion de error?

iPuedes correnir errores v continuar donde estabas?

ALas peticiones de infarmacion son detalladas y flexibles para evitar errores 7
ATiene opciones de personalizacidn de procedimientosfunciones?

i Puedes personalizar procedimientos de operacidn a su conveniencia?
APermite eliminar pasos para avanzar en la tarea, de acuerdo a tu experiencia?
ATe permite trabajar v comunicarte cuando lo desees con otros usuarios?
Alhcorpora v puedes seleccionar diferentes medios para la comunicacion?
iLa forma de presentar los mensajes es aaradable?

iFacilita diferentes medios para la emisidn de mensajes y su representacidn?
AUtiliza un lenguaje gue facilita la comprensidn de los mensajes ?

iLa cantidad de informacion mostrada en cada mensaje no es excesiva®?
ASefiala la fecha de edicidn?

LEs contenido es actual y correcta?

i El terna es apropiado para su nivel de conocimientos?

ilos materiales v actividades propuestos se emparejan con tus nivel académicao?
AEl contenido esta referido a un entorno geografico o cultural @

AEl contenido es presentado para una situacion exacta?

ARepresenta un escenario social: de trabajo o de familia?

4Los contenidos tiene relacion con el lema de presentacion del sitio?
APresenta contenidos sobre temas especificos?

iLPresenta los contenidos de manera exacta?

AMo contiene propaganda o ésta es minima?

ATe explica los objetivos de aprendizaje de cada tema ?

iTe permite establecer tu propia secuencia de aprendizaje?

iSefiala cuales son los conocimientos que debes tener para usar el contenido?
AEl contenido esta presentado por niveles para facilitar su aprendizaje?
AContiene ejercicios, complermentos informativas v evaluaciones?

AUtiliza facilitadores de aprendizaje {planes u objetivos, tareas, referencias)?
iSefiala tiempos referenciales para las diferentes actividades?

i.Establece gue hahilidades tener para fijacién de conocimientos y de interaccian?

4 Ofrece facilidades de comunicacian para gque el profesor pueda ayudarte en tu tarea?

ATe permite escoger tu ritrmo de trabajo?

APuedes seleccionar el tipo de ejercicios y/o el grado de dificultad de estos?
iTe sientes comodo al trabajar en el sitio?

ia apariencia global del sitio es agradablefsencilla?

ATe gustaria usar el sitio frecuentemente?

AMo he regquerido el soporte de una persona técnica para usarlo?
i5e ha sentido satisfecho al finalizar la navegacian en el sitin?
AlUsando el sitio me he sentido relajado?

430 uso no te produce ningdn malestar fisico®(dolor de cabeza)
i Trabajar con este sitio es mentalmente estimulante?

&LEs facil moverse de una parte a otra dentro del sitio?

jLla informacidn esta organizada adecuadamente?

Valoracion
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9.1.2.4 Cuestionario para adulto mayor

m
12
13
121
122
123
124
131
132
133
134
21
212
213
214
214
21
222
223
224
23
232
233
234
235
236
241
24
243
244
261
262
263
3N
312
I
322
323
324
41
472
441
442
443
451
452
453
454
461
462
463
464
465
71
712
713
714
715
72
722
723
731
732

i Te llewd mucho tiempo aprender a usar el sitio?

i Lograste cormpletar |a tarea sin ayuda?

iEncontraste lo que buscabas rapidamente?

;Mo es necesario aprender cosas para empezar a usar el sitio?
;Entiendes con facilidad los cambios gue producen tus operaciones?
;Lo gue sabes es suficiente para trabajar las tareas del sitio?

i Puedes utilizar las funciones disponible de 1a misma manera?

iHaz encontrado mensajes/ opciones de ayuda?

ila ayuda te ha servido para cornpletar la tarea?

Loientes que la ayuda te explica adecuadamente como lograr |a tarea?
Lla cantidad de la ayuda dada es suficiente?

iEs posible emviar wfo recibir informacidn a través de lo gue we?

4, Es facil wer en una ojeada gue opciones tiene cada pagina?

LPuedes seleccionar valores para una tarea, en vez de escribirlos?

i Es facil entender y actuar sobre la informacidn proporcionada?

5, Es facil recordar como hacer cosas en el sitio?

iLTe permite desplazarte entre paginas rapidamente ?

LPuedes llegar rapidamente a las paginas de contenida?

iLos enlaces y etiguetas son wisibles v claros?

iSabes donde te encuentras en cada momento?

iLas funciones de la interface te resultaron sencillas de usar ¥

i Entiendes que datos debes ingresar v los que te dan como resultados?
i Entiendes lo que debes hacer a continuacion en lo que estas haciendo?
i, Los mensajes emitidos son sencillos para entender?

i Los mensajes presentados son faciles de recordar?

i, Puedes identificar v entender las funciones de acuerdo a los resultados?
i, Puedes notar rapidamente cuando cometes un error?

i Puedes recuperarte rapidamente de una situacidn de eror?

i Puedes corregir errores v continuar donde estabas?

i Las peticiones de informacidan son detalladas v flexibles para evitar errores ?
i Puedes conocer su contenido independientemente del softwaredhardware?
i, Mo reguiere ningdn software adicional para poder ver el sitio?

i, Te avisa sobre tiempos de enlace o descarga?

i, Te permite trabajar y comunicarte cuando lo desees con ofros usuarios?
i Incorpora y puedes seleccionar diferentes medios para la comunicacion?
i La forma de presentar los mensajes es agradable?

i, Facilita diferentes medios para la emisidn de mensajes y su representacidn?
& Utiliza un lenguaje que facilita la comprension de los mensajes ¢

i La cantidad de informacion mostrada en cada mensaje no es excesiva?
i Elterna es apropiado para su nivel de conocimientos?

i Loz materiales v actividades propuestos se emparejan con tus nivel académica?
i, El contenido esta referido a un entarno geografico o cultural 7

i El contenido es presentado para una situacidn exacta?

i Representa un escenario social: de trabajo o de familia?

i, Los contenidos tiene relacian con el lema de presentacidn del sitio?

i, Presenta contenidos sobre temas especificos?

i Presenta los contenidos de manera exacta?

&, MNo contiene propaganda o ésta es minima?

i, Te explica los objetivos de aprendizaje de cada tema ?

& Te permite establecer tu propia secuencia de aprendizajg?

&, Sefiala cuales son los conocimientos que debes tener para usar el contenido?
LEl contenido esta presentado por niveles para facilitar su aprendizaje?

i, Contiene ejercicios, complementos informativos v evaluaciones?

iTe sientes comodo al trabajar en el sitio?

La apariencia global del sitio es agradable/sencilla?

iTe gustaria usar el sitio frecuentemente?

LMo he reguendo el soporte de una persona técnica para usarlo?

i5e ha sentido satisfecho al finalizar la navegacidn en el sitio?

i Usando el sitio me he sentido relajado?

4,50 uso no te produce ningdn malestar fisico?(dolor de cabeza)

& Trabajar con este sitio es mentalmente estimulanta?

i, Es facil moverse de una parte a otra dentro del sitio?

i Lainformacion esta organizada adecuadamente?

Valoracion
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9.1.3 Obtencion de datos de la evaluacion del experto

Para la recoleccion de datos de la evaluacion del experto se ha considerado una lista de verificacion,
que incluye un conjunto de reglas de acuerdo al método de inspeccién seleccionado para comprobar
0 no su existencia (y el grado de cumplimiento). En el caso de una inspeccion heuristica o de
estandares se utiliza una escala de valor Unico (“Sl o NO” “1 6 0”). Para el caso de una inspeccion
de consistencia o de guias de comprobacién se utiliza una escala discreta de valores de 1 a 5 que
indican el grado de acuerdo de cumplimiento de la regla evaluada.

Ademas esta lista de comprobacion incluira para cada regla catalogada como problema, la
valoracion por parte del experto del impacto en la usabilidad a través de sus variables componentes:
severidad, persistencia e importancia (Véase capitulo 7).

De acuerdo a lo establecido en el capitulo 7 los métodos de inspeccion utilizados por el experto son:
heuristicas, consistencia, estandares y guias de comprobacion. Por lo tanto, se ha elaborado una
lista de verificacion para cada una de ellas.

9.1.2.1 Lista de verificacién de heuristicas

Regla Impacto

Diseio de Interfaz Persis. Sever. Import.

Azegura visibildad del estado del sistema » | | |
Logra correspondencia entre el sistema v el mundo real (lenguaje’) ™ | | |
Permite al uzuario contral del estado v libetad de navegacian > | | |
Tiene un dizefio consistente v basado en estandares e | | |
Proporcionaprevencidn de errores » | | |
Facilita la identificacion de elementos en lugar detener que recordarlos ™ | | |
Soporta flexibilidad v eficiencia de uso » | | |
Usa dizefio estético v minimalista » | | |
Avuda al usuario a reconocer, diagnosticar v recuperarze de errores > | | |
Proporciona syuda v documentacion » | | |
Diseiio educativo

Presenta metas v objetivos claros » | | |
El contexto significativa al dominio v al usuario » | | |
Contenido claro v permite la navegacian v profundizacion en elloz ™ | | |
Soporta actividades educativas » | | |
Fomerts el entendimiento del ususario » | | |
Fomenta evaluacion formstiva » | | |
El desempefio es referenciado de manera critica (evaluaciones) i | | |
=Soporte pars transferencia y sdguisicion de habilidsdes de autoaprendizaje " | | |
Soporte para sprendizaje colabaorativo - | | |
Diseiio de contenidos

El establecimiento de contenidos conszidera la inmersion del usuario ™ | | |
El contenido tiene relevancia a la practica profesional > | | |
Los problemas representan respuestas a problemas profesionales ™ | | |
La referencia a loz matetiales es relevante al problema v nivel del usuario > | | |
Itilizacidn de recursos de video » | | |
La ayuda ez de zoporte en lugar de prescriptiva > | | |
Los materisles utiizados estén comprometidos » | | |
Itilizacion v presentacidn de recursos » | | |
Efectividad global de materiales » | | |
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9.1.2.2 Lista de verificacién de consistencia

Regla

Interpretacion del compartamiento del usuario

Eztructuras invisiblesiisibles

Presertacion como una sola aplicacidn o servicio

Conzistencia del ambiente

Conzsistencia de la plstaforma

Conzistencia de laz entradas v salidas

Conzistencia visual

Consistencia fisica

Jzo de metafora
Legibilidad
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Impacto

Persis. Sever.

Import.

9.1.2.3 Lista de verificacién de estandares

Mivel de entendibilidad

Facilidades para el aprendizaje
Capacidad de operabilidad

Suficientermente atractivo
Capacidad de navegacidn

Facilidades de control de uso

Satisfaccion
Eficacia
Eficiencia
Accesibilidad

Valoracion

-~

& Mo Na e Ne Ne e N e

Persis. Sever. Import

Impacto

9.1.2.4 Lista de verificacidén de guias de comprobacion

Enlaces

E=quemas de pagina
Graficos

Titulos fcabeceras

Tipo de letra Aamafio de texto/color
Contenidof arganizacion de contenido

Bisqueda
Longitud de Pagina
Accesibilidad

DD D DD DD D

Valoracion
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Persis.

Impacto

Sever.

Import

9.2 Criterios de aceptabilidad del nivel de usabilidad

Los criterios para la aceptabilidad del nivel de usabilidad de un sitio Web educativo estan basados
en los propuestos por el estandar ISO 14598 [ISO99] en el que se establecen tres regiones en un
rango de 0 a 100%:

Satisfactoria
Aceptable
Insatisfactoria
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La determinacion del rango de la region aceptable establecida con una puntuacion entre 40 a 60 %,
esta basada en los criterios de confiabilidad establecidos en el analisis de resultados realizados en
el uso de cuestionarios SUMMI [VEE98] y MUMS [VEEOQ3] en los que se emplea una escala de 0 a
100 con una media de 50 y una desviacién estandar de 10%.

pog =40, nivel pokbre
P urtuacian global del =itio B0 2 po & 40, nivel aceptable
= B0 nivel buena

Por tanto los niveles de aceptabilidad empleados en esta metodologia son (véase figura 9.1):

. Bueno
. Aceptable
. Pobre
100
Mivel Bueno Region
Satisfactoria
51
Escala e .
Mivel
Puntuacieon 50 aceptable
(%)
40
Mivel pobre Region
Insatisfactoria
0

Niveles de evaluacion

Fig. 9.1: Niveles de aceptabilidad en la evaluacion de la usabilidad para sitios Web educativo

Estos criterios de aceptabilidad considerados afectan tanto a los resultados obtenidos en la
evaluacion de usuarios como en la evaluacion de expertos.

9.3 Analisis de Resultados

Para efectos de evaluacién, medicion y analisis de resultados globales o parciales, se ha
considerado el uso de tablas y graficos basados en los calculos del modelo de puntuacién propuesto
y en modelos estadisticos por considerarlos los medios mas apropiados de presentacion de datos y
representacion de la informacion resultante.

9.3.1. Andlisis de la evaluacion de usuarios

Debido al gran numero de problemas de usabilidad detectados en cada tipo de interfaz, es poco
practico evaluar la lista completa de requisitos clasificados para cada tipo de audiencia (ver anexo
B). En lugar de esto, el calculo y andlisis de resultados sera realizado respecto a la puntuacion total
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del sitio (basado en la puntuacion global) y a la puntuacion parcial, que es obtenida atendiendo al
perfil del usuario y considerando los parametros de mas alto nivel (criterios y métricas).

9.3.1.2 Puntuacion total

La puntuacion total del sitio en evaluacion sera obtenida mediante el promedio de las puntuaciones
globales de cada usuario, es decir:

n

2.(PG)
PT =it Ecuacion 9.1
n
Donde:

PT = Puntuacion total del sitio. La usabilidad del sitio sera satisfactoria si PT se encuentra dentro
del rango (0.4, 1.0)

F’Gi = Puntuacion global obtenida de la evaluacién del usuario i,siendo i = 1...n.La puntuacion

global es obtenida aplicando el modelo de puntuacién agregada (véase apartado 8.3.6) y
sera el ultimo PA calculado en el arbol de requisitos (La puntuacioén agregada del arbol raiz).

N = Numero de usuarios participantes en la evaluacion

9.3.1.3 Puntuaciones parciales

Respecto a las puntuaciones parciales, éstas podran ser analizadas a través de:

. Puntuaciones por perfil de usuario. Esta puntuacién sera el promedio de las puntuaciones
globales obtenidas por cada uno de los usuarios del perfil seleccionado. Esto permitira conocer
el nivel de usabilidad del sitio desde el punto de vista de un perfil de usuario determinado,
mediante la siguiente ecuacion:

Z( PG;)
pp=4it Ecuacion 9.2
m
Donde:

PP = Puntuacién para el perfil seleccionado.
F’Gi = Puntuacion global obtenida de la evaluacién del usuario i (siendo i =1,...,m). La

puntuacion global sera el ultimo PA calculado en el arbol de requisitos.
N = Numero de usuarios correspondientes al perfil i .

. Puntuaciones por métrica. El objetivo de este andlisis es establecer las métricas peor y
mejor valoradas en el arbol de requisitos establecido de manera general asi como por perfil.
Para ello se hara uso de las funciones maximo y minimo.

. Puntuacién por criterio. De modo similar, utilizando las funciones sefaladas podemos
analizar los resultados obtenidos al nivel de criterios.

. Desviacion estandar y grado de correlacion entre los resultados por perfil. Permitira
conocer el grado de relacion entre los resultados obtenidos por cada grupo de usuario (perfil)
participantes en la evaluacion.

9.3.2 Andlisis de la evaluacion de Expertos

Teniendo en cuenta que la evaluacion de expertos involucra varios expertos y varios métodos de
inspeccion es posible también obtener y analizar resultados totales y parciales.

9.3.2.1 Puntuacion total

La puntuacion total en la evaluacion de expertos sera el promedio de las puntuaciones globales
obtenidas por cada método.
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PT =12 Ecuacion 9.3
n
Donde:
PT = Puntuacién total del sitio. La usabilidad del sitio al igual que en el caso de la evaluacién
de usuario, sera satisfactoria si PT se encuentra dentro del rango (0.4, 1.0)
n = Numero total de métodos utilizados en la evaluacioén del sitio

PGM. = Puntuacion global del método i (siendo i =1,...,N), obtenida a través de la ecuacion
K

2.(PTE))

PGM, = HT Ecuacion 9.4

Siendo PTEJ- la puntuacién total del experto j, para j=1,...,k (K el numero total de

expertos) obtenida por el porcentaje de reglas que satisface el sitio, es decir:

PTE = E Ecuacién 9.5

NTR

Donde:

NRS = numero de reglas satisfechas. Para el caso de respuesta tnica 0 o 1
(estandares y heuristicas). Para el caso de respuesta de escala, el total
de marcadas como 3, 4 o 5 (consistencia o guias de comprobacion).

NTR = numero total de reglas para el método usado.

9.3.2.2 Puntuacién parcial

Por otro lado, la evaluaciéon parcial permitira analizar resultados especificos. Respecto a las
puntuaciones parciales éstas podran ser analizadas a través de:

. Puntuacion de un método especifico. Obtenida mediante la ecuacion 9.4 es posible obtener el
resultado de la valoracién de un método determinado. Asi mismo es posible analizar los
resultados por método de manera detallada para cada regla considerada, e incluso analizar el
impacto en la usabilidad de las reglas incumplidas en cada caso y el grado de coincidencia
entre los expertos mediante el calculo de la tasa del efecto del evaluador (véase apartado 7.5).

. Puntuacion de un experto especifico. Utilizando la ecuacion 9.5 sera posible obtener los
resultados de evaluacién de cada experto o por especialidad. Ademas sera posible determinar
las reglas de mayor impacto en la usabilidad que no han sido satisfechas segun la valoraciéon
del experto.

9.3.3 Evaluacion total

Correlaciéon entre la evaluacion de usuarios y la de expertos. Permitira conocer el grado de
correlacion entre los resultados obtenido en la evaluacion de usuarios y la obtenida en la evaluacion
de expertos.

9.3.4 Ejemplo

Para el anadlisis se ha considerado la evaluacion del sitio educativo: Educar.org
(http://www.educar.org)

Es un sitio educativo Argentino-Dominicano, creado en 1996 como una iniciativa para construir un
espacio educativo en linea que propicie la creacion de contenidos de calidad que sirvan al proceso
educativo y que motiven la creacion de comunidades virtuales a través de las cuales estudiantes,
docentes, padres, instituciones y personas de todo el mundo puedan entrar en contacto, interactuar
y colaborar en la formulacién e implementacién de proyectos educativos que produzcan un impacto
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significativo en su entorno inmediato. Entre los objetivos particulares de este espacio esta el de
compartir, documentar y aprender de las experiencias en la aplicacion de las nuevas tecnologias de
la informacion y la comunicacion en la educacion, asi como promover el entendimiento, manejo y
aprovechamiento de las mismas por estudiantes, educadores, instituciones y demas actores del
proceso educativo.

9.3.4.1 Audiencia

Nivel 1: nifios entre 10 y 15 afios
Perfil: novato, intermedio y avanzado.

La figura 9.2 muestra dos paginas del sitio educar.org. La Figura 9.2(a) presenta la pagina principal
del sitio y la figura 9.2 (b) nos muestra la pagina de inscripciéon y acceso a los cursos en linea que
ofrece el sitio.

Direccion |@ http: S educar, orgfinfancia) V| ﬂ Ir Yinculos

LY
Educar Or Mensajes Subliminales Jueqos Infantiles Smiling ¥y
, Casetes: dejar de Fumar, adelgazar, Fabricante de juegos infantiles g

remoria, carisma, ete, Garantizados rmodulares con dizefioz a la medida

Sobre Nosotros | Foros Virtuales |  Explora América | Proyectos de Todos | Descubre Saberes Campus Virtual |
Aula Virtual Lecciones y Guias Areas Tematicas
Un espacio para |{2merdeles Cosss o0 tngosta |
= - cencia y Pedagogia
ot f :-Th‘ - Seieme Saller entivar la Lectura
LessiEnzs § Eufias Deportes Licar Chicos ¥ Chicas
Origen de las cosas Alimentos uevos Textos en la
Mapas de América INFANCIA Medio Armbiente  » |Biblioteca ¥Yirtual
Articulos Educativos - Darachos Hurmanos ’
Sisterna Solar
Ecologia . L.
Bepanes Los nifios y la television PErmvesp ¥
- . . dok
Diccionario w3 El tiemnpo que se pasa frente al televisor es tiempo que o0 "“;"a“ IEI Rel\" del
Efemérides le resta a actividades importantes, tales como la lectura, e a—— l';' S Edm|::0 Sazgarl_”
1 teractl\.-'os trabajo escalar, el jusgo, la interaccién con la familia y el |Efemerides Sareﬁq :t Wi &EiilE
desarrollo social. Muchas veces los nifios no saben difereng Sobre Espafia &N [FUEIndi.
rdjercitas, de Luisa

entre |a fantasia presentada en la televisidn y la realidad.
e b Propue: May Alcott, Eugenio

+» Cono  Maria de Hostos, su

Los nifios que se niegan a ir a la Escuela discusion,  [¥ida y obra, "La Vida de
Fumar, adelgazar, +» El asistir a la escuela usualmente es un evento agradable investigar 1as Abejas™, de Maurice
mematia, carisma, etc. para los nifios pequefios, Para algunos esto conlleva miedo o propias p MaEte"l'_”Ck- .
Garantizados panlco Los padres tienen motivo de preocupacmn cuando el Selecciona aqui para |
1 N S AP SVl 1 W VRO SR St I hacer tus peticiones v |
< >
&]  Internet

Fig. 9.2(a) Educar.org: Pagina principal
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~
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2k Movedades N P
':ﬁ." | Inicio Cursos TIC en Educacion
J(-_ Consultas

de Carlos Miranda Levy - Tuesday, 27 de January de 2004, 10:59
Primernos Pasos

Q sala Social
2 Tablén Pablico

Colocar tu Curso o
Campus en linea

Esta semana abriremos la fase 1 nuevamente v la nueva fase 2 del Taller —
de TIC en la Educacién. El afio pasado este Taller se realizd en la

direccion http:/ fvanner.seescyt.gov.do/tic con la participacion exitosa

de centenares de docentes de varios paises.

ver mensajes (70 respuestas)

Cursos
£ Sensibilizacitn y Narrativa Digital y el poder de la imagen y el sonido en el aprendizaje
Familiarizacian de Carlos Miranda Levy - Monday, 7 de June de 2004, 08:59

£ Educacicn Hola, amigos.

Arte y Dizefio

&% Sociedad v Vida Les cuento gque en estos dias estoy participando en un taller de Narrativa
Profasianal Digital en la Universidad de Virginia. La meta es lograr que los docentes
£® Sociedad de la puedan usar la tecnologia para oroducir un impacto significativo en el b
< |
@ http:ffeaprender. orgfcampusimodjforumfdiscuss. phprd=2 & Internet

Fig. 9.2 (b): Educar.org: Cursos en linea de educar.org
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9.3.4.2 Obtencion de la puntuacién agregada (PA)

Para realizar el analisis de los resultados es imprescindible haber calculado los PA del arbol de
requisitos de acuerdo a las caracteristicas de la audiencia establecida. En la tabla 9.1 se muestran
las puntuaciones obtenidas.

Tabla 9.1: Puntuacion agregada para los niveles superiores del arbol de requisitos de usabilidad

Parametro wi Pl

Us.1 | Us.2 | Us.3]Us.4|Us.5|Us.6]Us.8|Us.9]| Us.10

Aprendizaje 0,30 | 0,439| 0,452 | 0,486 0,433 | 0,471 | 0,596 0,596 | 0,612 | 0,627
Facilidad de aprendizaje 0,60 0,543 0,561 0,573 0,524 0,726 0,802 0,754 0,821 0,775
Ayuda 0,40 | 0,557 | 0,572 | 0,685] 0,572 | 0,500 | 0,685] 0,732 | 0,706 | 0,797
Documentacion/ tutoriales 0,20 | 0,000 | 0,250 | 0,000} 0,000 | 0,000 | 0,305] 0,305 | 0,305| 0,000
Operabilidad 0,30 | 0,399 | 0,355 0,365] 0,458 | 0,463 | 0,450 0,445 | 0,473 | 0,512
Facilidad de uso 0,25] 0,545| 0,387 | 0,415] 0,429 | 0,403 | 0,403 0,817 | 0,415| 0,415
Facilidad de Navegacion 0,20 | 0,554 | 0,370 | 0,380} 0,370 | 0,607 | 0,361 0,370 | 0,686 | 0,607
Entendibilidad 0,20 | 0,395 0,360 | 0,383] 0,502 | 0,391 | 0,542] 0,542 | 0,391 | 0,537
Tolerancia al error 0,201 0,543 | 0,590 0,580 0,663 0,590 0,663 0,644 | 0,590 0,663
Accesibilidad 0,15 ] 0,250 | 0,250 | 0,250 0,500 | 0,500 | 0,500) 0,297 | 0,500 | 0,500
Atractividad 0,20 | 0,427 | 0,296 | 0,400 0,464 | 0,464 | 0,515| 0,464 | 0,52 | 0,600
Atractividad de la interfaz 0,80 | 0,534 | 0,370 | 0,500 0,580 | 0,580 | 0,644 0,580 | 0,644 | 0,750
Personalizaciéon 0,20 | 0,000 | 0,000 | 0,000} 0,000 | 0,000 | 0,000) 0,000 | 0,000| 0,000
Contenido 0,30 | 0,371 | 0,400 | 0,365] 0,362 | 0,466 | 0,503 0,500 | 0,555 | 0,483
Credibilidad 0,20 | 0,500 | 0,500 | 0,422 0,456 | 0,456 | 0,500 0,685 | 0,685| 0,545
Audiencia 0,25 | 0,297 | 0,500 | 0,297 0,297 | 0,500 | 0,573 0,573 | 0,573 | 0,500
Alcance 0,20 | 0,422| 0,325 0,500 0,464 | 0,500 | 0,573 0,464 | 0,685| 0,685
Objetividad 0,20 0,439| 0,451 | 0,422] 0,332 | 0,500 | 0,439 0,493 | 0,486 | 0,422
Pedagdgico 0,35] 0,465| 0,451 | 0,442] 0,556 | 0,532 | 0,648 0,540 | 0,625| 0,540
Comunicacién 0,20 | 0,332| 0,153 | 0,332] 0,151 | 0,538 | 0,345] 0,586 | 0,392 | 0,497
Control de la comunicacion 0,20 0,250 0,035 0,250 0,035 0,385 0,250 0,385 0,385 0,385
Formas de mensaje 0,80 | 0,361 | 0,370 | 0,361] 0,361 | 0,594 | 0,380 0,666 | 0,394 | 0,534
Puntuacioén global 0,387 0,292 | 0,379] 0,317 | 0,479 | 0,465 0,509 | 0,498 | 0,529

9.3.4.3 Andlisis de la evaluacién de usuario
9.3.4.3.1 Resultado total

La puntuacion total de usabilidad (PT) ha sido obtenida sobre la base de las puntuaciones globales
de la evaluacion de cada usuario y aplicando el promedio establecido en el apartado 9.3.1.2, como
se muestra en las tablas 9.1 y 9.2. La puntuacion total alcanzada por el sitio en evaluacion
(educar.org) es de 0.428 (42.8%). De acuerdo a los criterios de usabilidad establecidos (apartado
9.2.) la puntuacién alcanzada por el sitio se ubica en la “regién aceptable”, respecto a los requisitos
de usabilidad evaluados.

Tabla 9.2: Puntuaciones globales y la puntuacion total alcanzada

Usuario PG
Usuario 1 (Us. 1) 0,387
Usuario 2 (Us. 2) 0,292
Usuario 3 (Us. 3) 0,379
Usuario 4 (Us. 4) 0,317

Usuario 6 (Us. 6) 0,465
Usuario 7 (Us. 7) 0,509

(Us
(Us
(Us
Usuario 5 (Us. 5) 0,479
(Us
(Us
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Usuario PG
Usuario 8 (Us. 8) 0,498
Usuario 9 (Us. 9) 0,529

Puntuacion total 0,428

9.3.4.3.2 Resultados parciales

1.

Puntuacion por perfil (PP)

De los resultados globales promedio obtenidos por cada grupo de usuarios se puede observar
que son precisamente los usuarios experimentados e intermedios quienes mejor han valorado
el sitio (51,2% y 42% de requisitos cubiertos respectivamente), sin embargo para los usuarios
novatos el sitio presenta un nivel pobre de usabilidad para el logro de sus objetivos.

Tabla 9.3: Puntuacion global por perfil de usuario

Novato Intermedio Avanzado

Puntuacién global 0,353 0.420 0.512

Correlacion y desviacion de los resultados por perfil

Otro aspecto de la evaluacion es el analisis del grado de correlacion y la desviacion entre los
resultados obtenidos entre los diferentes grupos de usuarios respecto a los criterios de
evaluacion establecidos.

El grado de correlacién que existe entre los resultados obtenidos en los tres grupos, es
presentado en la tabla 9.4. En ella se muestra que el mayor grado de correlacion (0,821)
existe entre los resultados obtenidos por el grupo de usuarios novatos y el grupo de usuarios
experimentados. Mientras que la menor desviacion de resultados se encuentra entre el grupo
de usuarios novatos y el grupo de usuarios intermedios con una desviacion del 17,12%

Tabla 9.4: Grado de correlacién y desviacion estandar de los resultados por perfil de usuario

Perfil G.C D.E

novato-intermedio 0,716 0,17102
novato-experimentado 0,821 0,18402
intermedio-experimentado 0,710 0,18453

Por su parte la grafica 9.1 muestra la desviacion estandar entre los valores promedios de las
puntuaciones agregadas obtenidas en cada grupo de usuarios para cada uno de los criterios.
Como puede observarse la desviaciéon de puntuaciones mas alta entre los grupos es respecto
al criterio comunicacioén (11.6%), mientras que la menor es respecto al criterio de operabilidad
(0.5%)

Aprendizaje

A6
;000

Comunicaci(a'l Operabilidad

Contenido Atractivo

Graéfica 9.1: Desviacion estandar de los perfiles de usuarios respecto a los criterios establecidos
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Ademas de los resultados por perfil, es necesario realizar un analisis de los resultados parciales a
través de los criterios y las métricas, tal y como se muestra a continuacion.

3. Puntuacidn por métrica

Un analisis de los resultados parciales puede realizarse a través de las métricas establecidas
para cada criterio de evaluacion. La tabla 9.5 presenta un resumen de los resultados de las
puntuaciones agregadas obtenidas por perfil de usuario, para cada una de las métricas
presentadas por criterio.

Tabla 9.5: Puntuacién agregada promedio de las métricas por perfil de usuario

PA
Parametro .
Novato Intermedio Avanzado
Aprendizaje
Facilidad de aprendizaje 0,569 0,684 _I
Ayuda 0,554 0,586 0,745
Documentacion/ tutoriales 0,113 0,102 0,203
Operabilidad
Facilidad de uso 0,399 0,412 0,549
Facilidad de Navegacion 0,376 0,446 0,554
Entendibilidad 0,335 0,478 0,490
Tolerancia al error 0,478 0,632
Accesibilidad 0,225 0,500 0,432
Atractividad
Atractividad de la Interfaz 0,551 0,601
Personalizacion 0,050 0,000 0,000
Contenido
Credibilidad 0,406 0471 [
Audiencia 0,336 0,457 0,549
Alcance 0,362 0,512 0,611
Objetividad 0,378 0,424 0,467
Pedagdgico 0,427 0,579 0,568
IComunicacion
Control de la comunicacion 0,184 0,223 0,385
Formas de mensaje 0,473 0,445

De estos resultados se pueden extraer las siguientes conclusiones:

. Métrica con puntuacién méxima. La métrica Facilidad de aprendizaje obtuvo una
puntuacion agregada promedio de 0,679 (67,9%), siendo la mejor evaluada por el grupo
de usuarios de perfil avanzado con un 0,783 (78,3%) y ubicandose en el nivel “Bueno”
de la aceptabilidad de usabilidad.

. Métrica con puntuacién minima. La métrica Personalizaciéon obtuvo una puntuacion
agregada promedio de 0,017 (1,7%). La menor calificaciéon obtenida (0,0) fue asignado
también por el grupo de usuarios avanzado, situandola por tanto en el nivel “Pobre” de
la aceptabilidad de usabilidad (ver tabla 9.4).

Estos resultados pueden observarse claramente en la grafica siguiente.
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Grafica 9.2: Métricas de mayor y menor puntuacion

Puntuacion por criterio

La tabla 9.6 muestra las puntuaciones agregadas obtenidas para cada uno de los parametros
de evaluacion de mas alto nivel (criterios) establecidas para el sitio en evaluacion.

Tabla 9.6: Puntuacion agregada promedio para cada criterio de evaluacién

Criterio PA
Aprendizaje 0,496
Operabilidad 0,417
Atractivo 0,435
Contenido 0,431
Comunicacion 0,353
Puntuacion de usabilidad total 0,428

Ademas, tal y como se puede observar en la tabla 9.6 que muestra las puntuaciones
agregadas promedio por perfil de usuario, el criterio mejor evaluado es Aprendizaje con una
puntuacion de 0,496 (49,6%) siendo mejor evaluada por el grupo de usuarios de perfil
experimentado, mientras que el criterio de puntuacion mas baja es Comunicacion con 0,353
(35,3%) siendo en este caso peor valorado por el grupo de usuarios novatos. Estos resultados
pueden también apreciarse en al grafica 9.3.

Puntuacion de Criterios

Coamunicacion; Aprendizaje;
0353 0496

Caontenido ;
0431 perabilidad;

0417

Afractive; 435

Grafica 9.3: Puntuacion agregada de evaluacion de la usabilidad de educar.org
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Como puede observarse, la puntuacién minima corresponde al criterio Comunicacion
(35,3%), lo que significa que se encuentra en la region de insatisfaccion de los requisitos de
este criterio pre-establecidos. Por otro lado la puntuacién mas alta corresponde al criterio
Aprendizaje (49,6%) y todos los demas criterios estan ubicados en la region satisfactoria de
usabilidad, sin embargo, todos ellos dentro del nivel aceptable.

Por su parte, los resultados parciales en funcién al perfil del usuario evaluador, obtenidos para
los criterios de usabilidad sefialados, son mostrados en la tabla 9.7. Como puede observarse
los criterios con valores maximos (sefialados en gris oscuro en la tabla 9.7), sefalan que para
los usuarios novatos el criterio mejor evaluado fue la operabilidad con un 48,1%, mientras que
para los usuarios intermedios y los experimentados fue el criterio de aprendizaje con 50% vy
58,2% respectivamente. La comunicacion fue el criterio peor evaluado por los tres grupos
aunque con diferencia porcentual, ya que en el grupo de los novatos este criterio obtuvo solo
el 25,4%, para los intermedios el 44,4% y para los experimentados el 45,5%.

Tabla 9.7: Puntuaciones de criterios por perfil de usuario

Pardmetro Novato Intermedio Experimentado
Aprendizaje 0,407
Operabilidad 0,457 0,472
Atractividad 0,331 0,481 0,515
Contenido 0,359 0,444 0,495
Comunicacion 0,254 0,345 0,455
Puntuacion global 0,353 0,420 0,489

Otro analisis importante de la informacién obtenida es a través de las métricas que componen
cada criterio de evaluacion. De la tabla 9.5, podemos concluir lo siguiente:

Con respecto al criterio de aprendizaje, La métrica mejor evaluada fue la Facilidad de
aprendizaje por los tres grupos de perfil de usuario. Sin embargo el grupo de usuarios
experimentados fue quien mejor califico esta métrica con un 78,3%, ubicandole en la region de
satisfaccion dentro del “nivel Bueno” (entre 60% a 85%). La puntuacién mas baja fue para el
criterio Documentacion/tutorial también coincidentemente para los tres grupos, siendo en el
grupo de perfil intermedio donde obtuvo la mas baja puntuacion (10,2%), ubicandose por
debajo del “nivel pobre” de insatisfaccion tal y como nos muestra la grafica 9.4.

Métrica

Facilidad de aprendizaje
Ayuds

Mavato
Irtermedio Perfil de

. i i usuario
Cocumentacidntutariales Experimentacio

Grafica 9.4: Métricas de mayor y menor puntuacion en el criterio Aprendizaje.

Respecto al criterio de Operabilidad, la métrica tolerancia al error obtuvo la mejor calificacion
en los tres perfiles, pero fue en el grupo intermedio donde obtuvo la mejor puntuacién (63,9%),
es decir por encima de la region aceptable (dentro del nivel “Bueno”). Por otro lado, la métrica
de menor puntuacion fue la Accesibilidad en el grupo de novatos y experimentados con la mas
baja calificacion en el grupo de novatos (22,5%). Para el grupo de perfil intermedio, la métrica
menos calificada fue la Facilidad de uso (con 41.2%). La gréafica 9.5, nos muestra estos
resultados.
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Grafica 9.5: Métricas de mayor y menor puntuacion en el criterio Operabilidad

En el criterio de Atractividad, la métrica de mayor puntuaciéon asi como la de menor
puntuacion se encuentran en el grupo de usuarios experimentados: la Interfaz con 65,8% vy la
Personalizacion con 0%. Esto indica que el requerimiento de usabilidad de la interfaz es
satisfactorio dentro de un nivel “Bueno”. Por otro lado el sitio no ha contemplado aspectos de
personalizacion de la interfaz y por ello tiene asignado cero puntos (grafica 9.6).
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Grafica 9.6: Métricas de mayor y menor puntuacion en el criterio Atractividad

Respecto al criterio Educativo, como podemos observar en la grafica 9.7 el consenso respecto
a la métrica mejor calificada para el criterio educativo se logré entre los grupos de usuarios
intermedio y novato, quienes calificaron a la métrica pedagd6gica como la mejor (57,9% y
42,7% respectivamente) para el criterio educativo. Sin embargo para el grupo de usuarios
experimentados fue la credibilidad del contenido la métrica de usabilidad mejor califica
(63,8%). Respecto a la métrica peor calificada el consenso se alcanzé entre los grupos
intermedio y experimentado quienes calificaron a la Objetividad con menor puntuacion (42,4%
y 46,7% respectivamente), mientras que para el grupo novato la métrica peor calificada fue la
Audiencia (33,6%).
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Grafica 9.7: Métricas de mayor y menor puntuacion en el criterio Educativo

Finalmente, la grafica 9.8 muestra los resultados del criterio Comunicacion, en el que la
métrica Formas de mensaje, es la mejor calificada en los tres grupos de perfil de usuario, y
obteniendo la maxima calificacion por el grupo de usuarios experimentado (53,1%). La métrica
Control es la menos calificada (18,4%) por el grupo de usuarios novatos.
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Grafica 9.8: Métricas de mayor y menor puntuacion en el criterio de Comunicacion

9.3.4.4 Analisis de la evaluacién de Expertos

En esta evaluacion se ha utilizado un grupo de seis expertos, dos especialistas en usabilidad, dos
especialistas en desarrollo de aplicaciones Web y dos especialistas en educacion y usabilidad.

9.3.4.4.1 Resultados Totales

Las técnicas empleadas son: la inspeccidén de heuristicas y la de consistencia, por ser de mayor
conocimiento por parte de los expertos. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 9.8 Resultados globales por método

Método PGM
Heuristicas 0,589
Estandares 0,605

Puntuacién total 0,575

Los resultados mostrados en la tabla 9.8, muestran la puntuacion total de usabilidad obtenida por el
sitio mediante inspeccion que es de de 57,5%, que de acuerdo a los niveles establecidos para su
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evaluacion, estaria dentro de la region satisfactoria. Estos resultados han sido obtenidos como el
promedio de las puntuaciones globales por método.

9.3.4.4.2 Resultados Parciales

Ademas de los resultados totales, es conveniente obtener resultados parciales, que permitan
analizar mas con profundidad los problemas encontrados. Este analisis puede hacerse por método o
por experto.

1. Puntuacién por método

La tabla 9.9, muestra de manera resumida las puntuaciones asignadas por los expertos en la
verificacion de reglas en la inspeccion heuristica y la de estandares.

Tabla 9.9: Puntuaciones por experto para cada método empleado

Evaluador Método
Heuristicas Estandares
Experto 1 0,556 0,588
Experto 2 0,633 0,641
Experto 3 0,607 0,598
Experto 4 0,607 0,619
Experto 5 0,568 0,578
Experto 6 0,565 0,606
Puntuacion Global 0,589 0,605

De acuerdo a los resultados obtenidos por cada uno los métodos se puede observar que
ambos se encuentran en la region de aceptabilidad nivel “Bueno”, sin embargo, para los
expertos las reglas que en mayor porcentaje han sido satisfechas por el sitio son las de
estandares (60,5%).

Por otro lado, la tabla 9.10 muestra los resultados de la inspeccion heuristica, sefalando el
promedio de frecuencia (PF) obtenido de la valoracion de todos los expertos participantes en
esta inspeccion, que sefala si la regla considerada es satisfecha o no por el sitio.

Tabla 9.10 Promedio de frecuencias de la evaluacion de las reglas heuristicas

Regla PE
Disefio de Interfaz

Asegura visibilidad del estado del sistema

Logra correspondencia entre la aplicaciéon y el mundo real

Permite al usuario control del estado y libertad de navegacion

Tiene un disefo consistente y basado en estandares

Proporciona prevencion de errores

o a|l o = al =~

Facilita la identificacién de elementos en lugar de tener que
recordarlos
Soporta flexibilidad y eficiencia de uso

Usa disefio estético y minimalista

Ayuda al usuario a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores

Al Al o] =

Proporciona ayuda y documentacion

Disefio educativo

Presenta metas y objetivos claros

El contexto es significativo al dominio y al usuario

El contenido es claro y permite la navegacion y profundidad en ellos

Soporta actividades educativas

Fomenta el entendimiento del usuario

Fomenta la evaluacion formativa

ol ol ol ol o] o]l o

El desempefio es referenciado de manera critica
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Regla

PF

autoaprendizaje

Soporte para transferencia y adquisicion de habilidades de 0

Soporte para aprendizaje colaborativo

Disefio de contenidos

El Establecimiento de contenidos considera la inmersién del usuario 1

El contenido tiene relevancia al aspecto practico

profesionales

Los problemas representan respuestas a problemas a problemas 0

nivel del usuario

La referencia a los materiales utilizados es relevante al problema y 0

Hace uso de recursos de video y audio

La ayuda es de reparacion en lugar de prescriptiva

Los materiales estan alineados a los objetivos y contenidos

Utilizacion y presentacion de recursos

Efectividad global de materiales

Rl il N

Evaluacion del impacto

Estos resultados son obtenidos (tabla 9.11) a partir del promedio de las valoraciones de
impacto obtenidas por cada uno de los expertos participantes respecto al cumplimiento o

incumplimiento de la regla evaluada.

Tabla 9.11: Lista de problemas encontrados por el equipo de expertos y su impacto en la usabilidad

L. Impacto L,
Heuristicas ) Descripcion
Promedio
Disefio de Interfaz
Tiene un disefio consistente y basado en Problema Catastréfico, mejora inmediata
estandares 4.5
Facilita la identificacion de elementos en lugar Problema mayor, importante arreglar
de tener que recordarlos 3,5
Usa disefio estético y minimalista 4.0 Problema mayor, importante arreglar
Disefio educativo
Presenta metas y objetivos claros 50 Problema Catastréfico, mejora inmediata
Soporta actividades educativas 5,00 Problema Catastréfico, mejora inmediata
El desempefio es referenciado de manera 4.00 Problema mayor, importante arreglar
critica ’
Soporte para transferencia y adquisicion de 3.50 Problema mayor, importante arreglar
habilidades de autoaprendizaje ’
Disefio de Contenido
Los problemas representan respuestas a Problema mayor, importante arreglar
problemas a problemas profesionales 4,0
Hace uso de recursos de video y audio 2,5 Problema menor, Facil de resolver
La referencia a los materiales utilizados es 29 Problema menor, Facil de resolver
relevante al problema y nivel del usuario ’
Los materiales estan alineados a los objetivos Problema mayor, importante arreglar
y contenidos 3,5
Utilizacion y presentacion de recursos 30 Problema menor, Facil de resolver

Como puede observarse en la grafica 9.8, el mayor porcentaje de problemas se ha encontrado
en el disefio de contenido (55,6%), seguido por los problemas de disefio educativo en 44,4% y
finalmente problemas de disefio en la interfaz (40%).




Capitulo 9: Resultados de la Evaluacion 149

0,600
0,500 | //
0,400 *
0,300 -
0,200 -
0,100
0,000 ‘ ‘
Disefio de Interface Disefio educativo Disefio de
Contenido

Grafica 9.8: Problemas de usabilidad por grupo de heuristicas

Por otro lado, el problema mas urgente para la mejora de la usabilidad, se encuentra en el
disefio educativo en las heuristicas Presentacion clara de metas y objetivos de aprendizaje, y
Soporte a actividades educativas presentadas en la tabla 9.11 con un impacto promedio de
5.0.

Conclusiones

Podemos observar que los resultados globales obtenidos en la evaluacion de usuarios (42,8%) y los
obtenidos por el equipo de expertos participantes (53,6%) difieren en un 10,8%, sin embargo ambos
resultados sefalan que el sitio tiene una usabilidad satisfactoria, aunque al nivel deseable, lo que
significa que sera necesario revisar tanto los problemas encontrados por los expertos como por los
usuarios para elevar el nivel de satisfaccion.

El grado de correlacion entre la evaluacion de expertos y la de usuarios es de 0,658 y la desviacion
estandar de 0,109.

9.4 Herramienta automatizada para soporte a la evaluacion.

Las herramientas automaticas de evaluacion de usabilidad no pueden reemplazar completamente a
las pruebas manuales. Sin embargo, tal y como se comentd en el capitulo 3 pueden mejorar los
enfoques tradicionales y proporcionar informacién adicional también del equipo de evaluacion
[WEBQO3]. Por ello se plantea la necesidad de implementar herramientas adecuadas para dar soporte
a la metodologia propuesta, que den soporte a la evaluacion asi como al procesamiento de los datos
en la obtencién de resultados de evaluacion. Esto sera detallado en el capitulo siguiente.
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Capitulo 10: Necesidad de herramientas de
soporte a la metodologia propuesta

Como ya hemos comentado en capitulos anteriores, el proceso de evaluacién y mediciéon de los
resultados de la metodologia propuesta puede realizarse de manera manual. Sin embargo, si
consideramos que el proceso de evaluacion involucra por un lado la aplicacion de cuestionarios de
preguntas a usuarios (para la obtencion de su perfil asi como para la obtencion de los datos propios
de la evaluacion) y el uso de listas de verificacion por parte de los expertos, y por otro lado es
necesario procesar la informacion asi obtenida para lograr resultados concretos con el consumo de
recursos y tiempo que esto implica, parece necesario utilizar herramientas automatizadas. Dichas
herramientas daran soporte al proceso de evaluacion para la obtencién de datos como al tratamiento
y procesamiento de los mismos.

10.1 Caracteristicas generales de las herramientas de soporte a la
metodologia

Teniendo en cuenta que la metodologia propuesta tiene como objetivo final evaluar la usabilidad de
interfaces de usuario para sitios Web educativos, las herramientas que den soporte a dicha
metodologia deben facilitar esta tarea. En este sentido se considera que las herramientas de soporte
a esta metodologia deben cumplir 4 caracteristicas fundamentales:

1. Permitir identificar un conjunto de elementos generales que puedan ser evaluados.

2. Permitir la seleccion de los elementos concretos a evaluar para un sitio determinado y bajo
ciertas circunstancias

3. Permitir el analisis y procesamiento de los datos atendiendo a los elementos previamente
seleccionados y evaluados.

4. Permitir la comunicacioén y el intercambio de informacion entre los implicados en el proceso de
evaluacion

Debido a que la metodologia propone una evaluacion realizada desde dos perspectivas (ver figura
10.1): la del usuario y la del experto parece necesario disponer de herramientas para dar soporte a
cada uno de estos procesos respectivamente. A continuacion se detallan las caracteristicas
deseables para cada una de dichas herramientas
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Fig. 10.1 Panorama de la herramienta de evaluacion

10.2 Herramienta de evaluacion de usuario

Esta herramienta de evaluaciéon y medicion pretende contribuir a la deteccidon de problemas y fallas
de usabilidad desde la perspectiva del usuario de sitios Web educativos en su entorno de trabajo
real. El objetivo es que los resultados permitan mejorar la usabilidad de la aplicacién como factor
critico de calidad, al proporcionar una puntuacién que determina si el nivel de usabilidad
proporcionado por el sitio cubre los requisitos establecidos para la audiencia propuesta y el perfil de
usuario participante en la evaluacion teniendo en cuenta que estos (perfil y audiencia) son
considerados factores criticos por la metodologia planteada para la obtenciéon de resultados
confiables.

10.2.1 Caracteristicas deseables de la herramienta de evaluacion de
usuario

De acuerdo a lo sefialado previamente, la herramienta de soporte a la evaluacion de usabilidad debe
ser capaz de ofrecer un soporte para el proceso de evaluacion y el procesamiento de los datos
obtenidos de acuerdo a la metodologia propuesta, por tanto los objetivos perseguidos en el
desarrollo de una herramienta de este tipo estaran agrupadas en torno a dos aspectos
fundamentales: la evaluacion y el procesamiento.

10.2.1.1 Soporte para la evaluacion.

Un primer aspecto que debe cubrir la herramienta es el soporte para realizar la evaluacion. Para
lograr este objetivo debe proporcionar las siguientes caracteristicas:

1. Soporte para diferentes tipos de usuarios. La herramienta debe distinguir diferentes tipos de
usuarios:

Usuario evaluador, es decir la persona que realizara la evaluacion, la cual puede
registrarse o no.
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- Usuario registrador, es decir aquella persona interesada en la evaluacién de su sitio y que
los registra para que sea evaluado.

- Usuario Gestor, es decir aquella persona que llevara el control de los sitios registrados y
de los usuarios anteriores, asi como del proceso de evaluacion.

Control de los sitios de evaluacion. La herramienta debe permitir a los usuarios registradores
registrar su sitio para la evaluacion. Para lograrlo estos usuarios deberan proporcionar
informacion como: el URL, nombre del sitio, datos de la persona responsable, correo de
contacto, tipo de sitio educativo, audiencia, tareas criticas para evaluar, escenarios de uso, etc.
Debido a que la metodologia esta orientada a la evaluacion de sitios educativos sera necesario
que la herramienta permita controlar que se cumpla esta condicion antes de autorizar el alta.
Adicionalmente la herramienta permitira al usuario registrador el acceso a los resultados de
evaluacion obtenidos para el sitio.

Control de usuarios evaluadores. La herramienta debe permitir por un lado el control de alta,
baja y modificacion de datos de aquellos usuarios evaluadores que deseen registrarse a fin de
poder ser considerados en proximas evaluaciones, y por otro lado para aquellos usuarios que
no desean registrarse almacenar Unicamente los resultados de la evaluacién. En cualquier caso
(usuarios registrados o0 no) la herramienta debera permitir el acceso a los resultados de su
evaluacion.

Determinacion del nivel y perfil del usuario evaluador. La herramienta debe presentar al
usuario evaluador (registrado o no) un cuestionario definido en el capitulo anterior (apartado
9.1.1.1) que permita identificar la audiencia a la que corresponde (nifio, joven, adulto y adulto
mayor), segun lo establecido en 6.3.1, asi como permitir establecer el perfil de dicho usuario
(novato, intermedio o avanzado) de acuerdo a lo sefialado en el apartado 8.3.2.1.

Almacenamiento del arbol de requisitos. La herramienta debera almacenar el arbol de
requisitos de usabilidad establecido para cada nivel de usuario (criterios, métricas y atributos)
asi como el cuestionario definido para cada caso, a fin de que durante la evaluaciéon y una vez
identificado el usuario puedan también identificarse los atributos que este podra evaluar.

Seleccién del sitio a evaluar. La herramienta ha de presentar al usuario la lista de sitios a
evaluar, dando soporte para que éste pueda seleccionar uno de ellos de acuerdo a su
preferencia o intereses, sin embargo, también debera permitir al usuario proponer un sitio
particular de su interés que él desee evaluar, el cual deberéa ser registrado también mediante la
herramienta.

Seleccidén de tareas. La herramienta debe permitir la seleccién de una o mas tareas para la
evaluacion asi como de un posible escenario de uso (en el caso de que el usuario realice la
seleccion de un sitio). Cuando el evaluador propone un sitio a evaluar la herramienta ha de
permitir la descripcion de las tareas y escenarios a evaluar.

Configuracion de la evaluacion. La herramienta debe ofrecer al usuario flexibilidad de
evaluacion, es decir debe permitir decidir si desea realizar una evaluacion completa (evaluar
todos los parametros del arbol de requisitos pre-establecido a su nivel) o bien una evaluacién
parcial seleccionando los parametros del arbol que desea evaluar (es decir, criterios, métricas y
atributos especificos) Esta evaluacion parcial es permitida con el fin de establecer los aspectos
de evaluacion que son de mayor interés para determinados usuarios evaluadores.

Aplicacion del cuestionario de evaluacién. Una vez seleccionado el sitio a evaluar y la(s)
tarea(s) critica(s) a ejecutar, sera necesario que la herramienta identifique el arbol de requisitos
adecuados al usuario evaluador y el cuestionario a aplicar. La herramienta debera entonces
permitir al usuario acceder al sitio elegido y realizar la(s) tarea(s) seleccionada(s) para
responder al cuestionario que permita evaluar los atributos seleccionados.

Actualizacién del arbol de requisitos. Es conveniente que la herramienta permita la
incorporacion y/o variacion de parametros en el arbol de requisitos, sobre todo debido al
caracter de experimentacion de este trabajo.

Documentacién y ayuda. Con el fin de proporcionar al usuario evaluador o al usuario gestor
informacion necesaria y/o conveniente para completar de manera exitosa la evaluacién
evitando posibles confusiones, errores y demoras, es necesario que la herramienta incluya
ayudas en los diferentes niveles del proceso, en calidad y cantidad suficiente. Ademas la
herramienta debe incluir informaciéon que permita a los usuarios aclarar sus dudas sobre el
proceso.
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10.2.1.2 Soporte para la medicidon y procesamiento

Un segundo objetivo en el desarrollo de una herramienta de soporte a la evaluacion de usuario es la
de proporcionar la asistencia necesaria para completar la medicion y el procesamiento de los datos
recolectados en la evaluacion a fin de completar el proceso (de evaluacion y medicion de la
usabilidad). Para ello la herramienta debe proporcionar las siguientes caracteristicas

1. Célculo de la puntuacidon de atributo. Las respuestas a las preguntas del cuestionario de
evaluacion deberan ser asignadas y almacenadas para los atributos correspondientes en el
arbol de requisitos (parametros directamente medibles) para su utilizacion en el calculo de las
puntuaciones elementales aplicando la funcion de transformaciéon considerada en el apartado
8.3.5.2.3. Adicionalmente, la herramienta debera soportar la presentacion de esta informacion
de manera tabular o grafica e incluso posibilitar la opcién de impresién o descarga.

2. Célculo de la puntuacién agregada. A partir de las puntuaciones elementales previamente
obtenidas para los atributos, la herramienta permitira calcular la puntuacion agregada para
cada nivel del arbol de requisitos (métricas y atributos) para lo cual debera hacer uso de las
funciones de agregacion presentadas en el apartado 8.3.6. Este calculo debera ser realizado
tantas veces como usuarios participen en la evaluacion. La herramienta también debera
almacenar estos resultados y permitir su presentacion en diferentes formatos.

3. Obtencién de la puntuacidon global y total. La dltima puntuacién agregada calculada
correspondera a la puntuacion global del sitio y basandose en estos resultados la herramienta
debera calcular la puntuacion total del mismo. Es decir, si son n los usuarios participantes en
el proceso de evaluacion, entonces seran n las puntuaciones globales para el sitio, las cuales
podran ser presentadas en diferentes formatos para cualquier usuario autorizado que lo
solicite. Para el calculo de la puntuacion total la herramienta utilizara la ecuacién definida en el
apartado 9.3.1.2. Ademas el resultado asi obtenido debera ser comparado con los criterios de
aceptabilidad del nivel de usabilidad (apartado 9.2) a fin de determinar su nivel de
aceptabilidad.

4. Obtencién de puntuaciones parciales. La herramienta ha de permitir determinar la
obtencion de resultados parciales como:

- Las puntuaciones totales por perfil
- Los parametros mejor y peor valorados globales o por perfil
- Los resultados parciales de métricas y criterios por perfil

Basandose para ello en las puntuaciones agregadas obtenidas para el arbol de requisitos y el
perfil de usuario determinado.

5. Obtencién de la puntuacién por nivel de usuario. Si el sitio en evaluaciéon tiene como
audiencia objetivo usuarios de mas de un nivel (nifos, jovenes, etc.) entonces sera necesario
que la herramienta clasifique los resultados obtenidos de acuerdo al nivel de usuario
facilitando la presentacion de resultados en diferentes formatos y de manera amplia o
resumida.

6. Obtencién de resultados especiales. Adicionalmente, y basandose en la informacion que
pueda obtenerse del cuestionario de perfil de usuario, la herramienta debera permitir obtener
resultados especiales sobre la evaluacion de la usabilidad, como son:

- Puntuacion por género. La herramienta debe facilitar la clasificacion de los resultados por
género a fin de determinar los parametros mejor y peor valorados por cada uno de éstos.

- Puntuacion por mano en el uso del ratén. Esto tiene como finalidad analizar el nivel de
accesibilidad percibido por usuarios diestros y zurdos.

10.3 Herramienta de evaluacion de experto

La evaluacién de expertos esta referida a un grupo de expertos que ejecutan evaluaciones de
inspeccion (heuristicas, consistencia, de estandares, listas de comprobacion, etc.). De acuerdo a la
metodologia disefiada, la evaluacion de expertos pretende detectar lo mas temprano posible los
problemas de usabilidad del sitio y contribuir a enfocar mejor la evaluacion de usuarios, mediante la
incorporaciéon de nuevos parametros de evaluacion o la eliminacion de otros.

La herramienta de evaluacion de experto acorde a la metodologia propuesta pretende dar soporte al
experto en la inspeccion de sitios Web educativos, teniendo en cuenta que los expertos participantes
en el proceso de evaluacién pueden participar de manera localizada o remota y que ademas dichos
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expertos participantes puedan pertenecer tanto al ambito educativo como al ambito de desarrollo de
este tipo de aplicaciones y con experiencia o interés en el campo de la usabilidad. Por todo ello, es
importante considerar que el conocimiento y experiencia entre los expertos seran diversos.

10.3.1 Objetivos de la herramienta de evaluacion de experto

El desarrollo de una herramienta de soporte a la evaluacién de experto persigue asistir al experto en
el proceso de inspeccion de sitios de caracteristicas particulares como son los sitios educativos, y
dar soporte al usuario gestor en el control del proceso y de los resultados. Al igual que en el caso de
la evaluacion de usuario, este tipo de herramienta debe enfocarse a cubrir las necesidades de la
metodologia para dar soporte a la inspecciéon y al procesamiento posterior de los datos. En tal
sentido los objetivos que se persiguen son dos: el soporte para la inspeccion del experto y el soporte
para el procesamiento de datos.

10.3.1.1 Soporte para la inspeccion

El desarrollo de una herramienta de soporte a la inspeccion de expertos debe considerar en primer
lugar el soporte a la realizacién de la inspeccion a fin de facilitar al experto el manejo de las listas de
verificacion y su comprobacion con el sitio en evaluacion. Con este fin la herramienta ha de
proporcionar las siguientes caracteristicas:

1. Opciones de registro. La herramienta de soporte debe contar como caracteristica principal
con la posibilidad de registrar tanto el sitio a evaluar como al experto evaluador. El registro del
sitio debera incluir datos del sitio como URL, descripcion y objetivos, tareas criticas, tipo,
audiencia, asi como informaciéon del representante o responsable del mismo. Respecto al
registro de expertos, y teniendo en cuenta que se busca lograr la participacion de inspectores
de diferentes disciplinas y areas de investigacion y aplicacion, el registro debe incluir entre otra
informacion personal, el area de trabajo o actividad profesional, y el tiempo de experiencia en el
mismo.

2. Gestion de sitios. Sera necesario que la herramienta de apoyo permita verificar si el sitio
registrado se corresponde con el tipo de sitio establecido por la metodologia a fin de autorizar
su alta (para su evaluacion), o su baja (si ya fue evaluado e informado). Adicionalmente la
herramienta debera permitir solicitar al usuario datos complementarios si los proporcionados en
el registro son insuficientes.

3. Gestion de expertos. La herramienta debe permitir el control de altas, bajas, modificacién y
actualizaciéon de datos de los expertos participantes, asi como el acceso a los resultados de su
evaluacion.

4. Almacenamiento de los requisitos de evaluacién. Sera necesario que la herramienta permita
almacenar tanto las listas de verificacion para cada uno de los métodos de inspeccién a aplicar,
como los métodos que pueden aplicarse en cada etapa.

5. Seleccidén del sitio a evaluar. La herramienta debera permitir al experto seleccionar el sitio a
evaluar, de una lista de sitios ya registrados para su evaluacién. La herramienta debera
presentar al usuario informacion referente al sitio que facilite la inspeccion, por ejemplo:
descripcion, objetivos, tareas, audiencia, etc.

6. Seleccion de tareas criticas. Con el objetivo de enfocar la evaluaciéon del experto, es
necesario que la herramienta ofrezca a éste la opcién de seleccionar una o mas tareas criticas.
Para ello debera presentarse al experto un conjunto representativo de tareas criticas del sitio
apropiadamente descritas, a fin de que él seleccione aquella(s) a través de la(s) cual(es)
realizara el proceso de inspeccion.

7. Seleccion del método de inspeccién a aplicar. La herramienta debe permitir al experto la
seleccion del método (o métodos) de evaluacion a utilizar en la inspeccion, es decir aquel que
considere mas apropiado o con el que esté mas familiarizado. Para ello dichos métodos seran
presentados al experto dependiendo de la fase de desarrollo en la que se encuentra el sitio
(prototipo, version o el producto definitivo)

8. Navegacion del sitio. Una caracteristica importante con la que debe contar la herramienta es
la de permitir al experto el acceso al sitio a evaluar pero dentro del entorno de la propia
herramienta. Esto solo debera ser posible una vez que se haya configurado la evaluacién
(seleccion del sitio, método, tarea, etc.).
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Asignacién de valor a las variables de impacto. De acuerdo a lo establecido por la
metodologia propuesta, el experto no solo inspeccionard el cumplimiento de la lista de
verificacion de acuerdo al método de inspeccion utilizado sino que ademas debera ser capaz de
evaluar el impacto en la usabilidad del sitio de aquellas reglas de la lista no cumplidas. Para ello
asignara un valor numérico a cada una de las variables que componen el impacto de
incumplimiento (véase apartado 7.4.6). La herramienta debera ser capaz de facilitar al experto
la realizacion de esta tarea y almacenar esta informacion.

Evaluacién aplicando la(s) lista(s) de verificacion. La herramienta debera presentar al
usuario una interfaz adecuada que presente la(s) lista(s) de verificacion para su respectiva
valoracion. Esta informacién debera ser almacenada para su posterior tratamiento en el calculo
de la puntuacién de usabilidad.

Facilidades de comunicacion. Como esta evaluacion estda basada en la inspeccion de un
grupo de expertos, es importante lograr el consenso de opinion respecto a los problemas
detectados y las recomendaciones dadas. Por ello parece necesario que la herramienta de
soporte permita la comunicacion entre los involucrados en la inspeccién para realizar consultas
entre si sobre aspectos no claros de las reglas de evaluacion, asi como compartir y discutir las
propuestas o recomendaciones para mejorar los problemas detectados. Estas
recomendaciones deberan ser almacenadas para presentarlas en un informe de evaluacion.

Actualizacién/modificaciéon de evaluacidon. Es conveniente que la herramienta facilite al
experto la posibilidad de revisar y modificar sus valoraciones respecto al sitio o un parametro
concreto.

Comentarios/sugerencias a los problemas detectados. Adicionalmente, la herramienta
debera permitir que los expertos puedan incorporar comentarios o sugerencias respecto a algun
parametro en particular.

10.3.1.2 Soporte para el procesamiento de datos

Para completar el soporte al proceso de inspeccion, la herramienta debera permitir el procesamiento
de los datos almacenados con el fin de obtener los resultados de la evaluacion del experto. Con este
fin la herramienta ha de contemplar las siguientes caracteristicas:

1.

Célculo de la puntuacion total. A partir de la informacion sobre las valoraciones de las listas
de verificacion, la herramienta debera facilitar el calculo de la puntuacién global del sitio
calculada como promedio de las puntuaciones globales de cada método (ver apartado 9.3.2.1).
Este resultado sera cotejado con los criterios de aceptabilidad del nivel de usabilidad (apartado
9.2) para poder presentar los resultados finales.

Célculo de la puntuacion para un método especifico. La herramienta debe permitir
presentar la lista de verificacién para un método concreto con las valoraciones obtenidas para
cada parametro que la compone en diferentes formatos y obtener a partir de estos datos la
puntuacion total de usabilidad de un método.

Célculo de la puntuacion de un experto. Otra de las facilidades que la herramienta deberia
incorporar es la obtencion de resultados por experto, los cuales podran ser globales, por sitio o
por método. Ademas, la herramienta permitira la presentacion de estos resultados en diferentes
formatos.

Célculo del impacto de los problemas detectados. Un resultado de interés en la metodologia
propuesta es el conocimiento del impacto en la usabilidad de los problemas detectados, es
decir, de las reglas incumplidas. Por tanto, esto debe ser facilitado por la herramienta
desarrollada. Los resultados deberan ser mostrados por la herramienta de manera global por
método o por experto o de manera parcial, por cada método o por cada especialidad. Estos
resultados seran mostrados en diferentes formatos (texto, grafico o tabular) y de acuerdo al
valor de impacto alcanzado (del mayor al menor impacto).

Efecto del evaluador. Para evaluar la confiabilidad en los resultados obtenidos en la
inspeccion y el nivel de consenso en cuanto a los resultados entre los expertos, sera necesario
que la herramienta presente por un lado los resultados obtenidos y por otro muestre el grado de
proximidad entre esos resultados y el del grupo de evaluadores (utilizando para ello la ecuacion
descrita en el apartado 7.4.7).

Sugerencias de solucion. Finalmente la herramienta debe presentar las sugerencias de
solucion provenientes del consenso del grupo de expertos, logrado a través de las facilidades
de comunicacién proporcionadas.
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Capitulo 11: Prototipos de las Herramientas
de evaluacion

Para dar soporte a la metodologia propuesta, tal y como se comentd en el capitulo X, es
conveniente emplear herramientas que proporcionen la asistencia necesaria para la realizacion
del proceso de evaluacion y la obtencion de resultados.

En este capitulo se presentan los dos prototipos implementados y que cubren los dos aspectos
importantes de la metodologia (Ver figura 11.1):

. Evaluacion de la usabilidad por el usuario. El prototipo se ha denominado Evaluacion de la
Usabilidad Online [PES04].

o Evaluacion de la usabilidad por el experto. El prototipo ha sido denominado Usabilidad en-
linea: Evaluacion de expertos basada en foros de discusion [GARO4].

Evaluador
Usuario/Experto

/\

Herramienta de Herramienta de
evaluacidn de evaluacion de
usuario experto
Resultados
Er A e |
T 4| a
¥ B, T
o T [:]
¥ A
-
1
t
]
& msfden,

Fig. 11.1: Esquema de los prototipos para las herramientas de soporte a la metodologia propuesta

11.1 prototipo de la herramienta de usuario

El prototipo desarrollado pretende cubrir las funcionalidades requeridas para contribuir en la
deteccion de problemas y fallas de usabilidad de sitios Web educativos desde la perspectiva del
usuario en su entorno de trabajo real, proporcionando una herramienta de evaluacién y medicion.
Los resultados obtenidos a través de la herramienta permiten la toma de decisiones para la
mejora de la usabilidad del sitio en cuestion, ya que proporciona una puntuacién que determina si
el nivel de usabilidad alcanzado por el sitio cubre los requisitos perfilados para la audiencia
propuesta y el perfil de usuario participante en la evaluacion.

A continuacion se realiza una descripcion detallada de la funcionalidad proporcionada por el
prototipo.

11.1.1 Funcionalidad proporcionada

Para dar soporte a la evaluacién de la usabilidad de sitios Web educativos por parte del usuario y
generar informacién acerca de la medida de usabilidad, el prototipo disefiado considera un
conjunto de funcionalidades que se encuentran distribuidas dentro de tres modulos principales:
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. Médulo de registro.
. Moédulo de evaluacion
. Moédulo para la gestion basica de la aplicacion.

La figura 11.2 muestra la interfaz de la herramienta [PES04], donde aparecen reflejados los tres
modulos.
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Fig.11.2 Prototipo de la herramienta de usabilidad de sitios Web educativos de soporte a la evaluacion del
usuario
11.1.1.1 Médulo de registro
El prototipo disefiado permite identificar tres tipos de usuarios:
1. Usuario evaluador. Sera el encargado de evaluar los sitios Web educativos disponibles en

la aplicacion. Una vez finalizada la evaluacion de un sitio Web determinado, se le mostraran
los resultados obtenidos en funcién de la evaluacion realizada. Ademas, este usuario se
puede registrar para tener acceso a las noticias de actualidad de las que disponga la
aplicacién o para participar en nuevas evaluaciones.

2. Usuario del sitio Web Educativo. Sera el encargado de solicitar el registro de su sitio Web
educativo para ser evaluado. Debe suministrar sus datos personales y los datos del sitio, asi
como las tareas mas importantes que debe de hacer un usuario con el sitio Web. Ademas,
una vez que se haya realizado la evaluacion, tendra acceso a los resultados.

3. Usuario Administrador. Sera el encargado de gestionar las solicitudes de registro de sitios
Web educativos para ser evaluados. También, sera el encargado del registro y
administracion de los usuarios y de la actualizacion de los enlaces externos de la aplicacion
y de las noticias de actualidad. Podra ver los resultados de las evaluaciones que los
usuarios evaluadores hayan realizado en los sitios Web disponibles en la aplicacion y
realizar tareas de mantenimiento de la base de datos.

El mddulo de registro incluye el registro del sitio a evaluar y el registro del usuario evaluador:

. Registro de un sitio para su evaluacion

El prototipo ha sido disefiado para permitir que una persona responsable del sitio Web
educativo, que seria la persona de contacto, realice el registro del sitio a evaluar. A ésta
persona se le informara de las evaluaciones del sitio. La informacion que esta persona
debera proporcionar sobre el sitio sera: un nombre de identificacion del sitio, la direccion
URL, el nivel de audiencia (nifios, adolescentes o adultos), la categoria (libre o comercial),
el tipo del sitio educativo dentro de los grupos sefalados (informativo, formativo), una
descripcion del objetivo del sitio, y las tareas criticas que un usuario realiza en su sitio.
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Ademas, debera introducir algunos datos personales para facilitar la comunicacion tal como
se muestra en la figura 11.3.

2 http:/Mlocalhost: BOBO/OnLineUEMisplaylnfoManagerServiet?action=registerSite - Microsoft Internet Explorer [BEE
a*

archiva  Edicidn  wer  Eavoritos  Herramientas  Ayuda

@ ars - () x] _ﬂ ] ;? Busqueda ¢ Favoritos @AY Mulimedia  (£) Ej:gv :\7 B
Direccién 4] hktpi/flocalhosti8080/0nLineUE/DisplayInfaManager Servlst?ackion—reqisterSite v | BYr | vincules >
volver ~

@ Registrar sitio
= o " Los campos marcados con asterisco (*) son necesarios
7 Evaluacién de usuario
AT TETECTEN Datos del usuario
Opciones administrador [Rel=lkd ||

caracteres)*

Hombre ——

apellidos [ ]
Email® [ ]

Datos del sitio

URL del sitio:* httpef |

Direccidn: [

Audiencia del sitio™

Categorfa del sitio:* Libre & Comercial O

Tipo del sitio* [ ~|

Descripcidn del sitio:™*
Numero de tareas
BrIneiRales dol 2o

volver

= |

&

&2 Intranet local

Fig.11.3: Registro del sitio a evaluar

La informacién proporcionada sera validada por el usuario administrador, de forma que si
los datos ingresados satisfacen los requisitos establecidos para el dominio de evaluacion, el
sitio sera registrado, de lo contrario y previa revision del sitio, este podra ser rechazado o
bien solicitar al encargado informacién adicional.

. Registro del usuario evaluador
Un usuario evaluador puede registrarse si lo desea. Si es asi es necesario conocer los
siguientes datos: nombre, apellidos, identificador, contrasefia y direccion de correo

electrénico (Ver figura 11.4). Estos usuarios recibiran las noticias actualizadas de la
aplicacién en su direccién de correo electronico.
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11.4: Registro de usuario evaluador

11.1.1.2 M6dulo de evaluacién

Este modulo se encarga de la gestion necesaria para realizar la evaluacion por parte del usuario,
asi como la presentacion de los resultados. Incluye las siguientes funcionalidades:
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. Determinacion del nivel y perfil de usuario

El prototipo incluye la funcionalidad necesaria para poder determinar el nivel del usuario que
va a realizar la evaluacion, es decir a que audiencia corresponde (nifio, joven, adulto,
adulto mayor), asi como su perfil. Para ello se ha incluido un cuestionario que tendra que
ser completado por el usuario, lo que permitira obtener (véase figura 11.5) datos como:

- Geénero

- Mano dominante

- Fecha de nacimiento

- Nivel de experiencia

- Frecuencia de uso de Internet
- Sitios que mas visita

- Actividad en el uso de Internet.

De todos estos datos, algunos deberan ser completados obligatoriamente ya que seran
fundamentales en la determinacion del nivel del usuario.
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Fig. 11.5: interfaz del cuestionario de perfil de usuario

. Configuracion automatica del arbol de requisitos de usabilidad

Una vez conocido el nivel del usuario, el prototipo permitira configurar automaticamente el
arbol de requisitos de usabilidad (pre-definidos y almacenados) adecuados a la audiencia
para realizar el proceso de evaluacion.

) Seleccién del sitio a evaluar

El prototipo permite al evaluador seleccionar el sitio educativo que desea tratar. Para la
seleccion la realiza atendiendo al nombre del sitio, tal y como se aprecia en la figura 11.6.
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Fig. 11.6: Seleccion del sitio a evaluar

. Configuracion de la evaluacion

El prototipo permitira al evaluador seleccionar entre los distintos criterios y métricas que son
de su interés. Una vez seleccionados los criterios y métricas el prototipo generara el
cuestionario definitivo que se mostrara al usuario para la evaluacion de los atributos.
Adicionalmente el prototipo permite también:

- Una opcién de evaluacion por defecto que implica todos los criterios y sus métricas.

- Reestablecer la seleccidon, es decir, reestablecer los valores iniciales de la lista de
criterios y métricas para una nueva seleccion.

- El almacenamiento de la configuracion de la evaluacién
Todas estas opciones son mostradas en la figura 11.7.
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Fig. 11.7: Configuracion de la evaluacion: Seleccion de criterios y métricas
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. Seleccién de tareas

El prototipo permite seleccionar la tarea a evaluar tal y como se aprecia en la figura 11.8.
Esta seleccion la realizara entre aquellas tareas identificadas como criticas por el
registrador del sitio. El prototipo permite realizar este proceso Unicamente cuando la
evaluacion ha sido configurada (se han seleccionado los criterios y métricas de evaluacion).
Para facilitar la evaluacién de la tarea, el sitio a evaluar es presentado en el propio entorno
del prototipo (Véase figura 11.8).
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Fig. 11.8: Seleccioén de tareas

. Aplicacion del cuestionario de evaluacién

Finalizada la tarea, o incluso durante su ejecucion, el usuario podra realizar la evaluacion.
Para ello el prototipo presenta el cuestionario generado atendiendo a las caracteristicas
detalladas anteriormente (Figura 11.9). Los datos obtenidos mediante este cuestionario
seran utilizados en el modelo de puntuacién para la obtencion de los resultados de la
evaluacion.
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Fig. 11.9: Cuestionario de evaluacién presentado en la parte superior de la pantalla
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. Célculo de las puntuaciones
Una vez que el usuario ha finalizado la evaluacion, el prototipo realiza los calculos
necesarios para permitir obtener los resultados definitivos. En esta primera version del
prototipo los resultados so6lo pueden ser examinados por el administrador. Estos resultados
podran ser presentados en forma grafica o tabular en la pantalla o impresos. En concreto,
los resultados obtenidos mediante este prototipo son:

a) Resultados por Perfil. Estos resultados mostrados en términos porcentuales,
muestran como evallan los usuarios segun su experiencia (Novato, Intermedio y
Avanzado). Tal y como se aprecia en la figura 11.10.
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Fig. 11.10: Presentacion de los resultados por perfil

b) Resultados por_ Criterio. El prototipo muestra en términos porcentuales, las
puntuaciones obtenidas por cada uno de los criterios considerados. (Véase figura
11.11)
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Fig. 11.11: Presentacion de los resultados por criterio

c) Resultados por Métrica. Al igual que en el caso anterior, el prototipo, permitira
mostrar las puntuaciones obtenidas por cada una de la métricas consideradas
(Véase figura 11.12).
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Fig. 11.12: Presentacion de los resultados por métrica

11.1.1.3 Mbdulo para la gestion basica de la aplicacion

Para el adecuado funcionamiento del prototipo es necesario suministrarle informacion tal como:
usuarios permitidos, sitios a evaluar, arbol de requisitos (criterios, métricas y atributos), pesos, etc.
Por el caracter experimental del prototipo es necesario poder adaptar y actualizar dicha

informacion.

Esta tarea serd realizada generalmente por el usuario administrador.

Esta

funcionalidad es proporcionada por este modulo y es comentada brevemente a continuacion.

Tomando en cuenta que sera necesario revisar los datos periédicamente, a fin, de actualizarlos y
adaptarlos a posibles nuevas necesidades, este modulo ofrece las siguientes funcionalidades, las

cuales seran gestionadas por los usuarios administradores.

. Control de acceso

Cualquier usuario que desee acceder a este médulo debera estar autorizado.

) Control de sitios.

Es necesario verificar que los sitios que solicitan su evaluacion cumplan las caracteristicas
establecidas para este dominio educativo. Esta tarea es realizada por el administrador
mediante la funcionalidad proporcionada por el prototipo (Véase figura 11.13).

3 http:/ /localhost:8080, OnLineUE; UserAdminTaskServiet?action=displayAdminTasks - Microsoft Internet Explorer
archiva

ién  Ver Favoritos Herramientas Ayuda

Gawis - = - (D o} | Dyposqueda  [Ggravoritos  Eirutimedia o # | B~ S E]

Direccion [&] http:/flocalhost: 8080/ OnineUE /User AdminT askServlet7action=displayAdmirTasks
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Incio > W¥alidar ini =

walver

&£ Actualizar

B Mostrar No hay solicitudes de registro de sitios
i ver los resultados

T

i Foro

Sitios con solicitud de registro

Usuario: root [T

Hoy: jueves, 17 de junio de 2004

Fig. 11.13: Gestién del sitio

EE Intranet local
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. Gestion de usuarios
Es necesario llevar a cabo un control de usuarios permitidos, de acuerdo a lo especificado
en el apartado 11.1.1.1. El prototipo disefiado da soporte al control y gestién de usuarios
mediante esta funcionalidad.

. Actualizacién del &rbol de requisitos
Esta funcionalidad permite que el usuario administrador pueda realizar operaciones de
insercioén, borrado, actualizacion, etc. del arbol de requisitos de evaluacion: nivel, criterio,
meétrica, noticia, etc.
Por ejemplo, para insertar un criterio (Véase figura 11.14), el usuario administrador debera
introducir datos referentes a: nombre y descripcidon en los idiomas disponibles de la
aplicacion. No se admiten criterios repetidos.

A http://localhost:5080,/OnLineUE /UserAdminTasksCriterionServletzaction=insertCriterion - Microsoft Internet Explorer -8 x|

Archivo Edicibn Yer Favortos Herramientas  Ayuds |
Eatras - o= - @) 4} | Bupisqueda [lFavoritos  @fmutimedia (% | B+ S -3
|e_‘| http:/flocalhost :3080/OnLineUE{User AdminT asksCriterionServlst? action=inssrt Criterion
Evaluacion de la Usabilidad OnLine
[ PN Buscar
Iniio + Mapa del sitio & B pcercade ¥ =
Ince > Validar Admini > Onciones Admink > Insertar > Insertarcriterio Usuario: root [IEIH=I
Los campos marcados con asterisco {*) son necesarios
Criterio:*
Versién en espafiol
Name:*
. | |
Descripeign:®
=
versién en inglés
Name:™*
. | |
Descripeign:®
=
Enviar
wolver, b
=l
& [T [ B meranetiocal

Fig. 11.14: Incorporacion de nuevos criterios

Interfaces similares se presentaran al administrador para la insercion de métricas, o de

niveles
Para las otras opciones el procedimiento de presentacion sera similar.

. Documentacion y ayuda

El prototipo permitira incorporar y actualizar un sistema de ayuda en linea en los idiomas
soportados por el sitio. Esta tarea ha de realizarla también el administrador.

Ademas, el prototipo ofrece otras funcionalidades adicionales en este médulo como son:
insercion y actualizacidon de enlaces de interés (Véase figura 11.15) a temas relacionados y
de noticias, entre otros.
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Fig. 11.15: Insercion de enlaces de interés

11.1.2 Disefio e Implementacion del prototipo

Para el desarrollo de este prototipo se ha optado por un lado por la utilizacion de tecnologias
basadas en la plataforma Java™, ya que permiten disponer de gran cantidad de herramientas,
marcos, y entornos de desarrollo como SunOne CE, NetBeans o JEdit, con la gran ventaja de que
la mayoria de ellos son software libre. Por otro lado, se ha seleccionado la metodologia
OOHDM por su capacidad para mantener separadas las decisiones de disefio segun su
naturaleza (conceptual, navegacional, de interfaz) y de permitir aplicar las tecnologias a cada
capa en el proceso de implementacién. Finalmente como sistema de gestion de la base de
datos se ha escogido MySQL, que es una base de datos de cédigo abierto disponible para su uso
con grandes bases de datos.

11.1.2.1 Modelo conceptual de la aplicacion

Este modelo ha sido desarrollado con el objetivo de identificar las clases, objetos y relaciones
existentes en la aplicacion. Por ejemplo, la clase administrador gestiona 1 o mas criterios,
métricas, enlaces o noticias. Por otro lado el administrador registra 1 o mas tareas o sitios.
Asimismo, el administrador gestiona una o mas noticias y puede ver 1 o mas resultados (Ver
figura 11.16).
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Fig. 11.16: Esquema del Modelo Conceptual

11.1.2.2 Modelo de clases

Para cubrir las funcionalidades requeridas se han implementado los siguientes subsistemas de
clases.

- Subsistema de gestion de usuarios

- Subsistema de gestién de evaluacion

- Subsistema de gestion de sitios

- Subsistema de gestion de resultados

- Subsistema de gestion de criterios

- Subsistema de gestion de métricas

- Subsistema de gestion de enlaces

- Subsistema de gestion de visitas
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- Subsistema de clases del controlador
- Subsistema de gestion de base de datos

Los cuales seran descritos mas a detalle a continuacion.

° Subsistema Gestion de la Base de datos

Esta encargado de gestionar los datos de las peticiones realizadas por usuarios y
administrador, por lo que esta relacionada con todos los subsistemas disefiados. Sus
puntos de entrada son las “Opciones de Administrador”, la “Evaluacion de usuarios” y el
“Registrar sitio”.

Diagrama de Clases

Las clases que componen este subsistema son mostradas por comodidad en las figuras
11.17, 11.18, 11.19, 11.20, 11.21 y 11.22.

A continuacién se describen las clases que componen el subsistema de Gestion de
Base de Datos.

DBCPManager: encapsula la gestion de un pool de conexiones a la base de datos
aplicando del patron de disefio Singleton para asegurar que cada clase tenga una sola
instancia y proporcionar un modo uniforme de acceso a esa instancia, usando el
componente DBC. Este proporciona un mecanismo de gestion de un pool de conexiones a
una base de datos relacional.

DBManager: proporciona el pool de conexiones a la base de datos

DBUserManager: gestiona la tabla de usuarios de la base de datos. Es también parte del
subsistema Gestién de Usuarios.

User: componente que representa a un usuario. Al igual que la clase anterior forma parte
del subsistema Gestién de usuarios.

DBCriterionManager: gestiona la tabla criterion de la base de datos. También es parte del
subsistema Criterios.

Criterion: componente que representa un criterio. Es parte también del subsistema
Evaluacion y el subsistema Criterios.

DBMetricsManager: gestiona la tabla metrics de la base de datos. También es parte de de
los subsistemas Gestion de la Base de Datos y Gestion de Métricas.

Metrics: componente que representa una métrica. También es parte de los subsistemas
Evaluacién y Métricas.

DVLevelManager: gestiona la tabla level de la base de datos

Level: bean que representa un nivel. Parte del subsistema Gestion de la Base de Datos y
Gestion de Evaluacion.

DBLinkManager: gestiona la tabla link de la base de datos. Es parte de Gestion de la Base
de Datos y de Gestion de Enlace.

Link: componente que representa un enlace externo.

DBNewsManager: gestiona la tabla news de la base de datos. Forma parte de los
subsistemas Gestion de la Base de Datos y Gestion de Noticias.

News: componente que representa una noticia. También forma parte del subsistema
Gestion de Noticias.

DBNewsReferenceManager: gestiona la tabla newsreference de la base de datos. Es parte
de los subsistemas Gestion de la Base de Datos y Gestion de noticias.

NewsReference: componente que representa una referencia a una noticia. También forma
parte del subsistema Gestion de Noticias.

DBSiteManager: gestiona la tabla site de la base de datos tanto para este subsistema
como para el subsistema Gestidn de sitio.

Site: componente que representa un sitio Web. Incluida también en el subsistema gestion
de sitio. Es parte de los subsistemas Evaluacién, Base de datos y Sitio.
SiteRegisteredRequest: componente que representa una solicitud de registro de sitio Web.
Es parte también del subsistema Base de Datos.

DBSiteTaskRegisteredRequestManager: clase que gestiona de la base de datos la tabla
sitetaskregisteredrequest. Es parte de los subsistemas Gestion de la Base de Datos,
Gestion de Sitios y Gestion de Evaluacion.

DBSiteTaskManager: gestiona la tabla sitetask de la base de datos para Gestion de Base
de datos, Gestion de usuario y Gestion de sitio.

DBSiteRegisteredRequestManager: gestiona la tabla siteregisteredrequest de la base de
datos. Forma parte de los subsistemas Gestiéon de la Base de Datos, Gestiéon de Sitios y
Gestion de Evaluacion.
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SiteTask: componente que representa una tarea de un sitio Web. Esta clase también forma
parte del subsistema gestion de sitio. Al igual que el comando anterior es parte de de los
subsistemas Evaluacion, Base de datos y Sitio.

DBLevelCriterionManager: gestiona la tabla levelcriterion de la base de datos
LevelCriterion: componente que representa una asociacion de un nivel y un criterio. Forma
parte de Gestion de la Base de Datos y Gestion de Evaluacion.
DBLevelCriterionMetricsManager: gestiona la tabla levelcriterionmetrics de la base de
datos, es decir la relacion entre los niveles, criterios y métricas. Ademas es parte del
subsistema de evaluacion.

LevelCriterionMetrics: componente que representa una asociacién de un nivel, un criterio
y una métrica. Es parte de los subsistemas base de datos y Evaluacion.
DBLevelCriterionMetricsAttributeManager: gestiona la tabla levelcriterionmetricsattribute
de la base de datos. También es parte del subsistema de base de datos.
LevelCriterionMetricsAttribute: componente que representa una asociacion de un nivel,
un criterio, una métrica y un atributo. Es parte de los subsistemas Gestion de la Base de
Datos, y Gestion de Evaluacion.

DBHelpManager: gestiona la tabla de ayuda de la base de datos. Forma parte de los
subsistemas Gestion de la Base de Datos y Gestion de Ayuda.

Help: componente que representa una pagina de ayuda. Forma parte de los subsistemas
Gestion de la Base de Datos y Gestion de Ayuda.

DBVisitManager: gestiona la tabla visit de la base de datos. Es parte de Gestion de la Base
de Datos y Gestion de Visitas

Visit: componente que representa el numero de visitantes. Forma parte de los subsistemas
Gestion de la Base de Datos y Gestion de Visitas.

DBResultManager: gestiona la tabla de resultados de la base de datos. Es parte de
Gestion de la Base de Datos y Gestion de Resultados.

Result: componente que representa un resultado de evaluacion. Es parte de Gestion de la
Base de Datos y Gestion de Resultados.

DBResultCriterionManager: gestiona la tabla resultcriterion de la base de datos. Es parte
de Gestion de la Base de Datos y Gestion de Resultados.

ResultCriterion: componente que representa un resultado de un criterio tras una
evaluacion. Es parte de Gestion de la Base de Datos y Gestion de Resultados.
DBResultMetricsManager: gestiona la tabla resultmetrics de la base de datos. Es parte de
Gestion de la Base de Datos y Gestion de Resultados.

ResultMetrics: componente que representa un resultado de una métrica tras una
evaluacion
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Fig. 11.17: Subsistema gestiéon de la Base de Datos (1)
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Fig. 11.18: Subsistema gestion de la Base de Datos (1)
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Fig. 11.19: Subsistema gestion de la Base de Datos (lll)
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Fig. 11.20: Subsistema gestién de la Base de Datos (IV)
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Fig. 11.21: Subsistema gestion de la Base de Datos (V)
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Fig. 11.22: Subsistema gestion de la Base de Datos (VI)

. Subsistema de gestion de usuarios

Este subsistema esta encargado del registro y administracion de usuarios. Esta relacionado
con los subsistemas: Gestion de Base de Datos y Gestidon de Sitios y tiene como entradas:

“Opciones de Administrador”, “Registrar usuario”, “Registrar Sitio”.

Diagrama de Clases. La figura 11.23 muestra el diagrama de clases del subsistema de

Gestion de Usuario, las cuales son descritas a continuacion.
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Fig. 11.23: Subsistema Gestion de Usuarios

HttpServlet: clase implementada para permitir a los servlets utilizados, heredar las propiedades
de la gestion de peticiones HTTP a los métodos especiales. Es parte de todos los subsistemas
disefiados por lo que ya no se describira en los siguientes.

UserSiteTaskServlet: clase utilizada para gestionar las peticiones de registro y validaciéon
realizadas por los usuarios de sitio. Forma parte de otros subsistemas como Gestiéon de Usuarios,
Gestion de Sitios y Clases del Controlador.

UserManagerServlet: clase utilizada para el registro y validacion de los usuarios evaluadores.
UserAdminTasksUserServlet: servlet usado para gestionar las diferentes peticiones de los
usuarios administradores. Este servlet forma parte también de los subsistemas: Gestion de
usuarios, Gestion de sitios y Gestion de resultados.

Command: clase abstracta implementada en este subsistema para la ejecucion de los diferentes
comandos utilizados para la gestion de usuarios, estos son:

DeleteUserCommand: (borrados en la base de datos de los usuarios)
GetUserCommand: (consultas de un usuario determinado de la base de datos de los
usuarios).

InsertUserCommand: (inserciones en la base de datos de los usuarios).
LoginUserCommand: (verificar el identificador y la contrasefia de los usuarios).
UpdateUserCommand: (actualizar los datos de un usuario determinado).
UserGroupListCommand: (actualizar los datos de una lista de usuarios).
UserListCommand: (consultas de todos los usuarios de la base de datos de los
usuarios).
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Subsistema Gestion de Evaluacioén
El subsistema de Gestion de Evaluacion se encarga del control y gestion del proceso de

evaluacion. Esta relacionado con el subsistema Gestion de Base de Datos y tiene como

entrada la “Evaluacion del usuario”.
Diagrama de Clases. Las figuras 11.24 y 11.25 muestran las clases implementadas para el

subsistema de Gestion de Evaluacion.

Fig. 11.24: Subsistema Gestion de Evaluacion (1)
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Las clases incluidas en el subsistema de Gestion de Evaluacion son las siguientes:
HttpServlet: clases descrita en el subsistema de Gestion de usuario, y cuyo objetivo es

similar.

UserEvalTaskServlet:

. GetCriterionCommand:

servlet usado para gestionar las peticiones de los usuarios
evaluadores. Forma parte de los subsistemas Gestién de Evaluacion, Gestiéon de Criterios,
Gestion de Métricas, Gestion de Resultados y Clases del Controlador.
Command: .Esta clase es implementada para permitir ejecutar los siguientes comandos:

permite obtener

de la base de

datos, los datos

correspondientes a un criterio. Forma parte también del subsistema Gestion de

criterios.

CriterionListCommand: obtiene una lista con todos los criterios. Forma parte
también del subsistema Gestion de criterios.
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GetMetricsCommand: obtiene una métrica de la base de datos. Es parte de los

[ ]
subsistemas Gestion de evaluacion y Gestion de métricas.
. MetricsListCommand: obtiene una lista con todas las métricas. Es parte de los
subsistemas Gestion de evaluacion y Gestion de métricas.
. GetLevelCriterionCommand: obtiene de la base de datos, una asociaciéon nivel-
criterio.
. LevelCriterionListCommand: obtiene una lista con todas las asociaciones nivel-
criterio.
. GetLevelCriterionMetricsCommand: obtiene una asociacién nivel-criterio-métrica.
. LevelCriterionMetricsListCommand: obtiene una lista con todas las asociaciones
nivel-criterio-métrica de la base de datos.
. GetLevelCriterionMetricsAttributeCommand: obtiene una asociacion nivel-criterio-
métrica-atributo de la base de datos.
. LevelCriterionMetricsAttributeListCommand: obtiene una lista con todas
asociaciones nivel-criterio-métrica-atributo de la base de datos.
. GetSiteCommand: obtiene un sitio de la base de datos. Es parte de la Gestion de
sitio.
. SiteListCommand: obtiene una lista con todos los sitios de la base de datos.
Utilizada también por el subsistema Gestion de sitio.
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Fig. 11.25: Subsistema Gestion de Evaluacion (l1)
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. GetSiteTaskCommand: obtiene una tarea de un sitio de la base de datos. También
es parte del subsistema Gestion de sitio.

. SiteTaskListCommand: obtiene una lista con todas las tareas de un sitio de la base

de datos. También forma parte del subsistema Gestién de sitio.

SelectedCriterion: almacena temporalmente los criterios elegidos por el usuario.

SelectedMetrics: almacena temporalmente las métricas elegidas por el usuario.

SelectedEvaluation: almacena temporalmente la evaluacion elegida por el usuario

Question: almacena temporalmente una pregunta del cuestionario.

Questionnaire: almacena temporalmente el cuestionario de evaluacion del usuario.

. Subsistema Gestion de Sitios

El subsistema de Gestion de Sitios estara encargado de la gestion del registro de sitios y su
evaluacion. Este subsistema esta relacionado con los subsistemas de Gestién de Base de
Datos y de Gestién Evaluacion y tiene como puntos de entrada: “Registrar sitio” y “Opciones
de Administrador”.

Diagrama de Clases. Este subsistema es presentado en dos partes, tal y como se presenta
en las figuras 11.26 y 11.27 (del mismo modo como se presento el subsistema anterior) con
el objetivo de mejorar su presentacion.
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Fig. 11.26: Subsistema Gestion de Sitio (I)
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Las clases nuevas
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Fig. 11.27: Subsistema Gestion de Sitios (1)

implementadas en este subsistema son especificadas a

continuacion:
Command: Permitira ejecutar los comandos:

InsertSiteCommand: Inserta un sitio en la base de datos
InsertSiteDetailsCommand: Inserta un sitio con un idioma concreto en la base de
datos

DeleteSiteCommand: borra un sitio de la base de datos

InsertSiteTaskCommand: inserta una tarea de un sitio en la base de datos
InsertSiteTaskDetailsCommand: inserta una tarea de sitio con un idioma concreto
en la base de datos

DeleteSiteTaskCommand: borra una tarea de un sitio de la base de datos
GetSiteRegisteredRequestCommand: obtiene una solicitud de registro de sitio de la
base de datos.

InsertSiteRegisteredRequestCommand: inserta una solicitud de registro de sitio en
la base de datos.

DeleteSiteRegisteredRequestCommand: borra una solicitud de registro de sitio de
la base de datos.

SiteRegisteredRequestListCommand: obtiene una lista con todas las solicitudes de
registro de sitio de la base de datos.

GetSiteTaskRegisteredRequestCommand: obtiene una tarea de un sitio con
solicitud de registro de la base de datos.
InsertSiteTaskRegisteredRequestCommand: inserta una tarea de un sitio con
solicitud de registro en la base de datos.
DeleteSiteTaskRegisteredRequestCommand: borra una tarea de un sitio con
solicitud de registro de la base de datos.
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. SiteTaskRegisteredRequestListCommand: obtiene una lista con todas las tareas

de un sitio con solicitud de registro de la base de datos.

Subsistema Gestion de Resultados

El subsistema de Gestion de Resultados estara encargado de la gestion de los datos
necesarios para la obtencion de resultados, en las diferentes combinaciones solicitadas.
Este subsistema esta relacionado con los subsistemas Gestion de Base de Datos y Gestion
de Evaluacién. Tiene como puntos de entrada la “Evaluacién de usuarios”, mostrado al
usuario evaluador tras una evaluacion y las “Opciones de Administrador”, solicitado por el

usuario de sitio o por el administrador.

Diagrama de Clases. La figura 11.28 muestra el diagrama de clases del subsistema de

gestion de resultados, las cuales son descritas a continuacion.
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Fig. 11.28: Subsistema Gestion de Resultados

Las clases incluidas en este subsistema son las siguientes:

Command: Permite la ejecucién de los siguientes comandos:

DeleteResultCommand: borra los datos de un resultado de la base de datos.
GetResultCommand: obtiene los datos de un de la base de datos.

InsertResultCommand: inserta los datos de un resultado de la base de datos
ResultListCommand: obtiene los datos de todos los resultados de la base de datos.
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. DeleteResultCriterionCommand: borra los datos de un resultado de un criterio de la
base de datos.

° GetResultCriterionCommand: obtiene los datos de un resultado de un criterio de la
base de datos.

. InsertResultCriterionCommand: Inserta los datos de un resultado de un criterio de
la base de datos.

. ResultCriterionListCommand: obtiene los datos de todos los resultados de los
criterios de la base de datos.

. DeleteResultMetricsCommand: borra los datos de un resultado de una métrica de la
base de datos.

° GetResultMetricsCommand: obtiene los datos de un resultado de una métrica de la
base de datos.

. InsertResultMetricsCommand: inserta los datos de un resultado de una métrica de
la base de datos.

° ResultMetricsListCommand: obtiene los datos de todos los resultados de las

métricas de la base de datos.

° Subsistema Gestion de Criterios

Este subsistema esta encargado de gestionar las peticiones del usuario y del administrador
respecto a los criterios de evaluacién. Esta relacionado con el Subsistema Gestion de Base
de Datos y el Subsistema Gestién Evaluacion. Sus puntos de entradas son las “Opciones de
Administrador” y la “Evaluacion de usuario”.

Diagrama de clases. Las clases incluidas en este subsistema son mostradas en la figura
11.29, y descritas a continuacion.
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Fig. 11.29: Subsistema Gestion de Criterios

UserAdminTasksCriterionServlet: servlet usado para las peticiones de los usuarios
administradores de insercion, borrado, actualizacion o muestra de los criterios de la
aplicacion. Forma parte de los subsistemas de gestion de criterios y Clases del controlador.

Command: Para la ejecucién de los comandos:
. InsertCriterionCommand: inserta un criterio en la base de datos
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. InsertCriterionDetailsCommand: inserta un criterio en un idioma determinado en la
base de datos

° DeleteCriterionCommand: borra un criterio de la base de datos

. UpdateCriterionCommand: actualiza un criterio de la base de datos

) Subsistema Gestion de Métricas

Este subsistema esta encargado de gestionar las peticiones del usuario y del administrador
respecto a las métricas de evaluacion. Esta relacionado con el Subsistema Gestion de Base
de Datos y el Subsistema Gestiéon de Evaluacidon. Sus puntos de entradas son también las
“Opciones de Administrador” y la “Evaluacion de usuario”.

Diagrama de clases. Las clases incluidas en este subsistema son mostradas en la figura
11.30, y seran descritas a continuacion.
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Fig. 11.30: Subsistema Gestion de Métricas

UserAdminTasksMetricsServlet: servlet usado para las peticiones de los usuarios
administradores de insercion, borrado, actualizacion o muestra de las métricas de la
aplicacién. También es parte de las clases del controlador.

Command: Para la ejecucién de los comandos:

o InsertMetricsCommand: inserta una métrica en la base de datos.

o InsertMetricsDetailsCommand: inserta una métrica en un idioma determinado en la
base de datos.

o DeleteMetricsCommand: borra una métrica de la base de datos.

. UpdateMetricsCommand: actualiza una métrica de la base de datos.

. Subsistema Gestion de Ayuda:

El subsistema de Ayuda es el encargado de gestionar la informacion de ayuda a los
usuarios que la soliciten. Este subsistema esta relacionado con el subsistema de Gestion de
Base de Datos y tiene como puntos de entrada todas las paginas solicitados por el usuario

Diagrama de Clases. El subsistema de ayuda esta conformado por las clases mostradas
en la figura 11.31, las cuales seran descritas a continuacion.
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Fig. 11.31: Subsistema Gestion de Ayuda

HelpServlet: servlet usado para gestionar las peticiones de ayuda de los usuarios. Forma
parte del subsistema Clases del Controlador y del subsistema Gestién de Ayuda.

Command: Permite la ejecucién de las clases:

GetHelpCommand: obtiene los datos una pagina de ayuda de la base de datos.
InsertHelpCommand: comando usado para insertar los datos una pagina de ayuda
de la base de datos

. InsertHelpDetailsCommand: inserta los datos una pagina de ayuda en un idioma
concreto en la base de datos
DeleteHelpCommand:
UpdateHelpCommand: actualiza los datos una pagina de ayuda de la base de datos
HelpListCommand: obtiene una lista con todos los datos de todas las paginas de
ayuda de la base de datos

) Subsistema Gestion de Noticias:

Este subsistema esta encargado de la gestion de las noticias para los usuarios del sitio.
Esta relacionado con el subsistema de Gestion de Base de Datos y tiene como puntos de
entrada la pagina de inicio y las “Opciones de Administrador”.

Diagrama de Clases. Las clases que componen este subsistema son mostradas en la
figura 11.32.



Capitulo 11: Prototipos de la herramienta de evaluacion 184

HttpSenrvet
UserAdminTasksNewsServiet DisplayinfoManagerServiet DisplayinfoNews Serviet
®processRequest() ®processRequest() ®processRequest()
= Command InsertNews ReferenceCommand
InsertNewsCommand — - :
ESpermissionsList:List
|~ |BSuserld : Sting N
NewsListCommand 77}}},,,,,,77 l%locale:Strmg :}777—777, NewsReferenceListCommanmd
7| B®execute() \/Z\\\\\\
_— FgetResult() e
— DelgteNewsReferenceComand
DeIeteNewch\)VQmaﬁq
GetNewsCommand GetNewsReferenceCommarid
N | I/
\ \

News N oBN VM DBNewsReferenceManager NewsReference
t%r?tlaw.sld.: lileger SN Efreferenceld : Integer
%g:&si;iz% - String - N FinsertNewsReference() &newslId : Integer
B.c: : String ’ ‘lgslert News() WdeleteNewsReference() | &text: String
&.date : Date - & ElsteNews) FupdateNewsReference() Surl :String

shar updateNews() WgetNewsReference() iEdecription : String
iE=author : Sting SgetNews() s .

Elink : Stiing SrcwsList() newsReferencelList()

Fig. 11.32: Subsistema Gestion de Noticias

DisplayInfoManagerServlet: servlet usado para recibir y mostrar la informacion inicial de la
aplicacion. Es parte de los subsistemas Clases del Controlador, Gestion de Noticias,
Gestion de Enlaces y Gestion de Visitas.

DisplayInfoNewsServlet: servlet usado para recibir y mostrar las noticias en la pagina
inicial. Parte de Clases del Controlador y Gestion de Noticias.
UserAdminTasksNewsServlet: servlet usado para las peticiones de los usuarios
administradores de insercidon, borrado, actualizacibn o muestra de las noticias de la
aplicacion. Forma parte de Clases del Controlador y de Gestion de Noticias.

Command: Para ejecutar:

) GetNewsCommand: obtiene una noticia de la base de datos.

) InsertNewsCommand: obtiene una lista con todas las noticias de la base de datos.

) DeleteNewsCommand: borra una noticia de la base de datos.

. NewsListCommand: comando usado para obtener una lista con todas las noticias de
la base de datos.

) GetNewsReferenceCommand: obtiene una referencia de una noticia de la base de
datos.

. InsertNewsReferenceCommand: inserta una referencia de una noticia en la base de
datos

) DeleteNewsReferenceCommand: borra una referencia de una noticia de la base de
datos

° NewsReferenceListCommand: obtiene una lista con todas las referencias de una

noticia de la base de datos.

) Subsistema Gestion de Enlaces

Este subsistema esta encargado de la gestién de enlaces para las noticias y las ayudas
ofertadas por el sitio. Esta relacionado con el subsistema de Gestion de Base de Datos y
tiene como puntos de entrada la pagina de inicio y las “Opciones de Administrador”.

Diagrama de Clases. Las clases que componen este subsistema son mostradas en la
figura 11.33.
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Fig. 11.33: Subsistema Gestion de Enlaces

UserAdminTaskLinkServlet: servlet usado para las peticiones de los usuarios
administradores de insercidn, borrado, actualizacion o muestra de los enlaces de la
aplicacion. Es parte de Clases del Controlador y Gestion de Enlaces.

Command:

. GetLinkCommand: obtiene un enlace externo de la aplicacion de de la base de
datos.

. InsertLinkCommand: inserta un enlace externo de la aplicacion en de la base de
datos.

° InsertLinkDetailsCommand: inserta un enlace externo de la aplicacion en un idioma
determinado en de la base de datos.

. DeleteLinkCommand: borra un enlace externo de la aplicacion de de la base de
datos.

. LinkListCommand: obtiene una lista con todos los enlaces externos de la aplicacion

de la base de datos.
[ ]

) Subsistema Gestion de Visitas

El subsistema de Gestion de Visitas el encargado del control de visitas al sitio educativo.
Esta relacionado con el subsistema de Gestion de Base de Datos y tiene como puntos de
entrada la pagina de inicio y también al arrancar la aplicacion.

Diagrama de Clases. Las clases que componen el subsistema de Gestién de visitas se
muestran en la figura 11.34 y son descritas a continuacion.
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Fig. 11.34: Subsistema Gestion de Visitas

InitOnLineUE: servlet usado para iniciar e inicializar los valores de la aplicaciéon. Es parte
también de las Clases del Controlador.

Command:

GetVisitCommand: obtiene una visita a la aplicacion de la base de datos.
GetMaxVisitCommand: obtiene el nimero total de visitas a la aplicacion de la base
de datos.

InsertVisitCommand: inserta una nueva a la aplicacion visita a la base de datos.
DeleteVisitCommand: borra una visita a la aplicacion de la base de datos.
UpdateVisitCommand: actualiza una visita a la aplicacién a la base de datos.

. Subsistema Busqueda
Este subsistema ha sido disefiado para gestionar la biusqueda de informacion interna en
espafol o inglés. Tiene como entrada todas las paginas del sitio.

Diagrama de clases. El diagrama de clases de este subsistema es mostrado en la figura
11.35.

SearchServlet: servlet usado para las peticiones de busquedas de los usuarios.
Forma parte también de las clases del controlador.

SearchEngine: motor de busqueda. Genera los resultados de la busqueda.
SpanishAnalyzer: clase disefiada para analizar de las consultas de busqueda en
espafol.

EnglishAnalyzer: clase encargada de analizar de las consultas de busqueda en
inglés.

SearchResult: componente que representa los resultados obtenidos tras una
busqueda.
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HttpServet
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Fig. 11.35: Subsistema Gestion de Busqueda

) Clases del controlador

Este subsistema esta conformado por aquellas clases encargadas del procesamiento de
peticiones. Esta relacionada con todos los subsistemas descritos. Tiene como puntos de
entrada la pagina de inicio y también al arrancar la aplicacion. Esta compuesto por las
clases presentadas en la figura 11.36 y descritas a continuacion.
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—

DN

DigplayinfaManagerSenviet DisplayinfohewsSenlet HelpSendet LoginSendet InitOnLinel)E Search3endet
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I |
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SprocessRequest] SprcessRequest)
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UsarAdminTasksUserSenlet

SprocessRequest]
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$arocessRequest]
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UserAdminTasksLevelSeniet UseddminsTasksLinkSerdet
%amcessRequest $amcessRequest)
Fig. 11.36: Clases del controlador
. UserAdminTaskServlet:

administradores.

servlet usado para

las peticiones de

los usuarios

. SetLocaleServlet: servlet usado para permitir la seleccion del idioma por parte de los

usuarios.

SessionManagerServlet: servlet usado para iniciar las sesiones de los usuarios.
SearchServlet: servlet usado para las peticiones de busquedas de los usuarios.
LoginServlet: servlet usado para gestionar las entradas al sistema de los usuarios.
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. UserAdminTasksLevelServiet: servlet usado para las peticiones de los usuarios
administradores sobre insercion, borrado, actualizacién o muestra de los niveles de la
aplicacion.

. UserAdminTasksResultServlet: servlet usado para las peticiones de los usuarios de

insercion, borrado, actualizacion o muestra de los resultados de evaluaciones que se
realicen. Tras realizar una evaluacion de usuario, se activa el subsistema gestion de
resultados para gestionar los resultados obtenidos en la evaluacion.

11.1.2.3 Disefio de |la Base de Datos

La base de datos de la herramienta ha sido disefiada para:

La gestion de niveles, criterios, métricas y atributos.

La gestion de un conjunto de datos de la valoracion de los usuarios evaluadores, asi como
de los resultados de las puntuaciones obtenidas por los sitios educativos.

La gestion de los datos de los usuarios que registran su sitio Web educativo, para ser
evaluado, asi como de las tareas criticas del sitio.

Gestion de los usuarios evaluadores que deseen para recibir las noticias relacionadas con el
sitio y/o participar de nuevas evaluaciones.

Gestion de las noticias, asi como de las referencias a cada una de ellas.

Gestion de la ayuda en linea para la aplicacion, y los enlaces externos mas significativos.

La figura 11.37 muestra el diagrama-entidad relaciéon de la base de datos. De este diagrama se
pueden destacar las siguientes entidades y relaciones [PESO03]:

Entidad Nivel: Referido al nivel del usuario. De él dependeran los criterios, las métricas y los
atributos de las métricas. Los datos necesarios acerca de los niveles seran:

- Nivel: nivel, edad minima, edad maxima, descripcion

Entidad Criterio: Los criterios son los parametros de evaluacion mas abstractos y
dependeran del nivel del usuario, por lo que, para un nivel determinado habra criterios
especificos que evaluar. Los datos necesarios acerca de los criterios seran:

- Criterio: criterio, descripcion, peso, tipo

Entidad Métrica: Las métricas son la representacion de la division de los criterios en
parametros de evaluacion mas concretos. Proporcionaran una forma de evaluar los criterios
permitiendo generar una puntuacion para cada uno de ellos. Las métricas dependen del
nivel de usuario y de los criterios establecidos para este nivel. Se dividiran en dos grupos,

las métricas que en funcién del nivel tienen o no atributos. Los datos que son necesarios
conocer acerca de las métricas seran:

- Métrica: métrica, descripcion, peso, tipo, condicién de atributo, peso atributo

ResultadoCriterio: Los resultados obtenidos tras evaluar el sitio seran almacenados para su
tratamiento posterior. Uno de estos resultados sera el obtenido por criterio, que almacenara
la puntuacién obtenida por un sitio educativo para un criterio, un nivel y en una fecha
determinada. También se almacenaran datos del usuario que realizd la evaluacion: su
experiencia, su género y su mano dominante. Los datos necesarios seran:

- ResultadoCriterio: sitio, fecha, criterio, género, mano, experiencia, tipoCriterio,
pesoCriterio, nivel, valoracion.
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Figura 11.37: Modelo Entidad-Relacion para el prototipo de la herramienta de usuario
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11.2 Prototipo de la herramienta de experto

La herramienta requerida para ayudar al experto en su evaluacion debe ser disefiada para dar
soporte al proceso de evaluacion aplicando una serie de reglas de verificacion configuradas en
funcion de la etapa y método(s) seleccionado(s). Para lograr ofrecer este soporte, se ha
desarrollado un prototipo de evaluacion de expertos. En este prototipo se ha considerado que
para cada sitio seleccionado esta definida |la etapa de desarrollo en la que se encuentra, lo que
permitira configurar los métodos de inspeccién mas adecuados a dicha etapa. La figura 11.38 nos
muestra la pagina principal del prototipo desarrollado.

<23 Evaluacion de sitios Web - Microsoft Internet Explorer == =]
J Archiva  Edicidn  Wer Fawvoritos  Herramientas  Awuda ﬁ
J =ptras - = - (G 7ot | @i Basqueda [ Favoritos & @ Historial | - S - = @2
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|@ Liska

Fig. 11.38: Prototipo de la herramienta de usabilidad de sitios Web educativos de soporte a la evaluacién del
experto

11.2.1 Funcionalidad proporcionada

Para permitir el soporte a la evaluaciéon de la usabilidad de sitios Web educativos realizada por
evaluadores expertos y lograr informacién que sirva de entrada para la obtenciéon de una medida
de la usabilidad del sitio y recomendaciones de mejora para dicho sitio, el prototipo ha sido
disefiado para cubrir las necesidades establecidas mediante un conjunto de funcionalidades. Esta
funcionalidad esta basada en dos médulos principales:

e Modulo del experto
e Moddulo de gestion de administracion

11.2.1.1 M6dulo del experto

Mediante este médulo se facilita la labor de los evaluadores (expertos), ya que son éstos los
encargados de realizar las evaluaciones en funcidon de las distintas etapas y métodos. La
evaluacion se realizara valorando el grado de cumplimiento de una serie de reglas, asi como el
grado de impacto de éstas sobre el sitio evaluado.

A continuacion se detallan las caracteristicas de dichos modulos.

o Identificacién de los distintos tipos de usuario. El prototipo esta disefiado para soportar
tres tipos de usuario:

1. Usuario evaluador. Referido al experto que realizara la evaluacion de un sitio. Podra
participar en el foro con otros evaluadores para intercambiar opiniones después de la
evaluacion realizada y lograr consenso en las recomendaciones. También podra
comunicarse con el administrador para consultar dudas.
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2. Usuario Web. Aquel que registrard un sitio para su posterior evaluacion. Debera
proporcionar datos del sitio, y de las tareas mas criticas del mismo. Ademas sera
necesario que suministre alguna informacion personal de referencia. Este usuario
tendra acceso a los resultados obtenidos de las evaluaciones realizadas del sitio.

3. Usuario administrador. Encargado de la gestion y administracién de usuarios, sitios,

del proceso de evaluacion y del procesamiento de los datos para la obtencion de
resultados.

. Registro del experto (evaluador)

Con el objetivo de intercambiar informacion entre todos los expertos implicados en la
evaluacion, es necesario que éstos se registren. Para ello deberan proporcionar

informacion como: el nombre, especialidad, experiencia entre otros, tal y como se aprecia
en la figura 11.39.
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Fig.11.39: Registro del experto

Registro del sitio Web educativo para su evaluacion

El prototipo permite al usuario Web registrar su sitio educativo para su evaluacion por
expertos. Para ello debera suministrar informacion referente al sitio como nombre vy titulo,
URL, objetivos, institucién, tipo de sitio educativo asi como la descripcion de las tareas
criticas. Ademas el usuario que registra el sitio debera proporcionar informacion referencial

de contacto como: direccion, teléfono, fax o correo electronico tal y como se muestra en la
figura 11.40.
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Fig. 11.40: Registro del sitio para su evaluacion

. Seleccidn del sitio y tarea a evaluar

El prototipo permite que el experto seleccione de una lista de sitios registrados, aquél que
desea evaluar. Realizada la seleccidon se presenta al experto informacion sobre el sitio tal
como los objetivos del mismo, la audiencia y la descripcién de la lista de tareas criticas,
dando también al evaluador la opcién de seleccionar aquella(s) a utilizar en la evaluacion
(Véase figura 11.41).
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11.41: Seleccion del sitio y la tarea a evaluar

. Seleccidén de la etapa y método a aplicar

Una vez seleccionado el tipo de sitio educativo, el prototipo permite al experto seleccionar
el método de inspecciéon, que él considere mas apropiado o con el que esté mas
familiarizado. Los métodos de inspeccion seran presentados al experto dependiendo de la
fase de desarrollo (prototipo, version o el producto definitivo) del sitio a evaluar (Véase
figura 11.42).
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Fig.11.42: Seleccion de etapa y método

. Ejecucion de la tarea

El prototipo permitira al experto el acceso al sitio a evaluar a través del propio prototipo para
que éste pueda realizar comodamente la(s) tarea(s) que servira(n) de base para la
evaluacion.

. Evaluaciéon de inspeccién y asignacion de valor a las variables de impacto
Paralelamente a la realizacién de la tarea, el prototipo facilitara al experto la lista de
verificacion (Ver figura 11.43) correspondiente al método seleccionado para su respectiva
valoracién. Ademas junto a ésta lista se incluyen para las reglas no cumplidas las variables
de impacto (severidad, importancia y persistencia) para la asignacion de un valor por parte
del experto (de acuerdo a lo establecido en el apartado 7.4.6). Tanto las valoraciones de las
listas de verificacion como la de las variables de impacto seran almacenadas para su
procesamiento posterior en el calculo de la puntuacién de usabilidad.

4 Evaluacion de sitios Web - Microsoft Internet Explorer == x|
J Archivo  Edicion  Mer  Favoritos  Herramientas  Ayuda ﬁ
J B - | #at | Qi Bdsqueda (G Favoritos & Historial | - S © D

| pireccién [@] http:ifiocalhost:a0so/PROYECTOL =l Pra

Evaluacién de expertos basada en
: /)J =" foros de discusion

Inicio

Usabilidad en-linea Ew

Estas aqui inicio > Evaluacion de expertos >Sifio™ Etapa-IMetode = Lista Evaluacion

Usuario-=nata Etapa-=Iantenimiento

. . Sitio Web a evaluar
Sitio-=wwrw. google. cotn MMetodo-=Heutisticas

Lista de Evaluacion

Valoracion Severidad ImportanciaPersisiencia

1.- Asegura visibilidad del estatus del sistema ©8 & HNo [o=] [o=] o=

2.- Maximira coincidencia entre el sisterna y el mundo real 3 @ No IE IE 0~

3.- Maximizar el control ¥ libertad del usuario C5 @1 [o=] [o=] [o=]

4.- Maximizar consistencia ¥ empareja estandares C5 & [o=] [o=] 0

5.- Prevenecion de errores ©8 @No [o=] [a=] [a7=]

6.- Soporta el reconocimiento en vez de llamada ©8 & No [o=] [o=] 0=l =
|@ Lisko ,_ ,_ Intranet local

Fig. 11.43: Listas de verificacion y variables de impacto de usabilidad

. Calculo de las Puntuaciones

Finalizada la evaluacion, el prototipo ejecutara los calculos que sean necesarios para la
obtencién de los resultados esperados. Los resultados que esta primera version permite
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obtener estan estructurados en dos bloques. En uno aparecen los resultados globales de
todos los evaluadores, y en el otro estan los resultados de evaluacién especificos de un
usuario en particular. Estos resultados solo seran mostrados de manera textual y tabular. En
definitiva los resultados que el prototipo permite obtener son los siguientes:

a)

b)

Resultados Globales. Estos resultados estan referidos a los obtenidos de

manera global por un grupo de evaluadores tal y como se muestra en la figura
11.44.

<3 Evaluacion de sitios Web - Microsoft Internet Explorer =15 x|
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Tnsertar [Estés aqui: Inicio > Evaluacion > Sitio (Resultado Global) ]

e Evaluacién de resultados segin el Sitio web
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Eliminar Relacion * Valoracion global del sitio respecto al tipo seleccionado: 21.44%; (Mo
cumple)
Evaluar Resultados * %aloracién global de todos los sitios con igual tipo al seleccionado:
21.44% L
Listado de sitios * Valoracion de impacto: 0
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Salir Matalia Garcia Perez  psocilogo
Pairicia garcia perez Economista
Pahla Garride Warmier  informatica =
@] Lista [ [ [EE ntranet local

Fig. 11.44: Resultados globales por sitio evaluado

Resultados especificos. El prototipo muestra, en términos porcentuales, las
puntuaciones obtenidas por cada uno de los criterios considerados tal y como se
aprecia en la figura 11.45.

/3 Evaluacion de sitios Web - Microsoft Internet Explorer
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Eliminar Relacion Usuario: beiex
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Evaluar Resultados
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Listado de sitios

para registro Tipo de sitio: Portales multiservicios
Hiapa: Disefio
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|@ Lista l_l_ E Intranet local

Fig. 11.45: Resultados especificos por sitio
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11.2.1.2 M6dulo de Gestion de Administracion

Mediante este médulo se proporciona la funcionalidad para controlar la aplicacion y garantizar el
control de acceso, la gestion de los usuarios asi como de los sitios registrados y los datos
obtenidos. A continuacion se detalla esta funcionalidad.

Control de acceso

Este modulo tiene un acceso restringido. Los uUnicos usuarios que pueden acceder son
aquellos con la categoria de administradores.

Control y Gestion de sitios

El prototipo permitira al usuario administrador llevar un control de los sitios a evaluar, con el
fin de verificar que cumplan con los aspectos especificados para el dominio de evaluacion.
Ademas, permitira realizar las operaciones de gestion especificas para el sitio (Figura
11.46).

2} Evaluacion de sitios Web - Microsoft Internet Explorer == x|
J Archiva Edicién  Wer Faworitos  Herramienkas  Avuda ﬁ
J T = | 7t ‘ “QiBisqueda  [G Favoritos £ 4 Histarial | - S hd e |

| pireccién [@7 http: fflocalhost :0a0/PROYECTOfindes. html =l Pra

Evaluaciéon de expertos basada en
=" foros de discusion

Inicio

Usabilidad en-linea

TeraCTEETT IEstas aqui: Inicic =Listado de sitios para registro I
Lian Nombre del sitio Fecha
Crear Relacion & Sitio web de correccidn de exames 20/Tun/2004
o
Eliminar Relacion Pagmna oficial del FAPA 20/Tunf200
EBotrar Detalles
Evaluar Resultados
Listado de sitios
|&] Lista ,_,_ Intranet local

Fig. 11.46: Control y gestion del sitio

Actualizacion de los elementos basicos de evaluaciéon

El usuario administrador sera el que controla la aplicacion, y sera el encargado de realizar
las actualizaciones referentes a todos los elementos basicos implicados en la evaluacion:
métodos de inspeccion, reglas de verificacion, método a aplicar en cada etapa, escalas de
valoracion, etc. (Véase figura 11.47).
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Fig. 11.47: Actualizacion de escalas de valoracion por método
. Gestion de resultados

El prototipo permitira al administrador el control y la gestiéon de los diferentes resultados que
puedan obtenerse. El administrador podra visualizar los resultados de las evaluaciones

realizadas clasificadas en funcioén de:
- sitio evaluado
- sitio evaluado y etapa seleccionada
- sitio evaluado y método seleccionado
- sitio evaluado, etapa y método seleccionado
- especialidad de él o de los evaluadores
. Gestién de foro

Como esta evaluacion esta basada en la inspeccion de un grupo de expertos, es importante
lograr el consenso de opinion respecto a los problemas detectados y las recomendaciones
dadas. Por ello, el prototipo proporciona un foro de comunicacion (Ver figura 11.48) entre

los involucrados en la inspeccion, para permitir:

1. Comentarios / sugerencias a los problemas detectados. El foro implementado en
el prototipo permite que los expertos puedan comunicarse con el administrador a fin
de hacerle llegar por un lado, sus consultas y comentarios sobre algun elemento, y
por otro, sus recomendaciones de mejora para algun método o regla de verificacion

especifica.

2. Facilidades de comunicacion. El foro implementado facilita la comunicacién no sélo
entre expertos y administradores, sino también entre los propios expertos para
intercambiar opiniones respecto a la evaluacion realizada y lograr asi un consenso en

las recomendaciones.

/Z} Evaluacion de sitios Web - Microsoft Internet Explorer =l =]
frchive  Edicdén  Ver Faworitos Herramientas  Ayuda ‘
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Fig. 11.48: Funcionalidad de Foro
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. Gestiéon de ayuda
En ésta primera version el prototipo proporciona al experto documentacion de ayuda sobre
los métodos y reglas de verificacion empleadas como soporte a la evaluacion (Véase figura
11.49). Sin embargo, y ante la posibilidad comentada anteriormente, de incorporar nuevos
elementos de evaluacion el prototipo permite también la incorporacion de mas ayuda acorde
a los elementos de inspeccion incorporados.

X

-3 http:/ /localhost:8080,/PROYECTO/ ayuda.htm - Microsoft Internet Explorer =]
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Como...

Iniciat la evaluacidn
Cahficar un sitic
MWalerar el impacto
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Fig. 11.49: Ayuda proporcionada por el prototitpo

11.2.2 Disefio e Implementacién del prototipo

En el desarrollo de esta herramienta se ha usado la metodologia Lowe-Hall [LOW99]. Esta
metodologia propone una estructura de desarrollo de aplicaciones hipermedia basada en las
siguientes fases: Analisis del dominio, Modelo de producto, Modelo de proceso, Plan del proyecto,
Desarrollo y Documentaciéon [GARO4] y utiliza un modelo centrado en la informaciéon y su
estructura.

La tecnologia utilizada para la implementacién de esta aplicacion, es la tecnologia J2EE, el
contenedor de Servlets Tomcat 5.0 y el sistema de gestion de bases de datos MySQL en su
version 4.0.16.

11.2.2.1Modelo conceptual de la aplicacién

En la figura 11.50 se presenta el modelo conceptual de la aplicacion. En él, se puede apreciar por
ejemplo que la clase administrador gestiona 1 o0 mas métodos de inspeccién, 1 o mas reglas de
verificacion y 1 o mas escalas de mediciéon. Ademas, el administrador gestiona una o mas ayudas,
se comunica con uno o mas expertos y puede ver 1 o mas resultados.
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Fig. 11.50: Esquema del Modelo Conceptual

11.2.2.2 Disefio de la Base de datos.

La base de datos para este prototipo ha sido disefiada teniendo en cuenta que debe proporcionar
la siguiente funcionalidad:

La gestion de los métodos, y de las reglas de verificacion asociadas a cada una de ellos.

La gestion de la escala de medicion de las reglas correspondientes a cada lista de
verificacion.

La gestidn de los datos de la valoracion obtenida mediante la evaluacion de los expertos asi
como de los resultados de las puntuaciones obtenidas por la(s) inspeccion(es) realizada(s).
La gestién de los datos de los usuarios que registran su sitio Web educativo, para ser
evaluado, asi como de las tareas criticas del mismo.

Gestion de la ayuda para la aplicacion.

La figura 11.51 muestra el diagrama-entidad relacion de la base de datos, en el que se pueden
destacar algunas entidades y relaciones [GARO4]:

Entidad: Evaluador. Referido al usuario experto que realiza la evaluacion. De ésta se
requiere conocer:

- evaluador: login, password, nombre-evaluador, especialidad, experiencia, tipoUsuario
Entidad: Sitio. Referido al sitio registrado para su evaluacion. Se ha considerado la
seleccién de un maximo de tres tareas a realizar para la evaluacion, por ello se podra
almacenar los siguientes datos:

- sitio: cod_sitio, url, tarea1, tarea2, tarea3, nombre, descripcion

Entidad: Evaluacion. Los resultados obtenidos tras la evaluacion del experto seran
almacenados para su tratamiento en la presentacion de resultados. De una evaluacion es
necesario conocer datos referentes al sitio evaluado, al método utilizado y a los resultados
obtenidos. En definitiva los datos necesarios a almacenar seran:
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evaluacion: cod evaluacion, login, sitio, etapa, método, tipo, resultado, respuestas,

importancia
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Figura 10.51: Modelo Entidad-Relacién de la herramienta de experto
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Capitulo 12: Conclusiones

En este capitulo se presenta un resumen del proceso seguido en el desarrollo de esta tesis, de los
resultados mas destacables obtenidos, de las ventajas del sistema disefiado y finalmente se
describen los trabajos en curso y las lineas de investigacion futuras.

12.1 Proceso seguido en el desarrollo de la tesis
Necesidad de evaluacion de la usabilidad para sitios Web educativos

Este trabajo de tesis se inicia con la presentacion de los problemas respecto a la evaluacion de la
usabilidad en la Web, encontrandose que no existe una estandarizacion respecto al qué, como y
cuando realizarla, sino que se han desarrollado y/o utilizado métodos de manera aislada y con
criterios especificos para evaluar un producto particular. En principio se pudo determinar que si bien
existen algunas metodologias desarrolladas para la evaluacion de usabilidad éstas estan orientadas
a las aplicaciones comerciales en la Web, por lo que al ser aplicadas a entornos educativos no
permiten evaluar todos los aspectos que el desarrollo de este tipo de aplicaciones considera, como
son por ejemplo los contenidos educativos, las facilidades de comunicacion o el método de trabajo.
Por otro lado, y considerando que el contenido educativo es disefado para una audiencia
determinada, y que en la actualidad se ha incrementado considerablemente este tipo de sitios, lo
que conlleva al incremento en la diversidad de usuarios que participan en ellos (cada uno con
diferentes caracteristicas y expectativas), el conocer el perfil de esa audiencia en el proceso de
evaluacion se convierte en un aspecto critico.

Estudio de la evaluacion de la usabilidad

Respecto a la evaluacion de la usabilidad, los estudios mostraron que cada investigador o grupo de
investigadores implementa, de acuerdo a sus habilidades, sus propios mecanismos de evaluaciéon
(Véase capitulo 2), de tal forma que se pueden encontrar métodos de evaluacion de lo mas diverso,
que aunque estan orientados al mismo dominio, los elementos de evaluacion considerados difieren
sustancialmente. Es decir, no existe un consenso respecto a que se debe medir. Ademas, no existe
aun uniformidad en la denominacién de los procesos (métodos, técnicas, modelo, etc.) pudiendo
encontrarse a diferentes autores refiriéendose de modo distinto a un mismo proceso. Por ello, fue
necesario conocer las caracteristicas de un proceso de evaluacion en usabilidad, para poder
diferenciar y ubicar con claridad los métodos, técnicas y herramientas (capitulos 2 y 3), asi como
identificar qué y como evaluan y cuando son aplicables de manera que resulten eficientes y de bajo
costo. De este estudio se puede concluir que los métodos de evaluacion estan enfocados a evaluar
aspectos especificos de usabilidad, los cuales necesitan de ciertas técnicas para poder obtener un
conjunto de datos validos para la evaluacion. La herramienta por su parte supone la adaptacién de
la técnica en funcion del objetivo de evaluacion perseguido por el método. El trabajo realizado nos
llevd a concluir que los métodos, técnicas y herramientas deberian ser utilizados de una manera
ordenada y sistematica de acuerdo a los propdsitos de evaluacion perseguidos. Por ello parecia
conveniente revisar las metodologias de evaluacion de la usabilidad de aplicaciones Web existentes
a fin de evaluar sus limitaciones y fortalezas (desarrollado en el capitulo 4). Estas metodologias
estan enfocadas bien en evaluar la eficiencia del usuario o de la aplicacién en el logro de la tarea
propuesta o bien en evaluar algunos aspectos especificos de la usabilidad de sitios de comercio
electronico.

Necesidad de una metodologia

De lo anterior se deduce que poco se ha hecho para integrar métodos, técnicas y herramientas en
un proceso coherente, metddico y sistematico que permita obtener datos validos y confiables de la
evaluacion de la usabilidad. Ademas, teniendo en cuenta que la investigacion realizada no sdlo
perseguia entender el proceso de evaluacion de la usabilidad Web sino principalmente la evaluaciéon
de la usabilidad en los sitios Web educativos, se ha podido comprobar la inexistencia de
metodologias de evaluacion disefiadas para este dominio, si existen, sin embargo, algunas
metodologias desarrolladas para aplicaciones comerciales, ambientes virtuales colaborativos u otro
tipo de aplicacién muy concreta. Por todo esto, se propuso la adopcién de una metodologia de
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evaluacion para este tipo de sitios (capitulo 5), que incluya la combinacion de los métodos y las
técnicas mas adecuadas y econdmicas y que abarquen un mayor numero de aspectos a evaluar.
Para ello se considero necesario abarcar la perspectiva del usuario y la del experto en la evaluacion
para lograr una mayor eficiencia y confiabilidad en el proceso de evaluacion de acuerdo a los
objetivos perseguidos. Un andlisis de los mismos (realizado en el capitulo 6) nos llevé a combinar
los métodos de indagacion, con los métodos de inspeccion, utilizando las técnicas de cuestionario y
lista de verificacion respectivamente por ser las que mejor se ajustan a los objetivos perseguidos
para lograr una evaluacion de usabilidad basada en los datos proporcionados por el evaluador
(usuario / experto).

Evaluacién del experto

El modelo de evaluacion de experto (Capitulo 7) esta basado en el uso varios métodos de
inspeccion, debido a que algunos estudios empiricos han demostrado que el porcentaje de
problemas detectados por cada experto utilizando sélo un método de inspeccion es bajo. Por ello en
nuestro enfoque proponemos combinar el uso de estos métodos, para lograr por un lado, una mayor
perspectiva de evaluacion enfocando tanto problemas de la interfaz como de disefio y contenido
educativo, y por otro lado, para complementar la evaluacion basada en el usuario. Por esta razon se
ha considerado una lista de verificacién para cada método incluido. Ademas fue necesario definir el
perfil del experto que participaria en el proceso, el nimero de ellos, y los requisitos de informacion
necesarios para realizar la evaluacion. Los criterios de valoracion de estas listas de verificacion, sin
embargo, pueden variar en funcién de la naturaleza de los métodos.

Con el objetivo de que la evaluacion de experto permita la deteccion directa de problemas de
usabilidad, asi como sefialar su urgencia de mejora fue necesario considerar la inclusién de un
modelo basado en los aspectos de severidad, importancia y consistencia que permitia calcular el
impacto que cada problema detectado causa en la usabilidad del sitio y que determina la prioridad
de mejora del mismo.

Evaluacién de usuario

Para poder definir un modelo de evaluacién de usuario (véase capitulo 8) fue necesario conocer las
caracteristicas de este dominio de aplicacion, y la de sus usuarios, a fin de determinar los requisitos
de usabilidad a aplicar en un proceso de evaluacion. Esto nos condujo a establecer que las
necesidades de usabilidad de un sitio podian variar sustancialmente en funcion a la edad del
usuario, por lo cual se decidié que era necesario definir una lista de evaluacién adecuada a cada
nivel de audiencia definida por la edad. Del mismo modo, los estudios permitieron determinar que la
experiencia del usuario es un factor critico en el uso de este tipo de aplicaciones y, por consiguiente,
en la manera como entienden y evaluan la usabilidad de él. Por ello, se utilizd un modelo que
permite determinar el perfil del usuario que evalia un sitio educativo, con el fin de tamizar los
resultados obtenidos.

Asimismo, respecto a la lista de parametros de medicion de la usabilidad utilizados en la evaluacion
de usuario, fue necesario estudiar y adaptar algunas técnicas para:

a) Establecer el conjunto de parametros mas apropiados a cada audiencia

b) La clasificacion de estos parametros, en funcion a la necesidad de su presencia para lograr el
nivel de usabilidad deseado vy,

c) La asignacion de pesos relativos para cada parametro establecido, de acuerdo a la
importancia de este en la usabilidad del sitio.

Finalmente fue necesario definir un modelo de puntuacién de la evaluacion de la usabilidad. Este
modelo fue disefiado basandose en un arbol de requisitos, donde la puntuacion obtenida parte de
las hojas (atributos) hasta llegar a la raiz (criterios), es decir, a partir de la valoracion de los
parametros directamente medibles (atributos) se utilizaron funciones adecuadas que permitieran por
agregacion obtener la puntuacion de los parametros de niveles superiores.

Necesidad de herramientas para la evaluacion

La metodologia propuesta puede aplicarse de manera manual. Sin embargo, por la naturaleza del
tipo de aplicacién a evaluar y el hecho de emplear dos métodos de evaluacién que persiguen la
obtencién de datos (los cuales deben ser procesados y comparados), asi como la necesidad de un
analisis de los resultados de nivel y perfil, parece necesario disponer de herramientas de soporte a
la metodologia propuesta, tal como se describe en el capitulo 10. En este sentido se han disefiado
dos herramientas para cubrir la evaluacion del usuario y la evaluacion del experto dando soporte al
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proceso de evaluacion y al tratamiento de los datos para la obtencion de resultados. Ademas las
herramientas disefiadas posibilitan una mayor participacion en los evaluadores remotos.

Construccién de prototipos

Con el objetivo de facilitar la realizacion de la evaluacion, la recoleccion de datos y reducir el tiempo
de su procesamiento, se implementaron dos prototipos Web, uno para dar soporte a la evaluacion
del usuario y otro para dar soporte a la evaluacion del experto (capitulo 11).

Finalmente, para probar la eficiencia en la obtenciéon de resultados del modelo de evaluacién
propuesto, se aplicé este proceso a la evaluacion de un sitio educativo, con contenido pedagdgico,
como es educar.org. Con él se ha realizado la experiencia de evaluaciéon de usuario y la evaluacion
de experto aplicando las técnicas de recoleccion y tratamiento de datos establecidos en el capitulo
9, con el fin de verificar los resultados obtenidos, comprobando la completitud del modelo.

12.2 Resultados mas destacables

De la metodologia disefiada se pueden destacar algunos resultados importantes, los cuales son
detallados a continuacion.

12.2.1 Evaluacion sistematica de la usabilidad de sitios educativos

Este trabajo construye las estructuras de un enfoque de evaluacién ordenado y sistematico que
permite medir y evaluar el nivel de usabilidad de aplicaciones de este dominio, estableciendo las
etapas y actividades principales para su realizacion. Proporcionando de esta manera un marco para
la estandarizacion en la medicion de la usabilidad en el dominio de aplicaciones Web educativas.

12.2.2 Nuevo modelo de evaluacion

La utilizacién de un nuevo modelo, constituye un verdadero aporte metodoldgico en la evaluacion de
un sitio Web educativo. Por ello, es necesario que tanto usuarios como expertos evaluen los sitios
Web para determinar su nivel de usabilidad en la tarea de ensefianza-aprendizaje, ya que tan
importante es determinar si un sitio Web es pedagdgicamente pertinente, como analizar si el uso del
mismo se adecua al contexto de necesidades de aprendizaje, intereses y condiciones pedagdgicas.
El nuevo modelo de evaluacién usuario + experto permite detectar un mayor niumero de problemas
combinando dos perspectivas complementarias, eliminando de este modo el sesgo producido por el
uso de un unico tipo de evaluador.

12.2.3 Facilidad de ampliacion a diferentes perspectivas de evaluacién

El formalismo con que esta metodologia es presentada permite no sélo describir un proceso de
evaluacion de usabilidad de manera clara y sencilla, sino que ademas, facilita su ampliacion a
distintas perspectivas de evaluacion, en funcién a las caracteristicas de la audiencia destino, al perfil
del evaluador, a los tipos de sitios, al tipo de tareas a realizar, etc.

12.2.4 Reduccioén de costos

La evaluacion de la usabilidad y su impacto en el proceso de ensefanza-aprendizaje son evaluados
principalmente en base a cuestionarios (presentados a usuarios, y listas de comprobacion para
expertos) y que al ser realizados por medio de herramientas en linea, permitira reducir costes en la
recoleccién y procesamiento de los datos.

12.2.5 Facilidad de adaptacion a otros dominios

Es importante resaltar la escasa o casi inexistente disponibilidad de parametros y criterios de
referencia para evaluar aspectos de usabilidad en sitios Web educativos, por lo que esta
investigacion puede servir de referencia para investigaciones posteriores en este campo de estudio.
Asi mismo, el arbol de requisitos definido en este trabajo para evaluar los requisitos de usabilidad de
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sitios web educativos, puede servir como plantilla general y ser reutilizada y/o extendida para la
definicién de requisitos de evaluacién de sitios Web en general de una forma sencilla.

12.2.6 Reutilizacion del modelo de puntuacion.

El modelo empleado en la obtenciéon de la puntuacion del arbol de requisitos de usabilidad
mencionado en el apartado anterior puede ser reutilizado para su adaptacion de nuevas funciones
de agregacion de puntuacion. Tomando en cuenta que el modelo de puntuacion se inicia con el
célculo de la puntuacion elemental (véase apartado 8.3.5.2.3.) de los parametros de bajo nivel en
base a los valores dados por el usuario (en una escala de 5 puntos), los cuales deben ser
transformados para ser usados por las funciones de agregacion. Esta transformacion puede ser
rapidamente adaptada a diferentes tipos de valores de usuario (intervalo, valores discretos o
variables). Sin embargo, el modelo de calculo de puntuacion agregada utilizada para los parametros
de los siguientes niveles (puntuacion agregada, Véase apartado 8.3.6) puede ser reutilizada sin
ningun cambio.

12.3 Ventajas

En funcion de los resultados destacables mostrados en el apartado anterior y como consecuencia
del trabajo realizado, se puede concluir que éste proporciona una serie de ventajas de gran interés,
Los cuales son presentados a continuacion.

12.3.1 Reduccion de tiempos y recursos empleados en la evaluacién

Los estudios realizados muestran que las evaluaciones de usabilidad de interfaces de usuario,
llevadas a cabo en laboratorios de usabilidad involucran altos gastos de tiempo y recursos, ya que
en estos laboratorios es necesario estructurar un escenario artificial donde un grupo de usuarios
utilizan la aplicacién mientras son observados por evaluadores entrenados. Sin embargo, debido a la
naturaleza de las aplicaciones Web y a la diversidad de usuarios que accedan a ellas desde
ubicaciones remotas, llevar a estos usuarios al laboratorio de usabilidad para observacion directa no
es ni factible ni rentable. Por otro lado, reproducir el contexto de trabajo de un usuario remoto es
dificil en un escenario de laboratorio. Estas barreras a la evaluacién de usabilidad tradicional, hacen
que la aplicacion de esta metodologia soportada por herramientas Web que permiten la evaluacion
remota, haga factible reducir sustancialmente los costos de implementacion de escenarios
artificiales y de desplazamiento de usuarios a estos laboratorios, logrando que éstos participen en su
propio contexto de trabajo y obteniendo asi grandes volumenes de datos de manera econdmica.

12.3.2 Adaptacion a la audiencia objetivo

El proceso de evaluacion permite adaptar los requisitos de usabilidad a evaluar a las caracteristicas
de la audiencia objetivo (nifios, jovenes, adultos). De ésta manera se puede obtener una gran
cantidad de datos en funcién del perfil del usuario evaluador (novato, intermedio y avanzado), asi
como de las caracteristicas del mismo (uso del ratén, sexo) que faciliten un mejor andlisis de los
datos recolectados.

12.3.3 Seleccidn o configuraciéon de los métodos de inspeccion

El analisis de los métodos de inspeccioén realizado ha permitido la inclusién de algunos de ellos para
que en la evaluacidon de experto se permita seleccionar aquel que sea el mas adecuado a la etapa
de desarrollo del sitio.

12.3.4 Personalizacién de la evaluacién

Los prototipos desarrollados no so6lo permiten realizar una evaluacién de usabilidad de manera
estructurada, sino que permita que ésta pueda ser personalizada de acuerdo a los intereses,
experiencia y habilidades de los evaluadores (usuarios / expertos).
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12.3.5 Reduccidn del desinterés por parte del evaluador

El modelo de puntuacién utilizado en la evaluacion de usuario permite presentar al usuario solo los
parametros de mas bajo nivel (los atributos de medicién directa), reduciendo de esta manera el
numero de parametros de evaluacion directa que el usuario debe evaluar facilitando asi el proceso
de evaluacion. Esto también minimiza los tiempos requeridos para completar la valoracion de
parametros, evitando el aburrimiento o desinterés del usuario evaluador.

12.4 Trabajo y lineas de investigacion futura

A continuacion se resefan las lineas de investigacion inmediatas relacionadas con los temas
discutidos en este trabajo.

12.4.1 Ampliacién de la metodologia al dominio de sitios Web educativos
en general

Actualmente se encuentra en estudio la ampliacion de la metodologia al dominio de las aplicaciones
Web educativas en general, mediante el estudio de las caracteristicas de los sitios de aprendizaje
(e-learning), los sitios informativos (de instituciones educativas como son universidades, institutos
de ensefianza) y de recursos educativos (bibliotecas, buscadores de informacién educativa, etc.). Se
esta tratando de establecer, sobre la base de las caracteristicas identificadas, las necesidades de
usabilidad para la definicion de los arboles de requisitos correspondientes.

12.4.2 Ampliacién de la metodologia a nuevos y diferentes niveles de
audiencia

De igual forma, parece importante realizar el estudio exhaustivo de caracteristicas de la audiencia
remota a fin de incluir la opcidon de seleccionar un nivel no solo por edad sino también por
ocupacion, area de estudio, contexto geografico, cultural, etc. Esto conducira en principio a plantear
un ajuste al modelo del perfil de usuario, para adaptarla a estas nuevas caracteristicas y redefinir las
habilidades potenciales del usuario evaluador. Sin embargo, el modelo de seleccion, clasificacion y
asignacion de pesos de los arboles de requisitos de evaluacion pueden ser reutilizados. Por otro
lado, el modelo de medicion propuesto puede ser totalmente reutilizado independientemente del
arbol definido y de los niveles de parametros considerados.

12.4.3 Modelo de puntuacion utilizando redes neuronales artificiales en la
evaluacion de la usabilidad de sitios Web

Otra de las lineas se centra en el uso de redes neuronales. La metodologia propuesta emplea para
la obtencion de la puntuacién agregada en los niveles de evaluacion establecidos (criterios,
métricas, atributos) un modelo de puntuaciéon basado en funciones de agregacién, que utilizan
operadores de agregacion fijos y predefinidos. Sin embargo, esto puede ser mejorado utilizando
algoritmos de aprendizaje y entrenamiento de las redes neuronales artificiales, o que permitiria
adaptar la medicién para la evaluacion de sitios Web mas genéricos.

12.4.4 Uso de herramientas colaborativas en el proceso de evaluacion

Se han realizado diversos estudios en torno a la evaluacién de la usabilidad en ambientes
colaborativos. Sin embargo, no se han encontrado hasta la fecha publicaciones sobre la efectividad
del uso de las herramientas colaborativas en el proceso de evaluaciéon de usabilidad de un sitio Web
especifico o genérico. Una linea de investigacion en esta area seria determinar la viabilidad y
factibilidad del uso de estas herramientas en la evaluacién de la usabilidad, asi como la confiabilidad
que ofrece su uso en estos procesos.



Capitulo 12: Conclusiones 206

12.4.5 Ampliacion de la herramienta de evaluaciéon de la usabilidad a
tecnologias wap

Un estudio de las caracteristicas de la telefonia movil (tecnologia wap), permitiria incorporar un
modulo wap en la herramienta integrada de evaluacion, mediante el cual un usuario podria registrar
el sitio a evaluar, accediendo a la herramienta a través de su teléfono moévil y permitiendo ademas
consultar los resultados obtenidos.

12.4.6 Ampliacién de la herramienta de evaluacion incorporando audio y
video

Una de las dificultades en el proceso de evaluacion es la imposibilidad para observar y escuchar al
usuario cuando esta utilizando la aplicacion. Por ello, una posible solucién para disponer de un
contacto directo con el usuario que esté realizando una evaluacion, es la incorporacion de recursos
de audio y video, que permitan observar el desarrollo de la evaluacion y recoger las inquietudes
verbales del usuario que esté evaluando.

12.4.7 Desarrollo de una herramienta de analisis de usabilidad

El estudio realizado ha permitido constatar la falta de acuerdo en la aplicaciéon de unas pautas para
la evaluacion de la usabilidad en la Web, de lo que se deduce que no hay un Unico camino para
obtener un buen disefio. Basados en esto, se puede establecer que el buen disefio de paginas Web
podria deberse a una combinacidon de varias practicas y métricas, por lo que una linea de
investigacion podria centrarse en realizar un estudio de éstas y extraer un conjunto de perfiles de
buenos disefios para cada categoria (dominio de aplicacién). La existencia de una herramienta de
analisis que permita a disefiadores y desarrolladores comparar sus paginas contra los perfiles de
buenas paginas en cada categoria permitira detectar fallos en el disefio y mejorarlos.
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Apéndice A: Parametros del arbol de
requisitos: Seleccion y clasificacion

Para llevar a cabo el proceso de evaluacion y medicion de los requisitos de usabilidad de un sitio
educativo, ha sido necesario definir una estructura que organice estos requisitos. Para lograrlo se ha
utilizado la técnica Delphi, mediante la cual se obtuvo las listas de parametros mas adecuados a
considerar para una audiencia determinada, a la que se ha llamado &rbol de requisitos de
usabilidad. Ademas, se realizdé una clasificacion de los parametros incluidos en cada arbol de
requisitos dentro de los tipos: esencial, deseable y opcional, mediante una adaptacién del método
Delphi. A continuacion se realiza una breve descripcion de la técnica utilizada y del experimento
realizado.

A.l Latécnica Delphi

Esta técnica fue definida por Linstone y Turoff [LIN75] como “método de estructuracién de un
proceso de comunicacién grupal que es efectivo para permitir que un grupo de individuos, como un
todo, traten un problema complejo”, a lo cual afiadiremos lo sefialado por Landeta [LAN99] “cuyo
objetivo de aplicacion es obtener una opinion grupal fidedigna”, y por Aznar [AZN93] quien sefala
que “el proceso de obtencion de predicciones debe ser realizado en varias etapas, y que en cada
una de ellas los expertos deben conocer una sintesis de las opiniones emitidas por el resto de los
participantes”. Podemos decir entonces que la técnica Delphi, es un proceso sistematico e iterativo
encaminado hacia la obtencion de las opiniones y el consenso de un grupo de expertos.

El uso de ésta técnica permite la obtencion de predicciones sin influencia de los individuos
dominantes del grupo debido al anonimato de los participantes, ni la presion del grupo hacia la
conformidad evitada mediante una retroalimentacion controlada por el conductor de la técnica que
hace posible la transmisiéon de informacién entre expertos libre de ruidos, y a través de la respuesta
estadistica de grupo que garantiza que todas las opiniones individuales se tomen en consideracion
en el resultado final del grupo.

A.2 Caracteristicas del Método Delphi

Las caracteristicas que definen y configuran al método Delphi como una técnica grupal relevante,

son las siguientes:

1. Iteratividad: Los participantes en el proceso tienen que emitir su opinion en mas de una
ocasion, a través de rondas sucesivas (al menos dos), a través de las cuales las estimaciones
realizadas por ellos tienden a converger, por lo que el proceso finaliza en el momento en el
que las opiniones se estabilizan. De esta manera se ofrece al participante la posibilidad de
reflexionar y reconsiderar su postura. Para esto se utiliza una escala de puntuaciones que
permite reducir la lista de elementos considerados, utilizando un proceso de seleccion de los
mismos.

2. Mantenimiento del anonimato de los participantes: Esta caracteristica permite eliminar
alguna de las causas que inhiben a los participantes como es, el efecto negativo que ejercen
algunos participantes dominantes del grupo para la comunicacion efectiva. Por ello, ningun
miembro del grupo de participantes debe conocer las respuestas del resto de participantes
[PUL89], lo cual puede implicar incluso, si es necesario, que los participantes no conozcan
quienes son los otros componentes del grupo. Para lograr el anonimato y evitar la
confrontacion directa se hace uso de cuestionarios y para conectar a los participantes con el
investigador se hace uso de comunicacion asistida por ordenador o incluso teléfono o fax. En
cualquier caso, el control de la comunicacion estda en manos del investigador o grupo
coordinador, sin darse nunca interaccion directa entre los expertos participantes.

3. Retroaccion o retroalimentacién controlada: El método Delphi promueve la retroaccion
solicitandola, a veces de forma expresa en cada ronda o previamente al inicio de la siguiente.
Ademas mantiene la retroalimentacion, ya que antes de comenzar cada ronda, se hace
conocer a los participantes la posicion general del grupo frente al problema a analizar y, con
frecuencia, también de las aportaciones o sugerencias significativas de algun experto
desvinculado de quien la realizé. La filtraciéon o control de la comunicacién entre los expertos
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por parte del coordinador tiene como finalidad evitar la aparicion de “ruidos”, como informacion
no relevante, redundante, e incluso errénea, o las influencias negativas. Ademas, garantiza la
utilizacion de un lenguaje comun y comprensible para todos.

4, Respuesta estadistica de grupo: En los casos en los que el grupo de expertos es requerido
para realizar una estimacion numérica, la respuesta estadistica del grupo viene caracterizada
generalmente por la mediana de las respuestas individuales [PUL89]. Esta medida es utilizada
para evitar el peso excesivo que puedan tener los valores extremos en la respuesta final del
grupo (ordenadas todas las estimaciones en orden creciente), como podria suceder si se
utiliza la media. Ademas es posible utilizar un indicador del grado de dispersion obtenido en
las respuestas como el recorrido Inter-cuartilico, a fin de promover el consenso.

Con la respuesta estadistica de grupo se consigue garantizar que las aportaciones y opiniones de

todos los miembros estén presentes en las respuestas del grupo, y reducir la presion hacia la

conformidad.

El soporte utilizado para la obtencion de los resultados es un cuestionario, el cual sera

proporcionado a los participantes, luego del primer contacto de y la presentacién e introduccion al

proceso. Este cuestionario puede ser entregado personalmente o por correo, asi como los
resultados del mismo.

A.3 Configuracion del panel de expertos

Segun Landeta [LAN99] un experto es “aquel individuo que su situacién y sus recursos personales le
posibilitan a contribuir positivamente a la consecucién del objetivo que ha motivado la iniciacion del
trabajo”
De acuerdo a esta definicion se distinguen tres tipos de expertos para la aplicacion de la técnica
Delphi:

. Los especialistas. Aquellos individuos que atesoran conocimientos, experiencia, capacidad
predictiva y objetividad.
. Los afectados. Aquellos individuos que no se distinguen por tener conocimientos superiores

a lo normal en el area objeto de estudio (a pesar de que lo conocen), sino por que estan
implicados de alguna manera en ella.
. Los facilitadores. Aquellos individuos con capacidad para clarificar, sintetizar, estimar y
organizar y, que no tienen por que pertenecer a ninguno de los grupos anteriores.
Respecto al numero de expertos a participar, solo los estudios de Landeta [LAN99] sefalan que el
numero de expertos a participar debe ser mayor o igual a 5 (el error disminuye exponencialmente
por cada experto afadido) y no mayor de 30 (la mejora de previsidn es muy pequefia y no
compensa costos y tiempo).

A.4 El experimento

En el presente trabajo, ésta técnica ha sido utilizada con el objetivo de determinar los parametros
(criterios, métricas y atributos) mas relevantes a incluir en un arbol de requisitos de usabilidad a
evaluar para cada audiencia establecida para un sitio educativo (nifios, jovenes, adulto y adulto
mayor) utilizando como elemento de seleccién la puntuacién asignada por los participantes de
acuerdo a sus opiniones y sugerencias. Asimismo la técnica ha sido adecuada con el fin de realizar
la clasificacion de los parametros a un tipo determinado (esencial, deseable u opcional).

Para poder determinar el grupo de expertos a participar en nuestro estudio, fue necesario considerar
algunos criterios de seleccion. Estos fueron principalmente el conocimiento o experiencia en las
materias relacionadas con la usabilidad, desarrollo de aplicaciones educativas en la Web. Respecto
al numero de participantes, se invito a un total de 12, pero finalmente fueron siete los que
participaron en el proceso.

En un primer contacto, se proporcioné a los expertos informacion sobre los objetivos y naturaleza
del proceso, la técnica a utilizar, las caracteristicas generales de los participantes, la duracion
aproximada del proceso, etc.

Para llevar a cabo el proceso se han utilizado cuestionarios que incluyen las listas de parametros
para su seleccion por audiencia y las listas de parametros y los tipos para su clasificacion
correspondiente. Estos cuestionarios fueron enviados a los participantes, solicitdandoles que
indicasen su opinidn acerca del grado de acuerdo o desacuerdo (utilizando una escala de valoracion
desde 1 correspondiente a “totalmente en desacuerdo” hasta 7 “Totalmente de acuerdo” ) sobre la
inclusion de los parametros listados (criterios, métricas, atributos) en un proceso de evaluacion para
cada audiencia, y sus sugerencias respecto a la clasificacion de los mismos (E: para esencial, D:
para deseable y O: para opcional). Ademas se entregdé a cada participante la descripcion de los
parametros incluidos para aclarar cualquier duda.
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El resumen de los resultados obtenidos en la primera iteracion respecto a los parametros de primer
nivel (criterios) a considerar para cada audiencia es presentado en la tabla A1 y los
correspondientes a la clasificacion de estos parametros en la tabla A.2. En ambos casos los
resultados presentados corresponden a la mediana de los resultados individuales considerados por
cada participante. Como puede observarse en la tabla A.2 y como consecuencia de los resultados
obtenido en la tabla A.1, los parametros con valor de mediana < 3 fueron descartados, por ello no se
les ha asignado un tipo.

Tabla A.1: Primera seleccion de parametros por audiencia (Medianas)

Parametro Audiencia de evaluacion
(Alternativa) | Nifios de 10 a | Jovenes de [ Adultos entre | Adultos mayores
15 anos 16 a 23 afnos | 24 y 60 afios de 60 afnos
Satisfaccion 2 5 6 6
Aprendizaje 7 6 6 7
Operabilidad 6 6 6 6
Atractividad 7 6 1 2
Contenido 6 7 7 7
Comunicacion 7 4 6 4
Método 2 3 7 1

Tabla A.2: Primera clasificacion de tipos de parametros (Medianas)

Audiencia de evaluacion
Nifios de 10 a | Jovenes de | Adultos entre 24 | Adultos  mayores
Alternativa 15 arfios 16 a 23 afios |y 60 afios de 60 afios

Satisfaccion E E D

Aprendizaje E E E E

Operabilidad E E E E

Atractividad E E

Contenido E E E E

Comunicacion D D D E

Método D

Luego de esta primera iteracion y con el fin de lograr el consenso se realiz6 una segunda iteracion,
cuyos resultados son mostrados en las tablas A.3, y A.4 respectivamente.

Tabla A.3: Segunda seleccion de parametros por audiencia (Medianas)

Audiencia de evaluacion
Nifios de 10 a [ Jovenes de | Adultos entre 24 | Adultos mayores
Alternativa 15 afios 16 a 23 afios |y 60 afios de 60 afios
Satisfaccion 3 6 5 7
Aprendizaje 7 7 6 7
Operabilidad 6 6 6 6
Atractividad 6 6 2 3
Contenido 7 7 7 7
Comunicacién 5 6 6 5
Método 3 2 6 2
Tabla A.4: Segunda clasificacion de tipos de parametros (Medianas)
Audiencia de evaluacion
Nifios de 10 a | Jovenes de | Adultos entre 24 | Adultos  mayores
Alternativa 15 anos 16 a 23 afios |y 60 afios de 60 afios
Satisfaccion E E D
Aprendizaje E E E E
Operabilidad E E E E
Atractividad E D
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Audiencia de evaluacion

Nifios de 10 a | Jovenes de | Adultos entre 24 [ Adultos  mayores
Alternativa 15 afos 16 a 23 afos |y 60 afos de 60 afos
Contenido E E E E
Comunicacion D D D D
Método E

Realizada la segunda iteracién y para completar la seleccion definitiva de los criterios de evaluacién
se calculo el promedio de las medianas de las dos iteraciones realizadas, seleccionandose aquellos
parametros cuyo promedio estaba por encima del valor 4 (al que se denomino de indiferencia). Para
ratificar esta seleccion se calculo ademas el grado de correlacion alcanzado entre las dos
iteraciones realizadas, el cual fue de 0.9009, por lo que estos resultados fueron aceptados. La tabla
A.5 muestra los parametros seleccionados para las distintas audiencias.

Tabla A.5: Parametros seleccionados por audiencia

) Audiencia de evaluacion
Alternativa Nifios de 10 a | Jévenes de [ Adultos entre | Adultos  mayores

15 afos 16 a 23 afos | 24 y 60 afios de 60 anos
Satisfaccion v v v
Aprendizaje v v v v
Operabilidad v v v v
Atractividad v v
Contenido v v v v
Comunicacion v v v v
Método v

Por otro lado la tabla A.6 muestra la clasificacion definitiva de los parametros del arbol de requisitos.
Es importante sefalar que en este caso, fue necesario realizar una tercera iteracién para alcanzar
un consenso de opinién, ya que no fue posible lograrla en dos iteraciones.

Tabla A.6: Clasificacion de parametros por audiencia.
Audiencia de evaluacién

Alternativa | Nifios de 10 | Jévenes de | Adultos Adultos mayores
a 15 afios 16 a 23 afios | entre 24 y|de 60 afios

60 afios
Satisfaccion E E D
Aprendizaje E E E E
Operabilidad E E E E
Atractividad E D
Contenido E E E E
Comunicacion D D D E
Método D

Para el caso de los parametros de segundo nivel (métricas) y de tercer nivel (atributos) se procedio
de manera similar, siendo los resultados finales los mostrados en las tablas A.7 (seleccion de
métricas por audiencia) y A.8 (clasificacion de métricas).
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Tabla A.7: Seleccion de métricas por audiencia

Métricas por Criterio

Audiencia

Nivel 1

Nivel 2 |Nivel 3

Nivel 4

Aprendizaje

Eficacia

Facilidad de aprendizaje

Ayuda

<%

Docurmentacidnd tutariales

Operabilidad

Facilidad de uso

Facilidad de Mavegacidn

Entendibilidad

Tolerancia al errar

SSEYENEN ENEN KN

S EYENEN

Personalizacidn

SYENENENEN ENENEN LN

Accesibilidad

Cormunicacion

Caontral

Mensaje

SRV LN

Contenida

Exactitud

Audiencia

-R

Credibilidad

SRR EY AN ENENENENEN EN ENEN AN RN

LY ENEN ENEX

L EYEN ENEN EN

Alcance

Ohjetividad

Pedagdgico

<& [

N}

Método

Organizacidn

Adaptahilidad

S EY BN RN

Y LY NN

Atractiva

Afractivo de |a Interface

Personalizacion

<%

Satisfaccidn

Confiabilidad

Satisfaccidn fisica

Aceptahilidad

4 44«
4 4

4 4

Tabla A.8: Clasificacion de tipo de métricas por audiencia

Métricas por Criterio

Audiencia

Nivel 1

Nivel 2 INivel 3

Nivel 4

Aprendizaje

Eficacia

m

Facilidad de aprendizaje

Ayuda

Documentacions tutoriales

Cperabilidad

Facilidad de uso

Facilidad de Mavegacian

Entendibilidad

Tolerancia al error

Personalizacidn

Accesihilidad

Comunicacion

Zontral

Mensaje

Cantenida

Exactitud

Audiencia

Credibilidad

Alcance

Dhbjetividad

Pedagdgico

Omimjaim|oym@moimimimmi2a mim|=

mim|Zm2a|mym2amimim |2 mmyz 2 pmim

Método

Drganizacidn

Adaptahilidad

mimymm > mjojmpmmgmimm o ym mygs o jm

OIammE@mammopm|@mmmmie o jmie

Atractivo

Atractivo de la Interface

Personalizacion

Zm

Satisfaccidn

Caonfiahilidad

Satisfaccidn fisica

m

Aceptahilidad

O mj 2 m
m

mj =} m
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Apéndice B: Obtencion de pesos para los
parametros de medicion

Una vez definidos los arboles de requisitos de usabilidad y establecido el tipo para cada uno de los
parametros que los componen, es necesario obtener los pesos relativos a la importancia que tiene
cada uno de estos parametros para el logro de la usabilidad de un sitio educativo. Por ello se
considero necesario aplicar una técnica confiable que garantice la obtencion de dichos pesos. La
técnica utilizada es la conocida como SMART basada en un andlisis de decisién multi-criterio con
intervalos de juicio para la toma de decisiones en la asignaciéon de pesos. Esta técnica es descrita a
continuacion asi como el proceso seguido para la asignacién de pesos a los parametros de
evaluacion.

B.1 La Técnica SMART (Simple Multiple Attribute Rating Technique)

SMART es una técnica desarrollada por Edwards en 1977 [EDW?77], utilizada para evaluar
sistematicamente un conjunto de alternativas con criterios multiples ya que los juicios de intervalo
utilizados por estos, proporcionan una manera conveniente para explicar la incertidumbre
preferencial, la imprecision y la informacion incompleta.

Esta técnica esta basada en la valoraciéon de un grupo de expertos a un conjunto de items, y aunque no
puede capturar todas las complejidades inherentes al problema, su sencillez hace que su base logica
sea bastante transparente al tomador de decisiones, logrando que la comprensién y el entendimiento
del problema sean sencillas.

En SMART, el tomador de decisiones asigna diez puntos al atributo menos importante. Entonces el
asigna mas puntos a los otros atributos para dirigir su importancia relativa. Los pesos son obtenidos
normalizando la suma de los puntos de cada uno.

Para consolidar las calificaciones, la técnica se basa en la mediana, a través de la cual garantiza
que el resultado no se vea afectado por las calificaciones extremas de unos pocos participantes.
Finalmente, debemos sefalar que el uso de la técnica SMART para pesado de parametros de
evaluacion de usabilidad, entrega un valor agregado que es el grado de diferencias existente entre
los diferentes parametros de evaluacion, que puede ser usado como es el caso como un paso
intermedio en los estudios prospectivos, disminuyendo el campo de trabajo con la exclusion de
variables poco significativas, trayendo menores costos y tiempos en los analisis.

La ventaja de este proceso es la simplicidad y la rapidez en la obtencién de los resultados; el mayor
inconveniente que se puede encontrar es la poca costumbre que puedan tener los expertos para
medir numéricamente el grado de preferencia por un atributo, por ello el facilitador juega un papel
muy importante para lograr la participacion.

B.2 Obtencién de los pesos

Con la técnica SMART los pesos de las alternativas presentadas son obtenidos en dos pasos
[EDW77], [EDW94]:

1. Clasificacién de las alternativas. Esto consiste en clasificar los elementos de acuerdo a la
importancia de los cambios de intervalo de juicio desde las puntuaciones mas altas a la mas
bajas

2. Hacer estimaciones de proporcion de la importancia relativa de cada alternativa con relacion a

la alternativa clasificada como de mas baja importancia.

Este paso normalmente empieza asignando 10 puntos al parametro de menor importancia. La
importancia relativa de los otros atributos es evaluada asignandoles mas puntos desde 10 hacia
arriba. La importancia de las alternativas debe estar claramente relacionada a los rangos
establecidos, para ello el participante debe responder a la pregunta ¢Si el menos importante vale
uno, el siguiente en importancia cuanto vale mas con respecto a este? El propésito es ver “cuanto
mas importante” es cada uno de los parametros principales con respecto al primero.
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B.3 Participantes

Para realizacion el proceso establecido por la técnica SMART, es necesario la participacion de un
grupo de personas con habilidades especificas para asegurar el éxito del proceso. El tipo de
participantes incluye a los especialistas en el area del problema, las personas involucradas y los
llamados facilitadores, quienes dirigen y controlan el proceso.

B.4 Adaptacion de la técnica

Para los objetivos perseguidos en este trabajo, se ha realizado una adaptacion de la técnica de
SMART, para la asignacion de pesos de los parametros de evaluacién considerados en la
metodologia propuesta. Cuando hablamos de asignacion de pesos a parametros, nos referimos a
una medicién asociada a cada parametro (criterio, métrica, atributo), incorporando el ordenamiento
de acuerdo a los tipos de parametros establecidos (esencial, deseable y opcional). Esto significa que
la asignacion de peso esta relacionada con una medida que determina el grado de importancia o
ponderacién de cada parametro respecto a su tipo. En esta técnica, el tomador de decisiones pide al
participante identificar el parametro de menor importancia y comparar a todos los otros con ese de
menor importancia.

Para la aplicacion de la técnica SMART, se toma como base cada arbol de requisitos seleccionado
para cada audiencia (ver anexo A). Es importante sefalar que los parametros de evaluacién
incluidos dentro de un arbol de requisitos deben ser preferentemente independientes unos de otros,
sobre todo si se usa un modelo aditivo de puntuaciéon como es el caso de la tesis (modelo de
puntuacion agregada), y ademas el arbol de requisitos debe representar las opiniones de todos los
involucrados (paso realizado en el apéndice A).

El arbol de requisitos de usabilidad, agrupa en principio los parametros de nivel mas alto, es decir
los criterios de evaluacién, cada uno en una rama. Cada criterio se subdivide en un subarbol de
métricas asociadas, y cada una de ellas a su vez es un subérbol de atributos. Los arboles de
requisitos han sido definidos para cada audiencia con el uso de la técnica Delphi (anexo A).

Sobre la base del arbol de requisitos se formula un arbol de valor, utilizado para la asignacion de
pesos. Este proceso debe involucrar a todos los miembros del grupo de participantes y convertirse
en una situacion de toma de decisiones del grupo, por ello el rol del facilitador es crucial en este
proceso.

En el arbol de valor, los pesos seran obtenidos pesando los parametros y objetivos de una rama y
multiplicando los pesos locales dentro del arbol de valor (pesado jerarquico, en el que los pesos son
obtenidos y normalizados en cada nivel y rama al mismo tiempo y el peso final del atributo es
calculado multiplicando los pesos locales inferiores a través del arbol). La figura B.1 muestra un
ejemplo de esta manera de pesar los parametros de un arbol de valor.

Pesado Jerarquico

.30 0o
0.40 Q.60 0.20 .30 0.50
01z 018 014 0 0.35

Fig. B.1: Pesado jerarquico de parametros de una rama

En el analisis debe notarse que solo los pesos finales del atributo son necesarios. El peso de un
objetivo en el nivel mas bajo es por definicién la suma de los pesos de los atributos de mas bajo
nivel (para mas detalle sobre los métodos de pesado [KEE76],
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B.5 Experimento

Esta técnica es utilizada con el objetivo de obtener los pesos de importancia para cada uno de los
parametros que constituyen un arbol de requisitos de usabilidad, de acuerdo al consenso de las
valoraciones obtenidas por un grupo de participantes en el proceso

Los criterios utilizados en la seleccion del grupo de participantes para la aplicacion de la técnica fue
el mismo que el considerado en el caso de la técnica Delphi. De hecho fueron los mismos
participantes, quienes ya tenian conocimiento de los arboles de requisitos a utilizar.

En la primera comunicacion con ellos, se les informé sobre la técnica a utilizar en el pesado de
parametros (SMART), los objetivos perseguidos y la duracién aproximada del proceso, etc.

Para efectos ilustrativos, la figura B.2 nos muestra un subarbol correspondiente al criterio
Aprendizaje, establecido para un sitio educativo con audiencia de nifios de 10 a 15 afos

— Predictivo
— Facilidad de aprendizaje - Sintetizable
— Familiar

— Conzistente

— henzajestopicos de awda

. — Consistencia de calidad v cantidad
Aprendzje—— fuda - Util para &l logro del objetiun
L Sensible al conmtexto

Focazo 3 documentacion! tutoriales

Reazidn con lastareas

—  Dacumertacion hdayor porcertaje de tareafuncion completada
Cantidad suficiente vinformativa
Suficientements breve

Fig. B.2: Subarbol de requisitos: Aprendizaje

Para obtener el peso de cada uno de los parametros del arbol de requisitos, se ha seguido los
siguientes pasos:

1. En cada rama (criterio, métrica, atributo), agrupamos los parametros esenciales, deseables y
opcionales. La figura B.3 muestra la estructura del subarbol Aprendizaje, al que llamaremos
subarbol de valor de aprendizaje, donde los parametros han sido clasificados por tipo, para la
asignacion de pesos, para facilitar el pesado.

E — Familiar
Consistents
Fazilidad de aprendizaje {0 Ciretiz g le
Predictiug
E henzajesAdpicos de awda
Lprend mje — foda L para el logro del abjetivo
o Sensible al contexto
0 Consistencia de calidad weantidad
E FPocaso a documentacians tutariales
1] . g Reacion con las tareas
SRl D_E Mayor porcentaje detarea completada
Cantidad suficiente vinformatiwa
0 Suficientemente brawe

Fig. B.3: Subarbol de valor: Aprendizaje

Como puede observarse, colocamos los atributos ordenados desde los mas importantes por
su efecto en la puntuacion total (esenciales) hasta los menos importantes (opcionales) En el
caso de haber mas de uno en cada categoria simplemente se han colocado uno tras otro,
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cuya importancia relativa sera resuelta precisamente por la calificacion dada por cada uno de
los participantes del proceso.

2. En cada rama, cada participante, de manera independiente, selecciona el parametro menos
importante y compara la importancia de uno de los otros parametro respecto al de menos
importante en el nivel. Esto se hace de la siguiente manera: Se asignara el valor de 10 al
parametro menos importante, el cual servira de unidad de medida para los siguientes. La
asignacion de valores podra ir de 10 a 100 y se repite el proceso para el siguiente nivel. Por
ejemplo, en el subarbol de valor Facilidad de Aprendizaje, un experto asigna el valor 10 a los
parametros de menor importancia (deseables y/u opcionales), mientras que considera que la
importancia de los parametros esenciales es de 4/1 respecto a los deseables u opcionales por
lo que les asigna el valor de 40. (Es decir asigna 10 al parametro menos importante y con
relacion a él asigna 40 al mas importante, jojo no necesariamente tiene que concluir con
100!). Véase figura B.4.

Facilidad de Aprendizaje

|
|1u am|

Fig. B.4: Asignacién de pesos por tipo de parametros

3. En el siguientes nivel se procede de manera similar, el participante considera al parametro
opcional como el menos importante por lo que le asigna 10 y considera al deseable como de
importancia 3/1 asignandole valor 30. Mientras que los esenciales han sido calificados por su
importancia en 10 para familiar como el menos importante y en 15 para consistente por una
importancia de 1.5 sobre el anterior. Esta asignacion de pesos puede observarse en la figura

B.5
Facilidad de Aprendizaie
I
10 40
E
Olio an|o 10 15
Predictiva  Sintetizable  Fammar Consistente
Fig. B.5: Calificacion de los parametros del subarbol Facilidad de aprendizaje
4. Una vez completada la asignacion de pesos, se procedera a consolidar las calificaciones de

todos los participantes utilizando para ello el calculo estadistico de la mediana. Estos
resultados se convertiran en los pesos de los parametros.

5. Los pesos asignados a cada parametro, entonces seran trasformados a su forma ponderada.
Esto quiere decir se realizara una normalizacién de los pesos, dividiendo a cada uno de ellos
entre la suma de todos ellos (tomando como peso el numero mas cercano posible). La suma
de los pesos obtenidos asi debera ser 1, de la forma:

W=
' 100D ¢
i=1,n
Donde:
w; = peso del parametro i
¢; = calificacion asignada al parametro i, por el experto

Entonces, para el ejemplo dado, los pesos del subarbol Aprendizaje seran los
mostrados en la figura B.5.
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Facilidad de Aprendizaie

|
020 0]
] s e [ 040 0.0

Predictiva  Sintetizable  Fammar Consisterte
0.05 0.14 0.32 0.42

Fig. B.5: Pesado del Subarbol Aprendizaje

6. El proceso sera repetido para cada uno de los subarboles de valor.

7. El peso total de cada uno de los parametros secundarios se obtiene mediante la multiplicacion
del peso del atributo principal por el peso del atributo secundario. Es importante tomar nota del
tipo de parametro que estamos evaluando, de tal manera que la suma de pesos por categoria
deba ser 1). Tal como se muestra en el ejemplo de la figura B.5.

Las tablas mostradas a continuacion muestran los pesos asignados a los arboles de requisitos de

usabilidad para las diferentes audiencias determinadas.
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Tabla B.1 Resumen de pesos para el arbol de requisitos de usabilidad de audiencia de nivel 1
Criterio W Métrica w Atributo T W
Predictiva e o 040
Facilidad de aprendizaje 060 Sirtetizable P 050
P ! ! Familiar o E 0,80
Consistente " E 0,40
Fécil de lesr o E 0,50
yuda 0,40 Ayuda Uil para el logra del ohjetivo ' E g,?g
Aprendizaje 0,25 Ayucda =ensible al contexto 0s :
Consistencia entre calidad y cantidad de ayuda o 0,30
Accesao & documentacions tutorisles 02 E 0.0
Relacion con las tareas G 0,20
Documentaciond tutoriales 820 \permite completar ks tarea e i)
Cartidad suficiente v informativa 0E o 0,25
Suficientemente breve vy explicativo o] 0,30
Cpciones de envidrecepcion de informacion E 0,10
Opciones visibles v de faci idertificacion E 0,20
Facilidad de uso 025 |valores de seleccidn para pardmetros de operacin E 0,20
Lenguaje sencilla y claro E 0,30
La ubicacidn de la informacion facilita la fijgcidn E 0,20
Desplazamiento ertre pagings E 025
Facilidad de N . e MNawvegacion amigakle E 0,25
acilidad de Mavegacion ; =
E Enlaces v etiquetado E 0,25
Ubicacidn del usuatio E 0,25
Funciones de la interface entendibles = b.25
Operabilidad 0,25 Explicacion clara de requerimientos ertradalsalida | 2 E 8,25
Entendihilidad 020 Facilidad para entender la secuencia E 0,25
Mensajes breves v lenguaje sencillo E 025
Facilidad para recordar las funciones e o 0,50
Faciliciad para avanzar & la meta "o 0,50
hensajes de error auto-gxplorstario E 0,25
Tolerancia al errar 020 Mlnllnlmza el tismpo cie recuperac.u:-n E 0,25
Facilita su carreccian para continuar E 025
Deteccion v aviso de errores de entrada E 0,25
Facilidades de accesa para limtaciones hardware E 0,350
Accesibilidad 015 E 0,50
Interface estandarizada & cualguier plataforma
Irtroduccion estéticamente agradable E 0,25
Presertacion consistente E 025
i 0gn n = :
B RSENTelte ! Combinacion de texto v araficos E 0,25
Atractivo 0z Combinacion de colores/fondos agradable a la vista E 0,25
Facilta personalizacion de elementos de interface o 060
Personalizacian 020 |de acuerds perfil
Elementos cambiables en la interface o 0,40
“izion de ciencial tecnologia E 0,50
Credibilidad 020 |referenciasfeniaces a fuertes de informacisn E 040
Autar o 0,20
- jicho & i S E 0,50
Audiancia 0,2 Conten!@ ajustada al nwell peldago.gpo
complejidad acorde a audiencis objetivo E 0,50
Grupo Socialicuttursl E 0,50
Alcance 020 |Marcos espacio temporales especificos E 0,50
Contexto social: trabajo, familis o 0,20
Contenido 03 0,20  |tiiza perzonaies de une clasificacidn determinada 5] 0,20
Objetividad Se enfq:a en. Sftgacmp?s v temas espe.cmcc-s E 0,35
Contenidos sin distorsion y en perspectiva E 0,35
Mivel de contenida acarde a objetivos del stio E 0,30
035 Presents claramente los objetivos de aprendizaje E 0,25
Presents secuencis de aprendizaje de acuerdo & e E 0,40
L arden pedagdgica !
Pedagdgico Ejercicios, tareas y evaluaciones complementatias E 0,35
Sefiala los conocimientos previos requeridos e nl 0,50
Presents nivelzs de aprendizaje "o 0,50
Caontrol de la 020 |<ontrol sobre la secuencia de accion 0 040
comunicacian Control sobre los medios 8] 0,60
R o 0,50 Formas de mensaje esteticaments agradables E 0,25
Comunicacion 0z - - -
. Irtegra el lenguaje verbal y figurativo E 0,25
Formas de mensaje
El texto vy laz figuras facilitan la comprension E 0,25
L& densidad de informacion es suficiente E 0,25
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Tabla B.2 Resumen de pesos para el arbol de requisitos de usabilidad de audiencia de nivel 2

Criterio W Métrica w Atributo T w
Completitud de la tarea E 0,75
Eficacia 0,45 |Ejzcucidn de tarea sinm ayudaidocumentacidn 08 |E 0,25
Minimiza enlaces rotos 02| 0,2
Predictiva 02 |D 0,40
Sintetizable ) 0,60
Facilidad de aprendizaje 0,55 =
e : ! Familiar 02 |E 0,60
Consistente E 0,40
- e E 0,50
AL — :au::idedltﬁer Al el obijeti og |E 0,50
Ayuda 0,70 yuda Uil para el logro del objetivo J A
Ayuda sensible al contexto =] 0,70
Conszistencia entre calidad v cantidad g2 |D 0,30
Acceso a documentacidnd tutoriales E 050
Relacion con las tareas 05 |E 0,50
Dacumentacidn! tutoriales 0,30 |Permite completar la tarea =] 0,75
Cartickad suficiente v informativa D 0,25
Suficientements breve y explicativo oz |O 0,30
Opciones de envidirecepcion de informacian E 0,10
Opciones visibles vy de facil idertificacidn E 0,20
“alores de seleccion para parametros de E 0,20
Facilidad de uso 0,35 |operacidn
Lenguaje sencillo v claro E 0,30
La ubicacidn de la informacian facilta la fijacidn E 0,20
Desplazamiento entre paginas E 0,25
Facilidad de Mavegacidn nz20 [Havegacion amigable E 0.25
Enlaces v etiguetado E 0,25
Ubicacion del usuario E 0,25
Mensajes de error auto-exploratorio E 0,25
. Minimiza el tiempo de recuperacidn E 0,25
Tolerancia al error 0,30 = = =
Operabilidad 020 Facilta su correccion para cortinuar E 0,25
pers ‘ ! Deteccidn v aviso de errores de ertrada E 0,25
Facilta la personalizacion de procedimiertos E 0,35
Fersonalizacidn 0,15 |&lto porcentsje de funciones personlizadas E 0,3
Uso de atajos para usuarios experimentados E 0,35
Facilidades de accesa para limitaciones
Accesibilidad 0,2 |hardwareisoftware E 0,5
Interface estandarizada a cualguier plataforma E 0,5
Funciones de la interface entendibles E 025
Explicacion clara de requerimmientos ertradadisalica E 0,25
ili i E 0,23
Entendibilidad 0,20 Facilidad para entender la secuencia v
Mensajes breves v lenguaje sencilo 0z |E 0,25
Facilickad para recordar las funciones 0z |D 0,50
Facilidad para avanzar en la meta D 0,50
Exactitud 03 Sehala fecha de EC-iICIDI.ﬂ’ o2\ 0,35
Indicador de actualizacion 05|[E 0,65
“isidn de ciencial tecnologia E 0,20
Credibilidad 0,15 |referenciasienlaces a fuertes de informacian E 0s0
Autor E 0,30
Litiliza personajes de una clasificacidn a2 (o 0,40
determinada
Ohjetividad 0,25 | =& enfoca en stuaciones v temas especificos =} 0,60
Contenidos sin distorsidn v en perspectiva 03 E 0,40
Contenido 020 Mivel de cortenido acorde a objetivos del sitio E 0,60
Presernta claraments los objetivos de aprendizajs (05 |E 0,25
Presenta secuencia de aprendizaje de acuerdo a E 0,50
- orden pedagdgico
FECRL el il Sefiala 0 conocimientos previos regqueridos E 0,25
Ejetcicios, tareas v evaluaciones 02D
complementarias al cortenico a, 70
Prezenta niveles de aprendizaje o] 0,30
- " - 7 E 045
audiencia 0,20 CUI‘I‘[EI‘I!F‘D ajustado al I‘IIVE.J pe.dagu.gléo v
complejidad acorde a audiencia objetivo E 0,55
Introduccidn estéticamente agradable E 0,25
Presentacidn conzsistente E 0,25
Interface 0,40 [Combinacidn de texto v gréficos suficiente E 0,25
! Combinacidn de coloresfondos agradakle a la E 0,25
Atractive 015 vista
Facilta personalizacidn de elementos de interface o 0,60
. L. de acuerdo perfil
Fersonalizacian 0,60
! Porcertaje de elementos cambiakles en la (o] 0,40
interface
N Infarmacian actual 0&(E 0,80
Eonishilicad 0,63 Funciones/capacidades o2 0,20
Su uzo no produce malestar fisico [o] 0,35
Satisfaccion fisica 0,35 |Reduce el estrés v motiva el relsjamienta [=] 0,30
Satisfaccion 0,145 E= mertalmerte estimularte [s] 0,35
Permite moverse entre paginas comodaments 0,2\ 0,20
Eltexto ex facil de leer 0& |E 0,35
Aceptahilidad 0,20 ' -
e ! La apariencia giobal sencilla v agradable E 0,30
Facilta la ubicaciin del usuario E 0,35
5 Cortrol zobre la secusncia de accidn ] 0,40
Control de la comunicacion 0,80
! Cortrol zobre los medios D 0,50
_ e Formas de mensaje estéticamente aoradables E 0,25
Comunicacion 0,2 = - -
e B e 020 Integra el lenguaje verbal v figurativo E 0,25
. ! Eltexto y las figuras faciitan la comprension E 0,25
La denszidad de informacidn es suficiente E 0,25
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Apéndice C: Definicion de los parametros del
arbol de requisitos de usabilidad

En este apéndice se presenta el arbol general de requisitos de usabilidad, que sirven de
plantilla en la seleccién de los adecuados para las distintas audiencias determinadas, asi como
la especificacion de cada uno de los parametros incluido en él.

— Completitud de la tarea
Eficacia Ejecucion de tarea sin ayudaidocumentacion
L—— Minimiza enlaces rotos

—— Predictivo
—— Sintetizable
—— Familiar
L Consistente

— Aprendizaje —— —— Féril leer

—— Facilidad de aprendizaje —

—— Ltil para el logro del objetiva
Ayuda —— Sencible al contexto
—— Consistencia de calidad y cantidad

— Acceso & documentacion/tutorisles
—— Relacidn con las tareas

L Documentacidnf tutoriales ——— Permite completar |a tares

—— Cantidad suficierte v informativa
—— Suficientemente breve v explicativa

— Opciones de enviod recepcion de informacion
—— Opciones visibles v de fécil idertificacién
——  Facilidad de usns  ————— Permite la seleccion para pardmetros de operacion
—— Lenguaje sencilla y clara

L Laubicacion de la informacion facilita ka fiacidn

—— Desplazamineto entre phginas
| Facilidad de navegacidn —— Navegacion amigable

— Enlaces v etiquetado

L—— Facilita la ubicaciin del usuario
— Mensajes de errar auto-exploratorio

—— Minimiza &l tiempo de recuperacion

— Tolerancia al error ; . )
—— Facilta su correccion para continuar

L Deteccion y avizo de errores de entrada
—— Personalizacion de procedimiertas

—— Personalizaciin ——————— Personalizacion de funciones
L—— Uso de atajos para usuarios experimentados

—— Operabilidad

— Limitaciones de Hardware/Software

Accesibilidad —— Estandarizacion a cualguier plataforma
—— “elocidad de descarga 0 acceso
—— Funciones de la interface entendibles
— Explicacion clara de requerimientos ertradaizalida
L Entendibilidad [ Facilidad para entender la secuencia

— Mensajes hreves y lenguaje sencilla
—— Facilidad para avanzar en la meta
—— Funciones evidentes gue facilitan el recuerdo
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——  Exactitud { Sefiala fecha de edicidn
Kt Libre de errores

Yizion de ciencial tecnologia

Requerimientos ——  Credibilidad 4E iﬂs:enciasi&nlaces ? fuentes de informacidn

de usabilidad —|
— Contenido acorde & objetivos del sitio

L —— Seenfoca en stuaciones y temas especificos
. — Ohjetividad ) . oA .
— Contenido ____ | —— Contenidos =in distorsion v en perspectiva
L Minimiza el uso de avizos o propaganda

—— Presernta claramente los objetivos de aprendizaje

T Secuencia de aprendizaje de acuerdo a arden pedagogico
———  Pedagfgich ——————T—— Sefiala los conocimientos previos requeridos

—— hiveles de aprendizaje

L—— EBjercicios, tareas v evaluaciones complementarias
X X Cortenida sjustada al nivel pedagdgica
— Audiencia 4: oo > pevehat
complejicdad acorde & audiencia objetivo
Grupo Social foulural
L Alcance 4'5 Marcos espaciofemparales especificos
Cortexto Socialtrabajo/familia

Introduccion estéticamente agradable
Presentacion consistente

——  Afractividad de la interface Combinacion de texta y graficos

—  Atractive Combinacion de coloresfondos

Personalizacian —|: Elemertos de la interface de acuerdo a perfil
Elementos cambiables de la interface
Permite moverse entre paginas comodamente
Eltexto es faci de leer
——  Confiabilidad Apariencia global sencilla v agradable
Confianza para usarlo con frecuencia
Mo requiere soporte técnico

— Satisfaccion ————— o Informacin actual
——  Aceptabilidad
L —|: Funciones y capacidades

Su uso no produce malestar fisico
L——  Satisfaccidn fisica { Reduce el estrés y mativa el relajamiznto
Es mentalmerte estimularte

Control zobre la secuencia de accidn

— Contral de la comunicacién—l Control sabre los medios

—— Comunicacion —— Estéticamente agradable
Intecra el lengusje visual v figurstivo
—— Eltextoy las figuras facilitan la comprension

—— La densidad de la informacion es suficiente

L Farmas de mensaje

— Uso de Faciitadores de aprendizaje (listas, indices)
o —— Distribucion de tiempos
Organizacian —— Exigencias de aprendizaje

L Control del maestro

o Seleccion de objetivos, ritmo de trabajo
Adaptabilidag ———[ P A .
Selecciin de ejercicios segun nivel del usuario

Método

A continuacion cada parametro incluido en el arbol sera descrito, atendiendo a su nivel de
ubicacién en el mismo.

C.1 Aprendizaje

El Aprendizaje refiere a la capacidad de los principiantes de alcanzar un nivel razonable del
funcionamiento rapidamente. Es considerado por muchos un criterio fundamental en la usabilidad de
un sitio Web educativo, debido a que todas las aplicaciones con pocas excepciones tienen que ser
aprendidos para el uso eficiente. Este criterio permite establecer la relacion del funcionamiento al
entrenamiento y a la frecuencia del uso del sitio, es decir el tiempo de aprender por usuario
principiante con entrenamiento especifico, y la retencion de parte del usuario experimentado.

El criterio aprendizaje evalua las métricas referentes al tiempo que toma a los usuarios aprender a
usar funciones especificas, la facilidad con que lo hacen y la eficacia de los sistemas de
documentacioén y ayuda ofertados
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C.1.1 Eficacia

Esta referida a la exactitud y la cantidad con la cual los usuarios alcanzan metas especificas. La
‘eficacia’ es una medida de la opinion del usuario de la eficiencia temporal y de la carga de trabajo
mental causadas por la interaccion. Ayuda a los usuarios de niveles de experiencia variada a
minimizar sus esfuerzos para ejecutar sus tareas.

Completitud de la tarea, esta referido a establecer en que medida el usuario en una sesion de
trabajo con el sitio, logra completar la tarea de una manera satisfactoria.

Ejecucion de la tarea sin ayuda/documentacion, la eficacia debe estar referida a que tan bien
pudo el usuario lograra ejecutar una tarea sin hacer uso de la ayuda o documentacion disponible.

Longitud de la secuencia, El proceso completo de una sesion de trabajo en el sitio hacia la
completitud de una tarea especifica por parte del usuario, no debe convertirse en una tarea
engorrosa, Yy dificil que involucre demasiados clips y por consiguiente consumir mucho tiempo, sino
todo lo contrario. Por otro lado, debe ser lo suficientemente visible para optimizar el tiempo de
ejecucion de la tarea.

C.1.2 Facilidad de aprendizaje

Para determinar en que medida el usuario novato comprende cémo utilizar inicialmente el sistema y
cémo a partir de esta utilizacion llega a un maximo nivel de conocimiento y uso del sistema, Los
atributos utilizados para su evaluacién son los siguientes:

Predictivo: los conocimientos adquiridos por el usuario en el uso del sitio, son suficientes para
poder determinar los resultados de sus futuras interacciones

Sintetizable: habilidad del usuario para evaluar los efectos de las operaciones anteriores utilizadas
al estado actual (capacidad de captar los cambios de estado que produce cada operacion)

Familiar: correlacion entre el conocimiento que tiene el usuario y el conocimiento que necesita para
una interaccion efectiva

Consistente: medida en que todos los mecanismos y funciones del sitio, son usados siempre de la
misma manera

C.1.3 Ayuda

Para sitios educativos, la ayuda esta referida a los mensajes que el sistema proporciona para
orientar sobre | navegacion o el manejo del contenido. Los mensajes son caracterizados por la
cantidad, claridad, comprension y utilidad percibidas de los dialogos de la ayuda, y también por las
calidades correspondientes del etiquetado y de instrucciones durante uso normal. Esta métrica
evalla los topicos de ayuda que puede localizar el usuario y que tan faciles son de usar, si la ayuda
es pertinente e informativa, tanto en el sitio (ayuda en linea) como en forma de documento, para
ayudar al usuario a entender y utilizar el sistema. Atributos:

Ayuda facil de leer, evalua que el sitio proporcione al usuario la posibilidad de consultar ayuda, si la
requiere, en cualquier momento, y que esta sea facil de leer, sin tener que salir de la aplicacion, ya
sea como documento 0 como mensaje.

Util para el logro del objetivo, La medida en que la ayuda cubre las necesites de un usuario para
el logro del objetivo, es decir con informacion que ayude al usuario no solo a entender como navegar
en el sitio, sino también como completar la tare.

Sensible al contexto, los mensajes de ayuda utilizados, deben ser elaborados tomando en cuenta
la audiencia destino que va a hacer uso de ella, asi como los diferentes perfiles de usuario. La
ayuda debe ser adecuada a las necesidades del usuario. La ayuda debe ser pertinente al evento e
informativa.

Consistencia entre calidad y cantidad, en términos de contenidos, terminologia y estilo. Es decir
la cantidad debe ser suficiente, sin ser excesiva para que un usuario novato pueda con ella navegar
y trabajar con el contenido facilmente, aunque se espera que el sitio sea tan intuitivo que el usuario
no requiera hacer uso de ella. En todo el sitio, los mensajes de ayuda deben mantener consistencia
en lenguaje, longitud de frase y parrafo; cantidad de texto; espacios en blanco; graficos e iconos,
etc.
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C.1.4 Documentacién/tutorial

Se espera que el aprendizaje del uso del sitio sea tan simple e intuitivo que el usuario no tenga que
recurrir a documentacion o tutorial de su uso. Sin embargo de ser necesario, se evaluara si el sitio
proporciona documentacion de usuario y/o tutoriales, y en que medida estos dan soporte a la
ejecucion de las tareas propuestas para el sitio.

Acceso a documentacién o tutoriales, el sitio proporciona documentacién que sirve de guia y
apoyo o en forma de documento, para ayudar al usuario a entender y para utilizar el sistema.

Relacion con las tareas, la informacion proporcionada en la documentacion o tutoriales debe estar
enfocada en las tareas propuestas para el sitio, a fin de que el usuario pueda completarlas sin
mayores dificultades.

Permite completar la tarea con su uso, Si se trata de un usuario novato, se espera que la
inclusion de documentacién o tutoriales, sirva de soporte para mejorar el desempeno del usuario
dentro del sitio, es decir si logra un mayor porcentaje completitud de la tarea luego de utilizar la
documentacion/tutorial. Esta referido a la proporciéon de funciones que puede operar el usuario
exitosamente después de una demostracién/tutorial

Cantidad suficiente e informativa, La ayuda es oportuna, facil de utilizar, pertinente e informativa,
ya sea en el sitio mismo o en forma de enlace en linea

Suficientemente breve y explicativo, la informacion presentada en un documento de uso del sitio
o tutorial, debe estar totalmente enfocada a las tareas propuestas para el sitio, utilizando un lenguaje
sencillo, en parrafos cortos y en un formato breve, de tal manera que sea facil de leer y entender y
no aburra al usuario o le confunda.

C.2 Operabilidad

Este criterio esta referido a los aspectos operativos funcionales desde la perspectiva de la
aplicacion, se preocupa de la facilidad de uso y navegacion, asi como otros aspectos que faciliten el
trabajo del usuario en el sitio. Se caracteriza por la forma en que el usuario desempefia y ejecuta
tareas en la aplicacion. Estas métricas valoran si el usuario puede operar el sitio con facilidad y
control

C.2.1.Facilidad de uso

La evaluacion de esta métrica esta basada en los siguientes atributos:

Facilidad de envio y recepcion, El protocolo corto y sencillo evita pérdidas de tiempo en envio y
recepcion de informacién. La pagina de inicio debe cargarse la velocidad. Los videos o graficos
deben tener un alto grado de justificacion. Desde el punto de vista del aprendizaje, factores como el
cansancio ante una espera prolongada puede llevar al usuario a abortar el contacto con el sitio Web.

Opciones visibles y de féacil identificacion Cuan facilmente el usuario puede identificar las
opciones principales del sitio, un buen disefio colocara en un lugar visible de cada pagina las
opciones que corresponden al tema o pagina (lista de contenidos, indices) a modo tabla o botones e
incluso sefnalarlas en un mapa de sitio. Por otro lado es importante resaltar palabras claves dentro
del contenido que las identifiquen como opciones de informacién adicional, de tal manera que
faciliten su identificacion. Las palabras claves utilizadas deberan tener relacion directa con el
contenido enlazado, que el usuario pueda identificar y seleccionar de acuerdo a sus necesidades.

Permite la seleccion para parametros de operacién Es conveniente, tomando en cuenta la
audiencia objetivo, la inclusién en el sitio educativo de procesos de seleccion de valores de entrada
para su operacion conveniente en algun proceso predefinido, en lugar de que el usuario tenga que
escribir la informacion solicitada. De esta manera se facilita y simplifica la obtencion de informacion.

Lenguaje sencillo y claro, El interés es evaluar si el lenguaje y terminologia utilizada globalmente
en el sitio Web educativo es claro y sencillo acorde a la audiencia objetivo, y cuan facilmente el
usuario puede entender los mensajes que emite el sitio, o si retrasan el entendimiento del usuario en
la realizacion de nuevas acciones.
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La ubicacion de la informacion facilita la fijacion, para ello la informacion importante debe estar
colocada en un lugar visible y consistente dentro de la pagina, mantener la distribucion de elementos
de acuerdo a estandares que sean familiares al usuario, y/o se mantenga uniformidad de ubicacion
en todas las paginas del sitio.

C.2.2 Facilidad de Navegacion

Es un factor importante en la evaluacion de un sitio Web educativo. La navegacion se refiere a la
facilidad con que el usuario puede moverse en todo el sitio. Si un usuario encuentra dificil la
navegacion dentro del sitio, probablemente se sentira frustrado y abandonara el sitio. Los atributos
de evaluacion de esta métrica son los siguientes:

Desplazamiento entre péginas del sitio, Los sitios Web educativos bien disefiados deben
contener una pagina de inicio que actué como punto de inicio desde el cual el usuario puede
empezar su navegacion. Para ello la pagina de inicio debe contener algunas formas de enlace
directo o tabla de contenido o indice, un mapa de sitio, un menu desplegadle o un disefo especifico
facil de identificar como un conjunto de botones, para facilitar el desplazamiento entre las paginas
que la componen, asi como agilizar el retorno del usuario a la pagina de inicio desde cada seccion
mediante un enlace.

Navegacion amigable, en un sitio educativo la navegacion es amigable si el usuario no requiere
mas de tres clips desde la pagina de inicio, para llegar a un contenido util, de lo contrario la
probabilidad de distraccion y desinterés se incrementara dramaticamente.

Enlaces y etiquetado, asegurar que los enlaces estén actualmente activos y que los enlaces
transfieran al usuario a un contenido valido y apropiado es otro componente esencial de la
navegacion. Si el contenido y la audiencia objetivo han sido claramente definidos, entonces los
enlaces contendran contenido similar y servira a una audiencia similar. Por otro lado cada pagina en
un sitio Web educativo debe estar claramente etiquetada, que permita al usuario encontrar el
contenido deseado eficientemente.

Facilita la ubicacion del usuario, el uso de migas, permitira al usuario identificar claramente donde
se encuentra y navegar con mayor facilidad dentro del sitio, ya que sentira tener el control sobre su
desplazamiento.

C.2.3 Entendibilidad

Los usuarios deben estar habilitados para seleccionar un producto software que sea adecuado para
su uso propuesto. Las métricas de entendibilidad valoran si los nuevos usuarios pueden entender: si
el software es adecuado o como puede ser usado para tareas particulares. Atributos de la métrica
son:

Funciones de la interfaz entendibles, las funciones y/o elementos proporcionados por el sitio
estan disefiados o expresados de tal manera que son facilmente comprendidos por el usuario.

Explicacién clara de requisitos de entrada y salida, evalla en que medida el usuario entiende los
datos de entrada requeridos y los que son proporcionados como salida.

Facilidad para entender la secuencia, la proporcion de funciones que son entendidas después de
leer la descripcion del sitio.

Lenguaje sencillo y breve, El lenguaje utilizado tanto en los mensajes de ayuda/documentacion,
asi como en las funciones, y/o enlaces del sitio son sencillos, y breves, acorde a la audiencia
objetivo.

Facilidad para recordar y avanzar en la meta, Esta referida a la reduccién de la carga de
memoria, este atributo trata con el principio basico de la cognicion humana. Los usuarios no
recuerdan pedazos de informacion con exactitud si no tienen relaciéon alguna. La memoria es
propensa al error, por ello es mas importante confiar en el reconocimiento de objetos, que facilite el
recuerdo. Es importante que los objetos presentes en el sitio guarden relacion entre si para facilitar
el recuerdo y asociacion por parte del usuario

Funciones Evidentes, el sistema proporciona funciones que el usuario puede identificar y entender
facilmente basado en condiciones de salida
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C.2.4 Tolerancia al error

La tolerancia de error, es una métrica referida a la gestion de error sobre advertencias antes de
funciones peligrosas, informacion sobre acciones que no pueden cancelarse, estrategias de
prevencion de error, deteccidon de errores realizados, revocacion facil de acciones, y la posibilidad
para que los usuarios corrijan sus errores sin realizar nuevamente toda la tarea. Su evaluacién se
realiza a través de los atributos:

Mensajes de error auto-exploratorio, posibilitar el descubrimiento interactivo y el aprendizaje
ensayo — error. La capacidad de notar inmediatamente las acciones erréneas y la posibilidad para
deshacer éstas es el requisito mas central de estas reglas, ya que se considera que la recuperacion
de error alivia la ansiedad, permitiendo a usuarios descubrir nuevos alternativas, es decir propone la
accién de correccion correcta.

Minimiza tiempos de recuperacion, En la medida en que los mensajes sean oportunos y
preventivos, el usuario podra operar la aplicacion el tiempo suficiente sin error humano, en cualquier
otro caso la recuperacion sera inmediata y el tiempo perdido en la completitud de la tarea sera
minimo.

Facilita la correccién para continuar, en que medida el sitio Web educativo posibilita la
reversibilidad y la recuperabilidad de las acciones para que los usuarios corrijan su trabajo, es decir
realizar la rectificacion o correccion de errores sin tener que volver a realizar toda la tarea
nuevamente.

Deteccién y aviso de errores de entrada, los errores del usuario deben ser detectados de manera
temprana, es decir, desde que el usuario ingresa al sitio educativo y este debe estar preparado para
evitarlo o en su defecto emitir el mensaje mas apropiado, que permita al usuario tomar las medidas
correctivas de inmediato minimizando los riesgos y las consecuencias adversas de las acciones
accidentales o involuntarias.

C.2.5 Personalizacioén

Esta métrica sirve para determinar en que medida el sitio ha sido desarrollado para adaptarse al
perfil de usuario, permitiendo a este personalizar procedimientos y funciones de operacion a su
conveniencia, y/o reducir funciones o utilizar atajos o la adaptacion al estilo de aprendizaje. Los
atributos considerados para esta métrica son:

Personalizaciéon de los procedimientos, el sitio educativo debe permitir al usuario personalizar los
procedimientos estandarizados como ingreso de datos, obtencion de resultados, impresiones, o
envié de mensajes, a su estilo o habitos de trabajo

Alto porcentaje de funciones personalizadas, Cuanto mayor sea el numero de procedimientos y
funciones que el usuario puede personalizar mayor sera la comodidad con la que él trabaje en el
sitio, ya que estara mas familiarizado con las formas seleccionadas.

Uso de atajos para usuarios experimentados, los usuarios experimentados no tienen que seguir
toda la secuencia de navegacion utilizada por un usuario novato, para llegar a un contenido util o
respecto al contenido, debe ser posible que el usuario experimentado pueda usar un atajo para
acceder a un contenido mas avanzado si el ya conoce el tema.

C.2.6 Accesibilidad

Los sitios Web educativos deben ser accesibles y reutilizables sobre todos los sistemas de
computadora. Factores como limitaciones de hardware/software o el uso de plataformas especificas
pueden representar un problema para el usuario para poder operar el sitio eficientemente. Los
atributos considerados para la evaluacion de la accesibilidad son los siguientes:

Limitaciones de hardware/software, ciertos medios Web requieren programas o software
particular, como Real Player o Java, para poder ser ejecutados en la computadora del usuario.
Ademas, estos medios pueden requerir un cierto nivel de poder de procesamiento del computador o
tener requisitos de memoria, que no pueden ser cubiertos por el equipo del usuario, limitando el
acceso a dicho sitio o sus funcionalidades por parte del usuario. Por ello es importante que los sitios
Web que contienen funcionalidades que requieren de un software especifico para ser ejecutados
deban declarar este requerimiento claramente y proporcionar alternativas para mostrar su contenido.
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Es muy importante no limitar el acceso de la audiencia objetivo debido a que los requisitos de
software estén mas alla de las capacidades de los espectadores o sus navegadores.

Estandarizacidn a cualquier plataforma, El criterio de evaluacion “portabilidad” se caracteriza por
la portabilidad de utilizacién de una aplicacion hipermedia en distintas plataformas informaticas (por
ejemplo, distintos sistemas operativos, distintos navegadores o distintos programas de correo
electronico), de manera que se define el alcance de la aplicacion multimedia desde la perspectiva de
su utilizacién funcional. Durante el disefio de la aplicacién hipermedia se hace una prevision de los
posibles moédulos que deberian ser incorporados al software con el proposito de soportar cambios
de plataformas.

Velocidad de descarga o acceso, Este es un aspecto importante, sobre todo si se toma en cuenta
que los sitios educativos contienen muchas fotografias, graficos, tablas, etc. que tienen un gran
tamanfo de archivo. Un sitio Web bien disefiado informara al usuario del tiempo de descarga que
normalmente se espera. Archivos de gran tamafo incrementa el tiempo requerido para descargar el
sitio para verlo. Esto fuerza al usuario a esperar un largo tiempo, creando una situacion donde el
aprendizaje se vera comprometido con largos periodos de inactividad.

C.3 Comunicacion

Se trata de evaluar la forma del mensaje (significante), es decir el conjunto de recursos que permiten
transmitir un mensaje de un emisor a un receptor. Se trata de evaluar la forma del mensaje
(relevante), es decir el conjunto de recursos que permiten transmitir un mensaje de un emisor a un
receptor.

C.3.1 Control de la comunicacién

Control de secuencia, control del usuario sobre la secuencia, multitareas, multivias de
comunicacion, y direccion de la interaccion usuario-aplicacion: Unidireccional, bi-direccional.

Control sobre los medios, ofertar al usuario la posibilidad de seleccionar diversos medios de
comunicacion, audio, video y/o texto (correo, chat, etc.), dependiendo de sus preferencias o
necesidades

C.3.2 Formas del mensaje

Tiene que ver con los aspectos formales de los cédigos elegidos (texto, audio, fotos, animacion,
graficos, colores) que se justifiquen a si mismos y frente a la funcién que se espera de ellos.

Estética: las formas elegidas para la presentacion de los mensajes son visualmente agradables,
manteniendo su sentido comunicativo (no estan ahi sélo llenando espacio)

Integracion: los mensajes estan disefados de tal manera que estan integrados entre si los
lenguajes verbales y figurativos, asi como los elementos de la interfaz y su significado

Adecuacién: los codigos verbales y figurativos son entendibles por los usuarios, y el lenguaje
utilizado facilita la comprension.

Densidad: la cantidad y distribucién de la informacién ofrecida (en cada pantalla) son adecuadas.
Tiene que ver con los problemas de espaciamiento, tamafio de los parrafos, cantidad de informacion
(mucha, muy poca o innecesaria).

C.4 Contenido

El contenido esta referido al tema contenido representado en algo escrito, o dicho o graficado. Este
criterio es utilizado para determinar la adecuacidon de los contenidos a objetivos cientificos,
pedagdgicos y socio-culturales, en el dominio de la aplicacion de sitios Web educativos, que tiene
implicaciones para aprendices. Consideramos que lo fundamental en un sitio Web educativo valido
debe ser la calidad de uso del contenido del contenido o la informacién. Las métricas de evaluacion
consideradas para este criterio son los siguientes:
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C.4.1 Exactitud

Esta métrica se sitla en dos definiciones: Contenido exacto, es decir que la informacion es
verdadera y actual, y que esta gramatica y topograficamente libre de errores. Para determinar si el
contenido es exacto, se utilizaran los siguientes atributos:

Fecha de edicidn, el sitio debe sefialar la fecha de edicién del contenido o la fecha de la ultima
actualizacion, asi el usuario podra hacer referencia exacta de él.

Libre de errores, los libros, revistas y peridédicos, generalmente son revisados por editores para
filtrar errores gramaticales y tipograficos, algo que generalmente no ocurre con los contenidos
publicados en Internet, esto podria significar que la informacién no solo es inexacta sino que
contiene errores del tipo sefialado. Esto no es deseable ni para profesores ni para estudiantes, por
ello un sitio Web educativo debe estar conforme a los mismos estandares de los documentos
impresos antes mencionados, es decir un contenido exacto debe estar libre de errores gramaticales
y/o tipograficos.

C.4.2 Audiencia

Un aspecto importante a tomar en cuenta cuando se desarrolla un sitio Web educativo, es la
audiencia o grupo de usuarios a los cuales esta orientado el sitio. Un buen sitio Web educativo
debera reconocer que los estudiantes aprenden de diferentes maneras, por lo tanto debera
considerar lecciones que atiendan los diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes. Por
ejemplo, un sitio Web dinamico disefiado para audiencia de 8 grado puede incluir texto, sonido
(musica y/o discurso), y graficos, todo lo cual realza la experiencia de aprendizaje. Esta métrica se
evaluara tomando en cuenta dos atributos principales:

Contenido ajustado al nivel pedagogico, que evaluara en que medida los autores del contenido
del sitio declaran de manera exacta y precisa el nivel académico al que esta destinado el contenido,
de modo que pueda ser facilmente identificado y de utilidad para alumnos y profesores de dicho
nivel,

Complejidad acorde a audiencia objetivo, El contenido y los materiales y actividades utilizadas
deben emparejar el nivel académico de la audiencia destino del sitio Web, para evitar de esta
manera contenidos de nivel demasiado alto o demasiado bajo al nivel académico del usuario, o la
actividades sean o demasiado complejas o demasiado simples, que debilitan el contenido del sitio.

C.4.3 Credibilidad

La credibilidad, u honradez de un sitio Web educativo es un aspecto que debe ser cuidadosamente
analizado para poder considerar al sitio beneficioso y util para los propésitos educativos. Los
atributos a considerar en esta métrica son:

Vision de Ciencia y Tecnologia, el caracter cientifico / tecnolégico de la informacion que se
presenta fortalece la credibilidad del contenido para el caso particular de un sitio educativo.

Referencias/enlaces a fuentes de informacion, es importante incluir enlaces a la pagina del autor,
de esta manera se facilita al usuario buscar otros articulos del autor y se evitaria que el usuario
busque otras fuentes de informacién. Asi mismo listar en el sitio informacién de contacto como
direccion e-mail o numero telefénico que permita a los autores, si lo desean tener usuarios que
dejen comentarios o preguntas respecto al sitio, logrando de esta manera defender sus puntos de
vista a usuarios particulares. De esta manera se facilita al autor buscar otros articulos del autor y se
evitaria que el usuario busque otras fuentes de informacion. Es importante también incluir
referencias o enlaces a informacién del master Web responsable del mantenimiento y disefio del
sitio (en caso de haber alguna pregunta en relacién con su parte en la construccion y mantenimiento
del sitio Web)

Nombre y credenciales del autor, el sitio Web debe declarar el nombre, background educativo del
autor, que deberia ser incluido en el sitio Web. Declarar el nombre del autor permite dar crédito a la
informacion, y si el autor ya ha publicado un trabajo previamente, entonces el usuario aceptara mas
rapidamente, la informacion. Si el autor tiene educacién post-secundaria y/o post-graduado o grado
relacionados al area que cubre en el sitio Web, probablemente el usuario sienta una cierta cantidad
de confianza en la informacion, dando mayor credibilidad al contenido.
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C.4.4 Alcance

El alcance involucra hacer que la informacion este disponible en una manera apropiada, si cubre
aspectos especificos de un tema o materia, o el esfuerzo por hacerse entendible. Este aspecto sera
medido a través de los siguientes atributos:

Grupo social o cultural, el sitio educativo debe declarar de manera implicita o explicita el grupo
social o cultural hacia el cual los contenidos estan enfocados, mediante el disefio de la interfaz y/o
elementos utilizados.

Marcos espacio-temporales especificos, determinar si el contenido cubre un periodo de tiempo
especifico o aspectos especificos del topico, o si se esfuerza por ser comprensible.

Contexto social/trabajo-familia, El disefio del sitio Web esta orientado a un contexto de uso ya sea
social, de trabajo o familiar. La orientacién de la informacion proporcionada, esta dirigida solo a
alumnos, alumno-profesor, alumno-profesor-padre de familia y/o comunidad en general.

C.4.5 Objetividad

Esta métrica esta referida a enfocar los contenidos dentro de un plan de estudios, de manera
objetiva, es decir sin tendencias politicas, comerciales sexuales o raciales. Si hay una tendencia
sobre el sitio Web entonces deberia ser declarada claramente por el autor. Esto permite al profesor
descartar todo o las partes de la informacién sobre el sitio Web o, al menos, permitir al profesor
dirigir la tendencia en una discusién de aula. Sus atributos son los siguientes:

Contenido acorde a objetivos del sitio, cuando se crea un sitio educativo, es necesario considerar
sus metas antes de construirlo. El autor del contenido debe declarar las metas y objetivos, asi como
los motivos del sitio. Los educadores deben considerar objetivos y metas con cada leccién; por
consiguiente, son necesarios de tomar en cuenta los objetivos de un sitio Web educativos.

Enfocado a situaciones y temas especificos, un sitio Web debe estar basado en plan de estudios
aprobado, permitiendo que los objetivos y contenidos del programa se pueden integrar con facilidad
al curriculo vigente. El contenido presentado debe estar enfocado en temas especificos de acuerdo
al plan de estudios, enfocandolo a situaciones acordes al nivel de la audiencia.

Contenido sin distorsién y en perspectiva, el autor del sitio educativo mostrara su propia opinion
con respecto a ciertos temas y tendra su propio estilo de presentacion, sin descuidar mantener un
tono neutral o positivo. Sin hacer evidencia de odio o discrepancia con alguna persona o grupo en
particular. Con esto se lograra que el usuario evalué objetivamente el contenido del sitio y facilitara a
que él asuma sus propios juicios.

Minimiza el uso de avisos o propaganda, de esta manera se logra centrar la atencion del usuario
en el contenido, o evita que este se pierda en la navegacion o que su desempefio no sea 6ptimo en
el sitio. Generalmente los autores estan afiliados con organizaciones particulares, por lo que el
usuario debe esperar encontrar cierta cantidad de propaganda de dichas organizaciones y el uso de
sus materiales, Sin embargo, en la medida en que el nimero de propaganda sea el minimo o que el
aviso no se entremezcle con el contenido, es posible que este no afecte la objetividad del sitio.

C.4.6 Contenido Pedagogico

Mediante esta métrica se evalua la adecuacion pedagodgica de los objetivos y contenidos, frente a
los usuarios, su nivel y el programa que estan desarrollando. Los atributos de estéd métrica son:

Objetivos de Aprendizaje: Presenta de una manera sencilla y clara lo que pretende el programa,
los objetivos de aprendizaje de cada tema, explicita o implicitamente. Esto permite facilitar la tarea
del usuario, sabiendo que debe lograr objetivos perseguir en el sitio.

Secuencia de aprendizaje, la progresion del aprendizaje responde a un tipo de secuencia
pedagdgica: rigida (instrucciones de progreso), espiral o controlada por el usuario (donde el usuario
determina sus propias secuencias).
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Conocimientos previos requeridos: declara previamente cuales son los conocimientos que el
usuario debe dominar para tratar el tema actual, en todo caso presenta enlaces de refuerzo, en caso
que el programa los requiera

Niveles de aprendizaje: el sitio presenta adecuadamente los diferentes niveles de aprendizaje
(hechos, conceptos, principios, habilidades valores) que pretende desarrollar el programa

Ejercicios, tareas y evaluaciones complementarias este atributo permite evaluar en que medida
el sitio da soporte al usuario para facilitar el aprendizaje del contenido. Es decir si contiene sintesis
(resumenes), ejercicios (con o sin respuesta), complementos informativos, evaluaciones, auto-
evaluaciones, respuestas razonadas, refuerzo, etc.

C.5 Método

Qué metodologia implicita o explicita, contiene la aplicacién para la exposicién de los contenidos, la
organizacion del trabajo, las formas de uso que determina y organizacién de la secuencia, asi como
en qué medida el sitio establece obligaciones para su uso: materiales; metodoldgicas, pedagogicas
o abierto.

C.5.1 Organizacion

La organizacion determina un conjunto de disposiciones ordenadas de acuerdo con criterios pre-
establecidos. Esta métrica trata con el tipo de estructura de organizacién del contenido, forma de
exposicién y organizacion de las secuencias y distribucion de tiempos. Atributos:

Facilitadores: utiliza facilitadotes para soportar diferentes modos de empleo y visualizacién del
contenido, indice de materias, lista de objetivos, léxico utilizado, referencias, fuentes, plan de
capitulos, resumenes, preguntas, ejercicios, tareas, correcciones control de logro, llamadas.

Distribucion de tiempos: Permite a un estudiante tipico, en una sesion de trabajo normal con el
programa, distribuir su tiempo (en porcentajes aproximados.) para aprender a navegar y buscar
informacion desplazandose por la aplicacion, leer texto, escuchar narracién, hacer o responder
preguntas, realizar tareas o ejercicios.

Exigencias de aprendizaje: el programa exige principalmente (con mayor frecuencia, como las
acciones centrales) al estudiante acciones y habilidades para: memorizar informacion, construir
conceptos, seguir instrucciones, construir secuencias de aprendizaje propias, hacer preguntas,
construir respuestas originales, relacionar lo aprendido con otros conocimientos, colaborar con
companeros.

Control del maestro: se refiere a una serie de partes que deben estar presentes regularmente, el
papel del maestro: para dar instrucciones de uso, para complementar, aclarar o integrar la
informacion, hacer un seguimiento del uso y de los logros del estudiante, asi como elementos de
organizacion interna: instrucciones de uso, indices, objetivos, léxicas, preguntas/ejercicios,
respuestas razonadas, recapitulaciones, evaluaciones

C.5.2 Adaptabilidad

Grado de modificacién (parcial o total) de la aplicacién permitiendo que esta desempefie funciones
distintas de aquellas previstas. El objetivo principal es tornar dicha aplicacion mas accesible a los
usuarios debido a sus experiencias previas y/o caracteristicas fisicas, considerando principalmente
los temas relacionados con el disefio de la informacién y la estructura de la aplicacion. De acuerdo a
los conceptos basicos de la ergonomia, este criterio no se identifica con el usuario, sin embargo,
desde la perspectiva de la aplicacion, a través de ella se disefan aplicaciones que podrian ser
usadas por personas con alguna deficiencia fisica.

En qué medida la aplicaciéon impone obligaciones para su uso: materiales; metodolégicas (maestro);
pedagdgicas (alumno); o es metodolégicamente abierto. Indicadores:

Seleccidon de objetivos: el programa impone un método al docente o alumno, o estos tienen la
opcién de escoger objetivos, ritmos de trabajo,

Seleccién de ejercicios: El programa ofrece diferentes maneras de entrada; ofrece diferentes
ejercicios y graduados segun el nivel de los alumnos, también posibilidades de utilizacion diferentes,
de acuerdo con las necesidades e intenciones del usuario.
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C.6 Atractivo

Una de las caracteristicas principales de un sitio Web educativo es su apariencia estética o la
atraccion visual, entendiendo que un sitio Web educativo es visualmente atractivo cuando hace uso
de colores y graficos para mejorar el impacto de la informacion. La combinacion de texto, graficos y
colores usados en un sitio Web educativo debe hacer facil para el usuario entender el contenido, asi
como alentar a los usuarios a permanecer en el sitio o explorarlo a fondo. Las métricas de
evaluacion de este criterio son:

C.6.1 Interfaz

El uso de graficos y colores en un sitio Web educativo tendra como objetivo facilitar al usuario el
entendimiento del contenido, medido a través de la percepcion estética y presentacion consistente,
asi como la combinacién adecuada de textos y graficos, asi como colores y fondos.

Introduccién estéticamente agradable, la estructura de la pagina de inicio del sitio es agradable a
la vista, ya que se ha distribuido texto y graficos de manera suficiente para cansar al usuario, sino
mas bien motivarlo a continuar trabajando o navegando en el sitio

Presentacion consistente, permite identificar el grado de estabilidad de toda la aplicacion, es decir
se refiere a las soluciones de la interfaz teniendo a los mismos principios sobre un conjunto de
casos o situaciones individuales. Este es un principio esencial del disefio que trata una amplia gama
de asuntos desde el uso de la terminologia a la secuencia de acciones y la consistencia en toda la
aplicacion. La consistencia hace aprender mas facil porque las nuevas cosas tienen que aprender
solamente una vez. La vez proxima que la misma cosa se encara, es ya familiar. La consistencia
visual aumenta la estabilidad percibida, que mantiene confianza del usuario en nuevos ambientes
versatiles

Combinacion de textos y gréaficos suficiente, la combinacién adecuada de texto y graficos
motivara al usuario a permanecer y/o explorar el sitio a fondo. La inclusiéon de graficos y texto
pueden ser necesarios en sitios Web disefiados para ser usado por nifios, jovenes con el objetivo de
lograr mantenerlos enfocados en el contenido del sitio Web. Pero sera necesario realizar un buen
disefio para no recargar demasiado al sitio de graficos ya que incrementaria el tiempo de descarga.

Combinacion de colores/fondos visualmente agradables, Es necesario considerar que la
combinacion de colores y fondos utilizadas en el sitio Web debe motivar el trabajo del usuario, sin
provocar en el estrés o molestia visual. Por ello es importante no tomar a la ligera lo referente a la
combinacion de colores, estudiando adecuadamente el efecto que puedan causar no solo de
manera inmediata sino a lo largo de toda una sesion de trabajo en el sitio.

C.6.2 Personalizacioén

Esta métrica mide la capacidad del sitio de permitir al usuario personalizar la presentacion de las
paginas y/o elementos de la interfaz de acuerdo a sus necesidades y preferencias: los atributos
considerados son:

Elementos de la interfaz de acuerdo al perfil, En el desarrollo de sitios educativos es importante
tener siempre presente a la audiencia objetivo, para considerar todos los elementos de presentacion
como son: los colores, fondos, tamafos de texto, graficos, asi como la proporcién de su uso que
estimulen el trabajo del usuario, y estos se sientan comodos trabajando en un ambiente atractivo. En
los sitios educativos disefiados para adultos es recomendable el uso de colores suaves y
combinables, sin embargo en los sitios disefiados para nifios y jévenes un mayor colorido es
motivador para ellos, sin embargo, es necesario considerar que al transcurso del tiempo los colores
muy fuertes pueden llegar a provocar cansancio o agotamiento visual.

Personalizacion de elementos de la interfaz, es importante que el usuario se sienta motivado
durante la sesién de trabajo en el sitio educativo, por ello el desarrollo del sitio debe incluir la
posibilidad de que el usuario pueda adaptar la presentacion de la interfaz a sus preferencias,
limitaciones fisicos y/o preferencias. El sitio debe proporcionar posibilidad de cambiar tipo y tamafio
de letra, fondos, y colores.
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C.7 Satisfaccion

La satisfaccion refiere a la evaluacion subjetiva de los usuarios del sistema referente cuan agradable
es de utilizar, cuan facil es familiarizarse con él, asi como problemas de salud que se generen
durante su uso: es decir los niveles aceptables de costes humanos en términos del cansancio, la
molestia, la frustracion y el esfuerzo personal.

C.7.1 Confiabilidad

Tiene como principio apoyar el trabajo del usuario. Esta relacionado con el control de la tarea en el
logro de los objetivos del usuario. Los atributos considerados son:

Trabajo confiable para poder moverse entre paginas, trata las respuestas que el producto da a
las acciones del usuario. Esta escala contiene la opinién de la confiabilidad en el trabajo realizado,
respecto a la entrada de datos y los resultados obtenidos en cada pagina, es importante ofrecer
exactamente la informacion que el usuario necesita, no mas, ni menos. La confiabilidad y flexibilidad
generard la voluntad del usuario para descubrir alternativas.

Completa objetivos de manera cémoda y segura, la informacion ofrecida por el sitio debe ser
presentada de manera facil de leer y suficiente para que el usuario logre cumplir sus objetivos, es
decir disefiado para prevenir cortes de cualquier tipo (opciones de recuperaciéon de informacién o de
ubicacion), y dando al usuario la sensacion de participacion y interaccion, y de manipulacion directa.

Requisitos de presentacion visual sencilla y agradable, la informaciéon debe estar en la orden
que el usuario prefiere utilizarla. Esta caracteristica esta referida por muchas diversas expresiones
con énfasis diverso como la disposicion correcta (idioma, lado de navegacion e indice de contenido,
mapa), compatibilidad, y sefiales de identificacion.

Confianza de uso frecuente, Un alto grado de satisfaccion en la sesion de trabajo con el sitio Web
educativo generara en el usuario una alta motivacion para regresar a utilizar el sitio, y cuanto mayor
sean los logros alcanzados y la comodidad y familiaridad de trabajo, el uso del sitio sera mas
frecuente.

C.7.2 Satisfaccién fisica

Este criterio tiene que ver con la comodidad fisica del usuario, es decir que el uso de la aplicacién no
le genere enfermedad o malestar fisico ni estrés, sino no todo lo contrario, que el se sienta relajado
y que realice su trabajo con comodidad.

No produce malestar fisico, La sesién de trabajo en el sitio, no debe producir en el usuario
insatisfacciéon o preocupacion, que generen un malestar fisico como dolor de cabeza, dolor de
estomago o mareos.

Reduce el estrés y motiva el relajamiento, Un buen disefio, debe mantener motivado al usuario en
el logro del objetivo, y la comodidad y facilidad para trabajar deben lograr el éxito del usuario de
trabajo sin errores o con un numero minimo de ellos, esto mantendra relajado al usuario reduciendo
el estrés o eliminandolo totalmente.

Mentalmente estimulante, en la medida en el usuario realice un trabajo exitoso y logre cubrir sus
expectativas, el se sentira mentalmente motivado a continuar la sesién y cumplir las metas pre-
establecidas.

C.7.3 Aceptabilidad

Es importante que el autor de un sitio educativo mantenga la aceptacion del contenido por parte de
los usuarios (profesores y alumnos). Por un lado los profesores desean proporcionar la informacién
mas actual y precisa posible a sus estudiantes. Debido a que un sitio Web educativo puede ser
actualizado de manera mas rapida y econdmica en comparacion a los medios tradicionales (libros
texto u otros recursos impresos), puede ser el mejor recurso de informacién actual.

Informacién actual, la informacién es actual cuando sefala con claridad cuando fue la primera
publicacién, incluyendo el afio, y cuando fue la ultima actualizacién y con que frecuencia se realiza;
La aceptacion de la informacion es claramente indicado por el tiempo y fecha listada en el sitio Web.
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Funciones y capacidades, evalua la confiabilidad de la aplicacion, es decir en que medida el
usuario siente que la aplicacioén tiene todas las funciones y capacidades que él esperaba.
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Apéndice D: Cuestionario pre-test para la
evaluacion de los parametros de medicion de
usabilidad de acuerdo a la audiencia objetivo

PARTE I. , mediante puntuaciones por diferencia.

Nota: Utilizando una escala de valoracion de 1 a 7. El valor 1: indicara que esta totalmente en
desacuerdo, y el valor 7: indicara que esta totalmente de acuerdo en que sea incluida, y el valor 4:
indicara indiferencia.

a) Seleccién de los criterios mas adecuados
Basado en su experiencia, como usuario, docente, desarrollador, investigador de usabilidad, de
aplicaciones educativas basadas en Web (aquellas que ofrecen material didactico), indique en
que medida cree usted que los criterios listados a continuacion serian los mas apropiados para
ser incluido en una evaluacion de la usabilidad de este dominio de sitios. Para cada una de las
audiencias sefnaladas.

Audiencia de evaluacion

. Ninos de | Jévenes de | Adultos Adultos
Alternativa 10 a 15|16 a 23 |entre 24 y | mayores de
anos anos 60 anos 60 anos

Satisfaccion

Aprendizaje

Operabilidad

Atractividad

Contenido

Comunicacion

Método

b) Seleccion de las métricas mas adecuadas
De acuerdo a la seleccion realizada previamente, indique en que medida cree usted que las
métricas listadas para cada atributo deben incluirse en la evaluacion de cada grupo.

Audiencia de evaluacion
Ninos de | Jovenes | Adultos | Adultos

Alternativa 10a15 de 16 a entre 24 | mayore
afios 23 afios |y 60 s de 60
afos afios
Eficacia
. Facilidad de aprendizaje
Aprendizaje Ayuda

Documentacion/ tutoriales
Facilidad de uso
Entendibilidad
Operabilidad Tolerancia al error
Personalizacion
Accesibilidad

Contenido Exactitud
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Audiencia
Credibilidad
Alcance
Objetividad
Pedagdgico
Sentido

Mensajes
Organizacion
Adaptabilidad
Atractivo de la Interfaz
Personalizacion
Confiabilidad
Satisfaccion fisica
Facilidad de uso

Comunicacion

Método

Atractivo

Satisfaccion

PARTE Il: Mediante asignacion directa

Nota: Utilicé los valores la escala de 1 a 3, para sefialar el tipo de parametro en cada caso. Estos
valores corresponden a

1="Opcional’ (Un parametro opcional sera aquel cuya presencia puede mejorar la usabilidad del sitio,
pero que su ausencia no afecta sustancialmente el nivel deseado).

2='Deseable’ (Un parametro opcional sera aquel que influye de mayor o menor medida el nivel de
usabilidad alcanzado) y

3='Esencial’ (Un parametro esencial sera aquel que determina el nivel de usabilidad alcanzado por
el sitio),

a) Seleccién del tipo de criterios
Basado en su experiencia, y preferencias, escriba la letra que corresponde al tipo de parametro
que usted cree corresponde el criterio evaluado, en funcion de la audiencia.

Audiencia de evaluacioén

. Nifios de | Jovenes de | Adultos Adultos
Alternativa 10 a 15|16 a 23 |entre 24 y | mayores de
anos anos 60 anos 60 anos

Satisfaccion

Aprendizaje

Operabilidad

Atractividad

Contenido

Comunicacion

Método

b) Seleccidon del tipo de métricas
Repita a) para el caso de las métricas

Audiencia de evaluacion

Nifios de | Jovenes | Adultos | Adultos
Alternativa 10a15 de 16 a entre 24 | mayore
afos 23 anos | y 60 s de 60
anos anos
Eficacia

Facilidad de aprendizaje

A dizai
prendizaje Ayuda

Documentacion/ tutoriales




Anexo D: Cuestionarios

249

Operabilidad

Facilidad de uso

Entendibilidad

Tolerancia al error

Personalizaciéon

Accesibilidad

Contenido

Exactitud

Audiencia

Credibilidad

Alcance

Objetividad

Pedagdgico

Comunicaciéon

Sentido

Mensajes

Método

Organizacion

Adaptabilidad

Atractivo

Atractivo de la Interfaz

Personalizaciéon

Satisfaccion

Confiabilidad

Satisfaccion fisica

Facilidad de uso
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Cuestionario de datos del usuario

Complete los datos solicitados a continuacién para poder establecer su perfil de usuario.
Nota: Los campos marcados con asterisco (*) deben ser completados obligatoriamente.

Gracias por su participacion en esta evaluacion.

C

Mano con la que maneja el ratéon: * lzquierda Derecho

C

Género:* Femenino Masculino

Frecuencia de uso de Internet: [Considere una sola alternativa]

Frecuencia de Numero de veces
acceso

1 a 2 veces 3 a 4 veces Mas de 4 veces

Diariamente

Semanalmente

Mensualmente

Anualmente

Actividad de uso de Internet: * [Considere 1 o més alternativas]

Ocio [ Trabajo [

Entretenimiento | Estudio |

Sitios que mas ha visitado en los Ultimos 6 meses: * [Considere 1 0 mas alternativas]

Tipo de recursos utilizados en | Frecuencia de acceso: *

Peso

el sitio | Diariamente || Semanalmente |[Mensualmente||  Anualmente

| Material Didéctico/tutorial” || || ” ”

Portales educativos multi-
servicios

| Juegos educativos || || || || ||

| Bibliotecas || || || ” ”

| Buscadores educativos || || || || ||

Sitios de recursos
(educativo/software)

Sitios interpersonales || || || ” ”

Correo electrénico || || || || ”

Chat/Foro || [ [ [ [

Ocio (musica, peliculas, etc.)” || || || ||

|
|
| Tiendas virtuales || || || || ||
|
|
|

Otros || I I [ [

Nivel educativo: * [Considere el mas alto alcanzado]

» C 2

Técnico ® Pregrado Postgrado

Afo de nacimiento: *

Primaria Secundaria




