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Resumen

La usabilidad en los productos software es una variable primordial en la medicion del éxito
de un sistema de informacion, asi como en la medicion de la calidad de software. Por esto, la
usabilidad en dispositivos méviles tictiles se debe considerar en el desarrollo de nuevos productos,
en especial considerando la gran competitividad existente en el mercado. Uno de los métodos de
medicion de usabilidad més utilizados es la evaluacion heuristica, la cual analiza los productos
utilizando principios heuristicos, o heuristicas de usabilidad. La calidad de la medicién depende,
entre otros, de las heuristicas utilizadas. Por lo anterior, este trabajo presenta una propuesta de
principios heuristicos que se ajusta a la naturaleza de los dispositivos méviles tictiles, permitiendo
asi una evaluacién mas precisa y detallada. La investigacién se basé en una metodologia de
desarrollo de heuristicas de usabilidad, la cual presenta un proceso iterativo flexible que facilita
la construccién del conjunto de principios heuristicos. Luego de tres iteraciones, incluyendo dos
etapas de validacion, se lograron obtener resultados promisorios. Se requiere analizar mas casos
de estudio.

Palabras Clave: usabilidad, heuristicas de usabilidad, evaluaciones de usabilidad, dispositivos
moviles tactiles.

Abstract

The usability in software products is a main issue which can determine the quality and
success of an information system. Usability in the development of new touchscreen-based mobile
devices should be considered as a distinctive feature in a rushing market as the one of mobile
devices. One of the most used and popular usability measuring methods is the heuristic evaluation,
which analyze the products using heuristic principles, or usability heuristics. The quality of the
measurement depends, among others, on the used heuristics. This work proposes a set of usability
heuristics which considers the nature of touchscreen-based mobile devices, allowing a more
precise and detailed evaluation. The research was based on a methodology to establish usability
heuristics, which considers an iterative and flexible process in order to facilitate the construction
of a set of heuristic principles. After three iterations, and two validation stages, we got promising
results. More case studies are required.

Keywords: usability, usability heuristics, usability measurement techniques, touchscreen-based
mobile devices.
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Glosario de Términos

3G: 3rd-generation. Es la abreviacion de tercera-generacion de transmision de voz y datos a
través de telefonia movil. La definicidn técnicamente correcta es UMTS. (Véase UMTYS).

4G: 4th-generation. Son las siglas de la cuarta generacion de tecnologias de telefonfa movil.
Provee velocidades de transmision de datos entre 100 Mbps en movimiento y 1 Gbps en reposo.

Bluetooth: Es una especificacién industrial para Redes Inaldmbricas de Area Personal
(WPANSs) que posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos median-
te un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4 GHz.

CDMA: Code Division Multiple Access (Multiplexacién por division de c6digo) es un tér-
mino genérico para varios métodos de multiplexacion o control de acceso al medio basados en
la tecnologia de espectro expandido. CDMA emplea una tecnologia de espectro expandido y
un esquema especial de codificacion, por el que a cada transmisor se le asigna un c6digo tnico,
escogido de forma que sea ortogonal respecto al del resto; el receptor capta las sefales emitidas
por todos los transmisores al mismo tiempo, pero gracias al esquema de codificaciéon (que emplea
codigos ortogonales entre si) puede seleccionar la sefial de interés si conoce el codigo empleado.

E-book: Electronic book (libro electrénico), también conocido como e-book, eBook, ecolibro
o libro digital, es una version electrénica o digital de un libro. También suele denominarse asi al
dispositivo usado para leer estos libros, que es conocido también como e-reader o lector de libros
electrénicos.

GPRS: General Packet Radio Service (Servicio general de paquetes via radio) es una exten-
sion del Sistema Global para Comunicaciones Mdviles (Global System for Mobile Communica-
tions 0 GSM) para la transmision de datos no conmutada (o por paquetes). Con GPRS se pueden
utilizar servicios como Wireless Application Protocol (WAP) , servicio de mensajes cortos (SMS),
servicio de mensajeria multimedia (MMS), Internet y para los servicios de comunicacién, como
el correo electrénico y la World Wide Web (WWW).

GSM: Del francés groupe spécial mobile. Es un sistema estandar, libre de regalias, de telefo-
nia movil digital. Un cliente GSM puede conectarse a través de su teléfono con su computador
y enviar y recibir mensajes por e-mail, faxes, navegar por Internet, acceder con seguridad a la
red informatica de una compaiia (LAN/Intranet), asi como utilizar otras funciones digitales de
transmision de datos, incluyendo el Servicio de mensajes cortos (SMS) o mensajes de texto. GSM
se considera, por su velocidad de transmisién y otras caracteristicas, un estidndar de segunda
generacion (2G).

MIDP: Es una version de J2ME (Java 2 Micro Edition) integrada en el hardware de celulares
relativamente modernos que permite el uso de programas java denominados MIDlets, tales como
juegos, aplicaciones o todo tipo de software.



MMS: Multimedia message service (Servicio de mensajes multimedia) es un estdndar de
mensajeria que le permite a los teléfonos méviles enviar y recibir contenidos multimedia, incor-
porando sonido, video, fotos o cualquier otro contenido disponible en el futuro. La mensajeria
multimedia nos permite el envio de estos contenidos ademads a cuentas de correo electronico,
ampliando las posibilidades de la comunicacién mévil, pudiendo publicar nuestras fotografias di-
gitales o actuar en weblogs sin mediacion de un ordenador. El limite de cada mensaje multimedia
suele ser de 100 o 300 KB, dependiendo de cada mdvil, si bien ese limite lo definen el operador o
las caracteristicas del terminal y no el protocolo.

Multitasking: Es una caracteristica de los sistemas operativos modernos. Permite que varios
procesos sean ejecutados al mismo tiempo compartiendo uno o mds procesadores.

QWERTY: Es la distribucién de teclado més comun. Fue disefiado y patentado por Christop-
her Sholes en 1868 y vendido a Remington en 1873. Su nombre proviene de las primeras seis
letras de su fila superior de teclas. Su propdsito principal es lograr que las personas escriban mas
répido distribuyendo las letras de tal forma que se puedan usar las dos manos para escribir la
mayoria de las palabras.

Ringtones: Es el término con el cual se conoce el sonido hecho por un teléfono para indicar
la llegada de un mensaje de texto o al recibir una llamada, el término es un anglicismo que atin
no ha sido acufiado por la Real Academia de la Lengua Espafiola aunque en espaiol traduciria
literalmente tono de llamada.

Slider: Es un componente de Interfaz de Usuario que permite una manipulacién directa de
datos, generalmente utilizada para seleccionar valores dentro de un rango finito. La forma de uti-
lizarlo es deslizando, con el dedo, un indicador sobre un eje (1 dimensién) o drea (2 dimensiones)
delimitados por sus valores minimos y maximos.

SMS: Short message service (Servicio de mensajes cortos) es un servicio disponible en los
teléfonos moviles que permite el envio de mensajes cortos (también conocidos como mensajes de
texto, o0 mds coloquialmente, textos) entre teléfonos mdviles, teléfonos fijos y otros dispositivos
de mano. SMS fue disefiado originariamente como parte del estandar de telefonia movil digital
GSM, pero en la actualidad esté disponible en una amplia variedad de redes, incluyendo las redes
3G.

Stylus: Originalmente es un instrumento de escritura. El término se emplea también para
designar un accesorio de computadoras, generalmente de PDA o smartphones. Normalmente
hace referencia a una vara alargada y estrecha, similar a un boligrafo moderno, utilizada para
interactuar con una pantalla tactil (touch-screen).

Switch: Es un componente de Interfaz de Usuario que permite seleccionar valores del tipo

Booleano (verdadero o falso). Graficamente trata se semejar un interruptor como los empleados
para controlar la iluminacién dentro del hogar.
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TCP/IP: El TCP/IP es la base de Internet, y sirve para enlazar computadoras que utilizan
diferentes sistemas operativos, incluyendo PC, minicomputadoras y computadoras centrales sobre
redes de drea local (LAN) y area extensa (WAN). TCP/IP fue desarrollado y demostrado por
primera vez en 1972 por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos, ejecutandolo en
ARPANET, una red de area extensa de dicho departamento.

Touch-screen: Es una pantalla que mediante un toque directo sobre su superficie permite la
entrada de datos y 6rdenes al dispositivo. A su vez, actia como periférico de salida, mostrando
los resultados introducidos previamente. Este contacto también se puede realizar con 1dpiz u otras
herramientas similares.

Trackball: Es un dispositivo integrado al equipo que consiste en una bola que se puede hacer
girar libremente en todas direcciones (2 ejes) con los dedos y permite el control de los elementos
de la pantalla. Generalmente permite controlar el movimiento de un cursor.

Trackpad: Es un dispositivo tdctil de entrada que permite controlar un cursor o facilitar
la navegacién a través de un menud o de cualquier interfaz grafica. La posicion del dedo se
calcula con precisiéon basdndose en las variaciones de la capacidad mutua en varios puntos hasta
determinar el centro de la superficie de contacto. La resolucidn de este sistema es de hasta 1/40
mm. Ademds se puede medir también la presion que se hace con el dedo. No se pueden usar
l4pices u otros materiales no conductores como punteros.

Trackwheel: Es un dispositivo integrado al equipo que consiste en una rueda que se puede
hacer girar libremente en un eje (generalmente vertical a la pantalla del equipo) con los dedos y
permite el control de los elementos de la pantalla.

UMTS: Universal Mobile Telecommunications System (Sistema universal de telecomunica-
ciones movil) es una de las tecnologias usadas por los méviles de tercera generacion (también
llamado WCDMA). Sus tres grandes caracteristicas son las capacidades multimedia, una velocidad
de acceso a Internet elevada, la cual también le permite transmitir audio y video en tiempo real; y
una transmision de voz con calidad equiparable a la de las redes fijas. Ademads, dispone de una
variedad de servicios muy extensa

WAP: Wireless Application Protocol (Protocolo de aplicaciones inaldmbricas) es un estandar
abierto internacional para aplicaciones que utilizan las comunicaciones inaldmbricas, p.ej. acceso
a servicios de Internet desde un teléfono movil. Se trata de la especificacion de un entorno de
aplicacién y de un conjunto de protocolos de comunicaciones para normalizar el modo en que los
dispositivos inaldmbricos, se pueden utilizar para acceder a correo electrénico, grupo de noticias
y otros.

Wifi: Es una marca de la Wi-Fi Alliance (anteriormente la WECA: Wireless Ethernet Com-

patibility Alliance), la organizacion comercial que adopta, prueba y certifica que los equipos
cumplen los estandares 802.11 relacionados a redes inaldmbricas de drea local.
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1. Introduccion

El término dispositivo mévil es utilizado para referenciar un amplio espectro de equipos
electrénicos. Usualmente, la denominacion de dispositivo mévil se utiliza para artefactos que
se pueden conectar a internet, y que, el usuario puede transportar facilmente. Sin embargo,
algunas clasificaciones consideran también como dispositivos mdviles los equipos reproductores
de MP4/MP4 y camaras digitales.

Dentro de los dispositivos mdviles mds populares se encuentran los teléfonos inteligentes. Un
teléfono inteligente, también denominado smartphone, es un dispositivo mévil que ofrece funcio-
nalidades mds alla que una llamada de voz. Dentro de estas funcionalidades se destacan: cliente
de correo electronico, organizador personal, conexion a internet (3G, 4G, Wifi), multitasking y la
posibilidad de instalar aplicaciones, entre otras. Existen diferentes tipos de smartphone, dentro de
los que destacan los dispositivos mdviles con pantallas tactiles o touch-screen; los méas populares
actualmente.

Segun Morgan Stanley [6] mds usuarios preferirdn conectarse a la red a través de un smartp-
hone que desde un equipo de escritorio en un plazo de 5 afos. Considerando esto se ve la
necesidad de contar con aplicaciones féciles de usar, por la mayor parte de los usuarios de estos
equipos. Para lograr esto, una actividad fundamental es medir la usabilidad en estos equipos y
sus respectivos sistemas operativos y aplicaciones, con el fin de detectar posibles problemas que
puedan dificultar el uso de los mismos. Tomando en cuenta la gran competencia existente en este
mercado, la usabilidad se perfila como un criterio diferenciador importante a la hora de lanzar un
nuevo producto, ya que, un alto grado de usabilidad implica un uso eficaz, eficiente y satisfactorio
por parte del usuario. Por lo anterior se puede ver que la usabilidad se perfila como punto clave al
momento de fidelizar a los usuarios.

En el contexto de los dispositivos méviles tactiles, los métodos tradicionales de evaluacion
de la usabilidad no son tan eficaces como debieran ser, ya que, éstos no consideran las particu-
laridades de cada equipo. Segtin Zhang y Adipat [10] los desafios para medir la usabilidad en
estos dispositivos incluyen: contexto de uso movil, tamafio y resolucién de pantalla, métodos
de ingreso de datos, conectividad, capacidad limitada de procesamiento y capacidad limitada de
energia. De aqui se extrae la necesidad de crear nuevas técnicas que permitan medir la usabilidad
de dispositivos méviles de una forma mads precisa, o particularizar los métodos existentes para
que éstos logren considerar las caracteristicas de los dispositivos moviles.

Es por esto que este proyecto se abocard al estudio de la usabilidad en dispositivos moviles
tictiles, proponiendo un conjunto de heuristicas de evaluacién para poder medir la usabilidad
de los dispositivos méviles tactiles. En primera instancia se define el proyecto (Capitulo 2): se
plantean el objetivo principal y sus respectivos objetivos especificos y se presenta la metodologia
utilizada. En el Capitulo 3 se analizan las caracteristicas y clasificacion de los dispositivos moviles
para posteriormente ahondar en los dispositivos méviles tactiles y sus aplicaciones. En el Capitulo
4 se exponen los conceptos de usabilidad en su forma genérica, mientras que en el Capitulo 5 se
particulariza el concepto de usabilidad para dispositivos méviles tictiles, basado en la bibliografia
existente. En el Capitulo 6 se presenta la formalizacién de la propuesta de heuristicas para la



evaluacion de usabilidad en dispositivos moviles tactiles junto con la descripcion del proceso
iterativo realizado, con sus validaciones previas y reformulacidn, y en el Capitulo 7 se muestran
los resultados de un experimento preliminar de validacién realizado. Por dltimo se enumeran las
conclusiones y trabajo futuro (Capitulo 8).

1.1. Discusion Bibliografica

Dentro del drea de la usabilidad existen diversos autores y especialistas, los cuales presentan
su particular visién del concepto de usabilidad. Uno de los autores més conocidos y cuyos
estudios han sido ampliamente validados es Jakob Nielsen. Este autor propuso hace mas de 15
afnos lo que se podria considerar como la base de los estudios de usabilidad en el mundo, con su
libro “Usability Engineering” [7]. Los atributos de usabilidad, asi como también los principios
heuristicos propuestos por Nielsen forman parte del marco tedrico de la mayoria de los estudios
de usabilidad realizados.

Entorno a la usabilidad en dispositivos mdviles existen diversos estudios relacionados ma-
yoritariamente con la usabilidad en interfaces web, los cuales no consideran la naturaleza del
dispositivo mismo. Es sabido que existen diferentes fabricantes de equipos, los cuales crean
productos con diferentes caracteristicas, por lo que la parte tangible del dispositivo no es trivial.
Para entender un poco mejor esto, Ketola and Roykkee [18] proponen dividir la interfaz de
usuario, correspondiente a todo con lo que tiene interaccion el usuario, en siete dreas: (1) Entrada
(ej.: teclas de navegacion y alfanuméricas), (2) Salida (ej.: iconos, indicadores), (3) Audio (ej.:
ringtones), (4) Ergonomia (ej.: sensacion al tacto), (5) Partes desmontables (ej.: bateria, tarjeta
SIM), (6) Comunicacion (ej.: bluetooth) y (7) Aplicaciones (ej.: juegos, hacer una llamada). Si
analizamos lo propuesto por Ketola and Roykkee, podemos ver que al analizar la usabilidad sélo
en las aplicaciones se dejan de lado aspectos muy importantes en la interaccion del usuario con el
equipo; aspectos que afectan la eficiencia, efectividad y satisfaccion de uso.

Un avance en este aspecto es lo propuesto por Ham y otros [12], donde describen un mar-
co de trabajo para medir la usabilidad en dispositivos mdviles, especificamente en teléfonos
moviles, jerdrquico, de cuatro niveles de abstraccion. Este modelo describe a la Usabilidad del
dispositivo como el primer nivel de abstraccion, la cual debe ser medida por factores menos
abstractos. En segundo nivel se presentan cinco indicadores de usabilidad: (1) Soporte visual
de cumplimiento de tareas, (2) Soporte de interaccion cognitiva, (3) Soporte de interaccion
eficiente, (4) Soporte funcional de las necesidades del usuario y (5) Soporte de ergonomia. En
tercer nivel se presenta un conjunto de criterios de usabilidad, los cuales estan relacionados
con al menos un indicador del nivel superior. En el nivel mas bajo se presentan propiedades
de usabilidad, las cuales miden el estado real o comportamiento de los componentes de la interfaz.

Para aplicar el framework propuesto por Ham y otros [12] descrito arriba, los componentes
de la interfaz se agrupan en tres grandes dreas de interfaz: (1) LUI o Interfaz Légica de Usuario:
Interfaz relacionada con contenido de informacién y estructura para la ejecucion de tareas. (2)
GUI o Interfaz Grafica de Usuario: Interfaz relacionada con elementos gréficos o visuales y
presenta informacion relevante a la ejecucion de tareas. (3) PUI o Interfaz Fisica de Usuario:
Interfaz relacionada con todo lo tangible, lo fisico de la interfaz que apoya al usuario en la



ejecucion de tareas. Al tener estas dreas definidas, se agrega una cuarta relacionada con aspectos
relacionados con la ejecucion de tareas (task-based) y se propone realizar una evaluacién por
cada una de estas dreas a través de checklists. Luego, los resultados de estas checklists se pueden
cuantificar con tal de entregar un valor referencial de la usabilidad del dispositivo mévil analizado.

Por otro lado, Zhang y Adipat [10] proponen una metodologia para disefiar € implementar
pruebas de usabilidad en dispositivos mdviles, la cual toma en cuenta el contexto de uso real del
equipo. A través de esta metodologia se propone seleccionar un tipo de prueba adecuado en base
a los objetivos de la investigacion (estudio de usabilidad).

A partir de esta bibliografia, y de la existente por el lado de la usabilidad, se propone
particularizar los conceptos y métodos de evaluacion de la usabilidad para adecuarse de forma
mds eficaz al contexto de los dispositivos moviles tactiles.

1.2. Descripcion del Problema

La usabilidad en productos software juega un rol esencial a la hora de medir la calidad y el
éxito de un sistema. De esta misma forma, la usabilidad en dispositivos mdviles tactiles se perfila
como un criterio decisivo para definir la calidad y el éxito del producto. Los avances tecnolégicos
en el drea, especialmente de hardware, hacen que el mercado de los dispositivos mdviles sea cada
vez mds competitivo, haciendo llegar equipos mas poderosos a precios mas bajos. Finalmente
el usuario, a la hora de elegir su proximo dispositivo, considera muchos aspectos relevantes,
diferenciadores, entre los que destaca la usabilidad.

Los dispositivos méviles tictiles son el subconjunto mas popular de los méviles, especial-
mente representados por los teléfonos inteligentes (también conocidos como smartphones). Los
alcances de estos equipos son cada vez mayores, debido a que cumplen con la tendencia de reunir
en un solo dispositivo la mayor cantidad de funciones posible, con tal de satisfacer (o al menos
intentarlo) las necesidades del usuario. Agenda, libro de contactos, calendario, conversor de mo-
neda, reproductor de musica, navegador web, cimara fotografica, GPS son algunos ejemplos de
las funcionalidades que ofrece un equipo actual promedio, todo esto sumado a la sincronizacion
con la red social que el usuario escoja. Los dispositivos moviles permiten acceder a informacién
de forma inaldmbrica practicamente de cualquier lugar.

Esto ultimo es relevante a la hora de medir la usabilidad de los dispositivos méviles tictiles,
ya que estos son utilizados en los mas variados contextos de uso. Por ejemplo: un usuario puede
utilizar su dispositivo sentado dentro de una sala de clases o de pie en una fila antes de entrar a un
concierto de rock. Factores como el exceso/ausencia de luz, nivel de ruido, incluso si se manipula
el equipo con una o dos manos, influyen en la usabilidad percibida por el usuario; influyen en su
satisfaccion subjetiva.

Existen diversos estudios y propuestas de técnicas para medir la usabilidad en dispositivos
moviles, sin embargo, dentro de la bibliografia consultada no se proponen heuristicas de evalua-
cion de usabilidad especificas para dispositivos mdviles téctiles, y ademds, no se considera el
efecto del contexto de uso en la usabilidad de los dispositivos mdviles téctiles.



Es por esto que la presente investigacion tiene como propdsito proponer un conjunto de
heuristicas de evaluacion de usabilidad adecuadas para dispositivos méviles tactiles, haciendo una
evaluacién comparativa con las heuristicas de evaluacion de usabilidad propuestas por Nielsen.
Este nuevo conjunto de heuristicas de usabilidad tiene como objetivo considerar la naturaleza
de los dispositivos moviles tactiles, permitiendo asi una evaluacion mas precisa y detallada. Los
resultados del trabajo realizado son promisorios y pretenden ser un aporte importante al estudio
de la usabilidad en dispositivos moviles tactiles.



2. Definicion del Proyecto

En este capitulo se detalla la informacién base utilizada para llevar a cabo el presente proyecto.
De esta forma, se define el objetivo general y sus respectivos objetivos especificos, luego la
metodologia y el plan de trabajo.

2.1. Objetivos del Proyecto

A continuacion se define el objetivo general y los objetivos especificos.

2.1.1. Objetivo General

= Establecer un conjunto de heuristicas de evaluacion de la usabilidad para dispositivos
moviles tactiles.

2.1.2. Objetivos Especificos

= Analizar las caracteristicas, clasificacion y elementos de dispositivos moviles tactiles.
= Analizar atributos, reglas, principios y métodos de evaluacion de usabilidad.
= Proponer heuristicas para la evaluacion de usabilidad para dispositivos méviles téctiles.

= Validar el conjunto de heuristicas propuestas, a partir de evaluaciones heuristicas y pruebas
de usabilidad para los casos de estudio.

2.2. Metodologia de la Investigacion

La investigacion consta de una metodologia de trabajo para poder fundamentar la validez
cientifica de su desarrollo, de manera de poder visualizar de mejor forma todo el proceso involu-
crado, programar una serie de actividades y coordinarlas para asegurar que el avance del proyecto
sea el que corresponde.

Segiin Herndndez y otros, los estudios exploratorios se efectian, normalmente, cuando el
objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido
abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura revel6 que tnicamente hay guias
no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de estudio [2]. Los estudios
exploratorios nos sirven para aumentar el grado de familiaridad con fenémenos relativamente
desconocidos, obtener informacion sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigacion mas
completa sobre un contexto particular de la vida real, investigar problemas del comportamiento
humano que consideren cruciales los profesionales de determinada area, identificar conceptos o
variables promisorias, establecer prioridades para investigaciones posteriores o sugerir afirmacio-
nes (postulados) verificables.



Ademds, segtin el mismo Herndndez, la investigacion descriptiva requiere considerable cono-
cimiento del 4rea que se investiga para formular las preguntas especificas que busca responder [2].
La descripcion puede ser mas o menos profunda, pero en cualquier caso se basa en la medicion
de uno o més atributos del fenémeno descrito.

Por otro lado, Rusu y otros proponen una metodologia para establecer heuristicas de usabi-
lidad [20]. Los autores presentan una metodologia flexible e iterativa que pretende facilitar el
proceso de desarrollo y/o particularizacion de heuristicas de usabilidad. Dentro de su estructura
se describen 6 etapas las cuales comparten caracteristicas con lo descrito por Hernandez.

En un principio se propone una etapa con un enfoque exploratorio, donde se sugiere realizar
una revision bibliogréfica profunda, con el fin de lograr identificar caracteristicas que debieran
tener las heuristicas en el contexto seleccionado y, ademds, verificar si existen heuristicas particu-
lares ya definidas. Las siguientes etapas de la metodologia son descritas en detalle en el Capitulo
6.1.

Por todo lo anteriormente descrito, se justifica la eleccion de la metodologia propuesta por
Rusu y otros [20] para la presente investigacion.

2.3. Plan de Trabajo

Las actividades realizadas durante el desarrollo del proyecto con sus fechas se presentan en la
Tabla 2.1.



Tabla 2.1: Plan de trabajo propuesto

Actividad\Mes Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Etapa 1 X X X X X X

Descripcion X
del contexto y
motivacion de la
investigacion

Andlisis y estudio | X X X X
de bibliografia

Formulacién de X
objetivos

Elaboracion del X X X X
Marco Teorico

Categorizacion de X
las aplicaciones
en estudio

Definicion de los X
casos de estudio

Identificar las X
caracteristicas de
heuristicas

Etapa 2

ol

Eleccién y adap-
tacion de heuristi-
cas existentes

Formulacion de la X
propuesta

Validacion de la X X X
propuesta

Refinacion de la X
propuesta

Formalizacion de X
la propuesta

Validacién de la X+
propuesta formal

Anélisis de resul- X+
tados y conclusio-
nes




3. Dispositivos Méviles

Este capitulo tiene como objetivo presentar los conceptos mas importantes relacionados con
los dispositivos méviles. Se comienza con una breve descripcion del concepto de dispositivo
movil, luego se presentan tres propuestas de clasificacion de dispositivos moviles y se seiala
la clasificacion que serd utilizada como referencia. Finalmente se describen las aplicaciones,
incluyendo los sistemas operativos.

3.1. Concepto de Dispositivo Mdvil

Un dispositivo mévil se puede definir como un aparato de pequeiio tamafio, con algunas
capacidades de procesamiento, con conexion permanente o intermitente a una red, con memoria
limitada, que ha sido disefiado especificamente para una funcion, pero que puede llevar a cabo
otras funciones més generales. De acuerdo con esta definicion existen multitud de dispositivos
moviles, desde los reproductores de audio portétiles hasta los navegadores GPS, pasando por los
teléfonos moviles, los PDAs o los Tublet-PCs.

3.2. Clasificacion de Dispositivos Moviles

Dado el variado nimero de niveles de funcionalidad asociado con dispositivos méviles, es
necesario hacer una clasificacion de los mismos. Han existido variadas propuestas de clasificacion
de dispositivos méviles, de los cuales uno de los primeros aprontes fue lo propuesto en [15],
descrito en la Tabla 3.1.

En otro apronte, Little Springs Design [5] propuso una nueva taxonomia de dispositivos
moviles basada en necesidades de los usuarios y su comportamiento, descrito en la Tabla 3.2.

Finalmente se presenta la taxonomia adoptada en esta investigacion, la cual corresponde a la
propuesta en [17], donde se clasifican los dispositivos segun los siguientes criterios (lista no com-
pleta): (1) Tamaio y peso (Size and weight), (2) Modos de entrada de informacién (Input modes),
(3) Modos de salida de informacion (Output modes), (4) Rendimiento (Performance), (5) Tipo de
uso (Kind of usage), (6) Capacidades de comunicacion (Communication capabilities), (7) Tipo
de sistema operativo (Type of operating system) y (8) Capacidad de expansion (Expandability).

Para esta clasificacion se toma en cuenta que todos los dispositivos tienen una fuente de poder
(o energia) en la forma de un acumulador (bateria) y todos pueden comunicarse bidireccional-
mente de forma inaldmbrica.

= Computadores Personales Méviles Estandar (Mobile Standard PC)
Compuestos por laptops/notebooks, subnotebooks (también llamados netbooks) y Tablet-
PC (incluyendo los Ultra Mobile PC (UMPC)). En estos dispositivos se pueden usar los
sistemas operativos convencionales (Linux, Windows, entre otros), ademads de los paquetes
de software como la suite de Microsoft Office. Algunas caracteristicas importantes son
el tamafio del equipo y la pantalla, el peso, los periféricos integrados (Ejemplo: Unidad
optica) y el tipo de uso.



Tabla 3.1: Clasificacién de dispositivos moviles segtiin A. Baz, 1. Ferreira, M. Alvarez, y R.

Garcia

Tipo

Descripcion

Dispositivo Mévil de Datos Limitados
(Limited Data Mobile Device)

Dispositivo Mo6vil de Datos Basicos
(Basic Data Mobile Device)

Dispositivo Mo6vil de Datos Mejorados
(Enhanced Data Mobile Device)

Teléfonos moviles clasicos. Se caracterizan por
tener un pantalla pequefia de tipo texto. Ofrecen
servicios de datos generalmente limitados a SMS
y acceso WAP.

Se caracterizan por tener una pantalla de me-
diano tamafio, menu o navegacion basada en ico-
nos, y ofrecer acceso a emails, lista de direccio-
nes, SMS, y, en algunos casos, un navegador web
basico.

Se caracterizan por tener pantallas de medianas
a grandes (por encima de los 240 x 120 pixels),
navegacion con stylus, y que ofrecen las mismas
caracteristicas que el "Dispositivo Mévil de Da-
tos Basicos"(Basic Data Mobile Devices) mas
aplicaciones nativas como aplicaciones de Mi-
crosoft Office Mobile (Word, Excel, PowerPoint)
y aplicaciones corporativas usuales, en version
movil, como SAP, portales intranet, etc. Este tipo
de dispositivos incluyen los S.0. como Windows
Mobile.

Segtin esta taxonomia, los notebooks dotados de comunicacion inaldmbrica son dispositivos
moviles. Sin embargo, el autor hace hincapié en que esta clasificacion estd centrada
en equipos mas pequeios y livianos que pueden ser utilizados por un usuario de pie o
caminando. Los notebooks usualmente requieren de un lugar de apoyo, tales como una
mesa o las piernas de una persona, por lo que no se consideran dentro de la categoria ni de
la clasificacion. Por otro lado, las Tablet-PC son una subclase especial de esta categoria, ya
que poseen una pantalla sensible al tacto (touch-screen) lo que les permite ser utilizadas de

pie, sin un lugar de apoyo.

= Dispositivos Moviles para Internet (Mobile Internet Devices)
También llamados Web-Tablet o Mobile Thin Client. Tienen caracteristicas similares a los
dispositivos de la categoria anterior, tales como tamafio de pantalla y equipamiento, pero
con diferencias en el rango de funcionalidades disponibles. La mayoria de estos equipos
estdn equipados con un sistema operativo dentro de su memoria de solo-lectura (ROM) y
estan listos para usar apenas son encendidos. Principalmente son utilizados para navegar
por internet y dependen principalmente de una conexién inaldmbrica a la red para poder

cumplir la mayor parte de sus tareas.

= Asistentes Personales Digitales (Handhelds o PDA)

9



Tabla 3.2: Clasificacion de dispositivos moviles segtn Little Springs Design

Tipo

Descripcion

Profesional o de trabajo
(General purpose work devices)

Compuestos por Computadores de escritorio, ta-
blets, laptops y similares. Estos dispositivos pue-

den ejecutar una amplia variedad de tareas cen-
tradas en la informacion, siendo utilizados prin-
cipalmente dentro de las horas de trabajo.

Entretenimiento Estos dispositivos pueden ser especializados en
(General purpose entertainment devices) videojuegos, en lectura de libros (e-books) o mul-

timedia (musica, videos, imdgenes), pero estan
disefiados para soportar el uso de otros tipos
de medios de entretenimiento. Ejemplo de es-
to: iPod video, Sony PSP.

Comunicaciones y control Compuestos por teléfonos de todo tipo (alam-
(Communications and control devices) bricos e inalambricos), PDA, entre otros. Estos

dispositivos permiten al usuario comunicarse con
otros a través de voz, texto y otros métodos.

Especializados Aqui pricticamente tienen lugar todos los dispo-
(Specialized devices) sitivos mdviles que no calzan totalmente en las

categorias sefaladas anteriormente. Compuestos
por relojes, iPods, Gameboys, entre otros. Es-
tos equipos son disefiados con el fin de entregar
al usuario una funcionalidad especifica, y, aun-
que pueden tener otras funciones, éstas serdn
muy secundarias. Ejemplo de esto es un iPod,
el cual tiene un calendario, pero de ninguna for-
ma interfiere con el uso del dispositivo como un
reproductor de musica.

Son pequefios computadores que pueden ser sujetados solo con una mano. Originalmente
eran utilizados para manejar informacién personal con aplicaciones como: calendario,
libro de direcciones o notas personales. Actualmente estos dispositivos estdn equipados
con soporte multimedia. Tal como la categoria anterior, estin equipados con sistemas
operativos en su ROM disponibles de forma inmediata al encenderlos. Ademés de los
programas incluidos, los usuarios pueden instalar nuevas aplicaciones. Usualmente poseen
pantallas sensibles al tacto (fouch-screen) que pueden ser utilizadas con un ldpiz (o stylus)
o simplemente con los dedos. Los dispositivos son clasificados como PDA o Handheld
s6lo si no pueden conectarse a las redes de comunicacién para telefonia mévil como GSM
o UMTS.

Teléfonos Inteligentes (Smartphones)
El término smartphone designa una combinacién de un Teléfono de altas prestaciones
y un PDA, usualmente con dimensiones mas pequefias que este ultimo y un rango de
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funcionalidad menor. Los dispositivos con caracteristicas de un PDA, con capacidad de
comunicarse a través de las redes de telefonia mévil y con conexidn a internet “en todas
partes” pertenecen a esta categoria, asi como también los equipos con caracteristicas de un
Teléfono de altas prestaciones con modos de entrada de datos extendidos.

Los modos de entrada de datos extendidos pueden ser implementados a través de una
pantalla sensible al tacto (touch-screen) o a través de un teclado completo (generalmente
conocido como teclado QWERTY).

Teléfonos de altas prestaciones (Feature Phones)

Son equipos con una pantalla de mayores dimensiones y un rango de funcionalidad mayor
que un teléfono simple. El propdsito principal de los teléfonos de altas prestaciones es la
comunicacién mévil, que incluye tanto la comunicacion a través de voz y la comunicacion
basada en texto (SMS, MMS, e-mail, etc). Esta comunicacion es realizada a través de las
redes de comunicacién moviles (Ej.: GPRS o UMTYS).

La ausencia de modos de entrada de datos extendidos es caracteristica de estos dispositivos.
Estos estdn limitados a un teclado numérico con pocas teclas adicionales. Usualmente estdn
dotados de un navegador web y aplicaciones para reproducir contenido multimedia.

En estos equipos, los usuarios tienen la posibilidad de instalar aplicaciones adicionales.
Como muchos de estos dispositivos poseen sistemas operativos propietarios, la mayor parte
de las aplicaciones adicionales disponibles estdn implementadas en Java Micro Edition
(Java ME), el cual es soportado por practicamente cualquier teléfono de altas prestaciones
fabricado a la fecha.

Teléfonos simples (Simple Phones)

Son los clésicos teléfonos méviles (también llamados “celulares”) que fueron desarrollados
principalmente para comunicacion por voz. Sin embargo, la comunicacién basada en
texto en la forma de SMS ya es un estdndar en estos equipos. Es caracteristica de estos
dispositivos la ausencia de soporte para comunicacion inaldmbrica del tipo TCP/IP, por lo
que navegar por internet o recibir un email quedan totalmente descartados. La resolucién
de pantalla y la cantidad de colores soportada por la misma son notablemente menores
que los equipos descritos en las categorias anteriores. El rango de funcionalidad sélo
puede ser extendido con aplicaciones en pequefa escala, por ejemplo: agregando ringtones
adicionales, imdgenes, animaciones o juegos; limitados por el rendimiento del procesador
y el espacio de memoria disponible.

Terminales especiales (Special Terminals)

A esta categoria pertenecen todos aquellos dispositivos mdviles con la capacidad de
transmitir datos de forma inaldmbrica que no pertenecen a ninguna de las categorias
anteriormente mencionadas. Es el caso de: lectores de e-books, terminales para compras
con tarjetas (Ej.: Redcompra), lectores de cddigo de barra (segtn corresponda), entre otros.

11



Los dispositivos moviles tactiles son todos aquellos dispositivos mdviles que posean una
pantalla sensible al tacto (touch-screen). De esta manera, segun la clasificacién adoptada, los
dispositivos mdviles tactiles corresponden a Computadores Personales Méviles Estandar, Dispo-
sitivos Moviles para Internet, Asistentes Personales Digitales y Teléfonos Inteligentes que poseen
una pantalla sensible al tacto.

El foco de esta investigacion estd puesto en los teléfonos inteligentes (smartphones), por ser
productos actuales, en constante desarrollo y avance, y principalmente populares. Sin embargo,
el estudio realizado en este proyecto se puede aplicar Optimamente a otros dispositivos dentro de
la clasificacion de dispositivos moviles tactiles.

3.3. Aplicaciones para Dispositivos Maviles Tactiles

Las aplicaciones para dispositivos moviles tictiles son sistemas software que operan en
dispositivos moviles, los cuales deben lidiar con las restricciones que eso conlleva (pantallas de
tamafo reducido, diferentes capacidades de procesamiento (en general, reducido), conexiones
inestables a la red, entre otras). Las aplicaciones mdviles han evolucionado rdpidamente, haciendo
que la informacién esté disponible en cualquier lugar. Por ejemplo, muchos de estos sistemas
software tienen la capacidad de conectarse a internet de forma inaldmbrica.

Un tipo particular de software corresponde a los sistemas operativos méviles. Estos sistemas
son parte fundamental de cualquier dispositivo movil, ya que, son ellos los que permiten que
los programas utilicen los recursos del equipo de forma eficiente. Tanto los sistemas operativos
moviles, como las aplicaciones mdviles son detalladas a continuacion.

3.3.1. Analisis Comparativo de Sistemas Operativos para Dispositivos Mdviles Tactiles

Un sistema operativo actia como un intermediario entre el usuario y el hardware del disposi-
tivo. El propdsito de un sistema operativo es proporcionar un entorno en el que el usuario pueda
ejecutar programas de una manera practica y eficiente.

Un sistema operativo es software que gestiona el hardware del dispositivo. El hardware debe
proporcionar los mecanismos apropiados para asegurar el correcto funcionamiento del sistema
informatico e impedir que los programas de usuario interfieran con el apropiado funcionamiento
del sistema [19].

Los principales sistemas operativos para dispositivos mdviles existentes en el mercado son:
Symbian, i10S, Android y BlackBerry OS. Sin embargo, también se describird el recientemente
lanzado Windows Phone 7 de Microsoft, ya que, apunta a ser un duro competidor en el mercado
de sistemas operativos para dispositivos moviles.

= Symbian
Symbian es un sistema operativo disefiado para smartphones, actualmente mantenido por
Nokia. Durante el ciclo de vida de Symbian han existido diversas versiones utilizadas por
diferentes fabricantes de smartphones, entre los que destacan: Samsung, Sony Ericsson 'y
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Nokia.

Los usuarios de Symbian sefialan como principal ventaja del sistema el hecho de que exista
una amplia seleccidn de aplicaciones disponibles para todo tipo de teléfonos moéviles.

i0S

Conocido como iPhone OS antes de Junio del 2010, es un sistema operativo mévil de
Apple. Originalmente desarrollado para el iPhone, ha sido adaptado para soportar otros
dispositivos de Apple como el iPod touch, el iPad y Apple TV. El sistema operativo 10S es
una version reducida de Mac OS X optimizada para los procesadores ARM.

La interfaz de usuario de iOS estd basada en el concepto de la manipulacién directa, usando
gestos propios de las pantallas sensibles al tacto en multiples puntos (multi-touch). Los
elementos presentados por la interfaz consisten en botones, sliders y switches.

Android

Es un sistema operativo basado en Linux para dispositivos méviles, como teléfonos inteli-
gentes y tablets. Fue desarrollado inicialmente por Android Inc., una firma comprada por
Google en 2005. Es el principal producto de la Open Handset Alliance, un conglomerado de
fabricantes y desarrolladores de hardware, software y operadores de servicio. La mayoria
del codigo de Android estd liberado bajo la licencia Apache, una licencia libre y de cédigo
abierto.

La estructura del sistema operativo Android se compone de aplicaciones que se ejecutan en
un framework Java de aplicaciones orientadas a objetos sobre el nticleo de las bibliotecas
de Java en una mdaquina virtual Dalvik con compilacién en tiempo de ejecucion. Las
bibliotecas escritas en lenguaje C incluyen un administrador de interfaz grafica (surface
manager), un framework OpenCore, una base de datos relacional SQLite, una API grafica
OpenGL ES 2.0 3D, un motor de renderizado WebKit, un motor grifico SGL, SSL y una
biblioteca estandar de C Bionic.

BlackBerry OS

BlackBerry OS es un sistema operativo mévil propietario, desarrollado por Research In
Motion (también conocido como RIM) para su linea de smartphones BlackBerry. El sis-
tema operativo estd dotado de soporte para multitareas (multitasking) y permite el uso
de dispositivos especializados para entrada de datos, tales como: trackwheel, trackball,
trackpad 'y touch-screen.

La plataforma BlackBerry es conocida por su soporte nativo para correo electrénico
corporativo, a través de MIDP 1.0 y MIDP 2.0 en algunas versiones, permitiendo una
completa activacion y sincronizacién inaldmbrica con Microsoft Exchange, Lotus Domino,
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o la Suite GroupWise de Novell. El sistema operativo también provee soporte para WAP 1.2.

= Windows Phone 7
Es un sistema operativo mévil desarrollado por Microsoft, como sucesor de la plataforma
Windows Mobile. Esta pensado para el mercado de consumo general en lugar del mercado
empresarial por lo que carece de muchas funcionalidades que proporciona la version ante-
rior (Windows Mobile 6). Microsoft ha decidido no hacer compatible Windows Phone 7
con Windows Mobile 6 por lo que las aplicaciones existentes no funcionan en Windows
Phone 7, haciendo necesario desarrollar nuevas aplicaciones.

Con WP7 Microsoft ofrece una nueva interfaz de usuario, integra varios servicios y planea
un estricto control del hardware que implementara el sistema operativo.

En la Tabla 3.3 se presenta una comparacion de los aspectos més relevantes de los sistemas
operativos moviles.

Tabla 3.3: Comparativa de Sistema Operativos Moviles

Symbian iOS Android BlackBerry Windows
OS Phone 7
Version de 3 4.2.1 2.3 4.7 Beta (para
referencia desarrollado-
res)
Nicleo EKA2 OS X Mobile Linux BB Kernel | Windows CE
(Java) 6
Desarrollado Nokia Apple Google RIM Microsoft
por
Licencia Codigo Propietaria Cadigo Propietaria Propietaria
abierto abierto
Redes GPRS/ GPRS/ GSM/ GPRS/ GPRS/ GPRS/
CDMA/ UTMS CDMA/ CDMA/ CDMA/
GSM/ GSM/ GSM/ GSM/
UTMS UTMS UTMS UTMS
Multitasking Si Si Si Si No
Multitouch Si Si Si No Si
Copiar/Pegar Si Si Si Si No
Navegador Mozilla Safari/ Chrome/ Webkit Internet
Web Webkit Webkit Explorer/
Trident
Dominio del 31.52% 24.61 % 11.63 % 16.02 % 0.09 %
mercado [1]
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3.3.2. Categorias de Aplicaciones Moéviles

Las aplicaciones méviles cubren un amplio espectro de dreas y necesidades. Dia a dia son
descargadas millones de estas aplicaciones a los diversos dispositivos méviles en todo el mundo.
Solo en la App Store de Apple existen mas de 300.000 aplicaciones disponibles para el iPhone 4.
Tomando en cuenta la gran cantidad de aplicaciones existentes, se hace necesario clasificarlas en
base a su drea de aplicacion.

Dentro de las categorias de aplicaciones mdviles estdn:

Juegos Es una de las categorias mas populares. Los juegos para méviles han ido evolu-
cionando junto con el hardware de los equipos. Actualmente existen juegos que aprovechan
las nuevas tecnologias disponibles, como acelerémetros (sensor que detecta movimientos del
equipo), GPS (posicionamiento global a través de satélites), entre otros. Por ejemplo: Es posible
controlar la cldsica barra del juego Arkanoid con sélo inclinar el dispositivo.

Productividad Aqui pertenecen las aplicaciones relacionadas con la oficina. Procesadores
de texto, diapositivas, hojas de cdlculo, entre otras aplicaciones permiten llevar la oficina en la
comodidad del bolsillo.

Musica En esta categoria encontramos aplicaciones tanto para reproducir como para crear
musica. Secuenciadores, sintetizadores, reproductores musicales y radios online son ejemplos de
esta categoria.

Finanzas Esta es una categoria muy especifica. Agrupa aplicaciones como Banca Mdvil,
Indicadores de Bolsa, entre otras.

Redes Sociales Categoria de crecimiento vertiginoso. Contiene clientes para Twitter, Face-
book, Foursquare, y mas.
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4. Usabilidad

Este capitulo tiene como objetivo presentar los conceptos mas importantes relacionados
con la usabilidad. De esta forma, se comienza con la definicién del concepto de usabilidad que
seré utilizado como base para la investigacién. Luego, se analizan los atributos, paradigmas,
heuristicas y métodos de evaluacion de usabilidad en su forma mds genérica como introduccién
al capitulo 5 donde se presenta el estado del arte de la usabilidad en dispositivos méviles tactiles.

4.1. Concepto de Usabilidad

La usabilidad es la medida en que un producto puede ser usado por usuarios especificos
para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de
uso particular. La usabilidad mide la calidad de la experiencia de un usuario cuando interactia
con un producto o sistema, ya sea sitio Web, aplicacion software, tecnologia mévil, o cualquier
dispositivo operado por un usuario [3].

El concepto de usabilidad ha adquirido un lugar importante dentro del ciclo de vida del
software, llegando incluso a determinar la calidad del mismo. Segtn la ISO (Organizacién Inter-
nacional para la Estandarizacién) [4], la calidad de un producto en el contexto de la ingenieria
de software estd dada por la implementacion de seis atributos basicos, como se muestra en la
Figura 4.1. En el modelo presentado en la figura se puede encontrar a la usabilidad como uno de
los seis atributos mas importantes que debe poseer cualquier producto software, junto con las
caracteristicas mds importantes de cada uno de estos.

Desde el punto de vista del éxito del producto, el modelo IS Success [13], presentado en la
Figura 4.2, muestra como la Calidad del Sistema esté directamente relacionada con la satisfaccion
del usuario, donde se espera que un alto grado de calidad del sistema conducird a un alto grado de
satisfaccion del usuario, que a su vez significard un impacto positivo en la productividad individual.
Este impacto positivo tendré efecto sobre la productividad de la organizacién, aumentando los
beneficios netos de la misma y, por tanto, resultando en el éxito del sistema software. Segiin
los autores del modelo, una experiencia positiva del usuario con el uso del sistema conducird
hacia una mayor satisfaccion en un sentido causal. Similarmente, un alto grado de satisfaccién
conducird a una mayor intencién de uso, y por tanto, aumentard el uso del sistema.

4.2. Atributos de Usabilidad

Segtn la ISO, los atributos propios de la usabilidad son tres: facilidad de aprendizaje, flexibi-
lidad de uso y robustez. En la Tabla 4.1 se da una breve descripcion de cada uno de estos atributos.

Jakob Nielsen [7], considerado como uno de los guris en usabilidad a nivel mundial, pro-
pone otro conjunto de atributos basicos de la usabilidad, tomando en consideracion, entre otros
aspectos, la satisfaccion del usuario con el sistema. El argumento utilizado por Nielsen es que
la usabilidad es un concepto abstracto, y por lo tanto debe ser medida a través de sus atributos.
Cabe sefialar que la propuesta hecha por Nielsen es la adoptada por la presente investigacion, por
considerar que presenta un nivel més detallado y cada atributo se puede medir de forma simple
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— Funcionalidad Fiabilidad —
| Cumplimiento Madurez —
de Normas
Recuperabilidad —
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Tolerancia a ||
— Interoperatibilidad Fallos
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) Portabilidad —
— Seguridad
- Adaptabilidad —
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— Aprendizaje .
Capacidad de -
Instalacion
— Comprension
Capacidad de ||
— Operatividad Reemplazamiento
— Atractividad
Eficiencia
— Mantenibilidad
Comportamiento en
el Tiempo
— Estabilidad
Comportamiento de
| | Facilidad de Recursos
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| Facilidad de
Cambio
| | Facilidad de
Pruebas

Figura 4.1: Modelo de Calidad de Software segtiin ISO/IEC 9126.
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Figura 4.2: Modelo IS Success segtin Delone y McLean

Tabla 4.1: Atributos de Usabilidad segtin ISO/IEC 9126

Atributo

Descripciéon

Facilidad de
Aprendizaje
Flexibilidad de uso

Robustez

Este atributo se refiere a que tan fécil es para el usuario novato
aprender a utilizar la aplicacién de forma correcta y efectiva.

Se refiere a las distintas posibilidades de interaccion que tiene el
usuario con el sistema para poder lograr sus objetivos.

Es el nivel de ayuda y apoyo que presta la aplicacién al usuario, para
que este pueda lograr sus objetivos. Asimismo, se relaciona con las
trabas que pone el sistema al usuario, y la capacidad de recuperacién

de errores del sistema.

con métricas conocidas. Cada uno de estos atributos es detallado en la Tabla 4.2.

4.3. Paradigmas de Usabilidad

Los paradigmas buscan establecer la filosofia u orientacion general de usabilidad y surgen de
la experiencia, son, ademads, la base sobre la que se construyen los principios. Actualmente, los
paradigmas reconocidos como tales son los sefialados en la Tabla 4.3.
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Tabla 4.2: Atributos de Usabilidad segtin Jakob Nielsen

Atributo

Descripcion

Aprendizaje

Eficiencia

Memorizacion

Errores

Satisfaccion Subjetiva

Se busca que el sistema sea sencillo de aprender, en especial para
usuarios novatos, es decir, que no tengan experiencia con el sistema
y, en algunas ocasiones, incluso ninguna experiencia con sistemas en
general. Este atributo consiste en ver qué tan rapido puede aprender
a realizar suficientemente bien tareas bdsicas un usuario que nunca
antes habia visto la interfaz.

Se busca que un usuario que ya haya aprendido el funcionamiento
de un sistema, posteriormente logre altos niveles de productividad.
Es importante que un usuario que ya posea experiencia con el siste-
ma pueda hacer un uso eficiente del sistema realizando sus tareas
comunes.

Se busca que el sistema sea fécil de recordar en funcionalidad,
para que usuarios que durante cierto tiempo no lo hayan utilizado,
al retomar el sistema lo hagan con normalidad. Si un usuario ha
usado el sistema antes, deberia recordar lo suficiente para usarlo
efectivamente y no tener que aprender a usarlo nuevamente.

Se busca que el sistema tenga una tasa de errores baja y, de ocurrir
éstos, los usuarios se puedan recuperar rapidamente de ellos. Ade-
maés, no deben ocurrir errores catastréficos, y no deberian ocurrir
errores con mucha frecuencia ni de mucha severidad.

Se busca que los usuarios se sientan satisfechos al usar el sistema.
Es decir, que el sistema resulte agradable de usar, ameno, etc. Al
preguntarle su opinion respecto al sistema a un usuario que lo ha
probado, se espera que su percepcidn acerca del mismo sea positiva,
que le haya gustado.

4.4. Principios de Usabilidad

La usabilidad, como muchas otras disciplinas, posee una lista de principios que la componen.
Estas corresponden a recomendaciones generales de usabilidad para el disefio de interfaces de
usuario y para evaluar la usabilidad de los productos. Los principios son mas especificos que
los paradigmas de usabilidad, indicando caminos para la solucién de problemas practicos. Su
objetivo principal es el mismo que el de los paradigmas de usabilidad: maximizar la usabilidad

de los sistemas.

Nuevamente se debe recurrir a las teorias de Jakob Nielsen para explicar estos principios.
Este importante y reconocido investigador de la usabilidad estableci6 diez principios bésicos de
la usabilidad, los cuales se detallan a continuacién [8]:

1. Visibilidad del Estado del Sistema:
El sistema debe mantener siempre a los usuarios informados sobre lo que ocurre, mediante
una apropiada retroalimentacion y con tiempos razonables.
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Tabla 4.3: Paradigmas de Usabilidad

Paradigma Descripcion

Acceso Cualquier persona conocedora del area de aplicacion del sistema
deberia ser capaz de utilizarlo y cumplir sus objetivos sin ayuda.

Eficacia El sistema no debe poner trabas a los usuarios mas expertos, permi-
tiéndoles lograr el mdximo de eficiencia posible.

Avance El sistema debe apoyar el avance progresivo del usuario en cono-
cimientos y habilidades dentro del mismo, y adaptarse al cambio
progresivo mientras los usuarios acumulan experiencia.

Soporte El sistema debe apoyar las tareas concretas del usuario, haciendo las
cosas mads faciles, simples, divertidas e incluso permitiendo cosas
nuevas.

Contexto El sistema debe ser capaz de adaptarse a las condiciones reales de

uso, en el entorno especifico en el que sera utilizado.

. Conexion entre el Sistema y el Mundo Real:

El sistema debe hablar el lenguaje del usuario, con palabras, frases y conceptos familiares
al usuario, en lugar de términos orientados al sistema. Seguir convenciones del mundo real,
haciendo aparecer la informacién en un orden natural y l6gico.

. Control y Libertad del Usuario:

A menudo los usuarios eligen funciones del sistema por error, por lo que necesitan una
"salida de emergencia"marcada claramente para dejar ese estado no querido sin tener que
soportar extensos cuadros de didlogo. Debe permitir las funciones deshacer y rehacer.

. Consistencia y Estandares:
Los usuarios no deberian tener que preguntarse si diferentes palabras, situaciones o
acciones significan lo mismo. Se debe utilizar convenciones de plataforma.

. Prevencion de Errores:

Incluso mejor que un buen mensaje de error es un disefio cuidadoso que prevenga que un
problema ocurra primero. Eliminar o chequear las condiciones propensas a errores y
presentar a los usuarios opciones de confirmacion antes de realizar la accion.

. Minimizar la carga de Memoria:

Minimizar la carga de memoria del usuario, haciendo objetos, acciones y opciones visibles.
El usuario no debe tener que recordar informacion de una parte de un didlogo en otra. Las
instrucciones de uso de un sistema deben ser visibles o facilmente recuperables cuando sea
apropiado.

. Flexibilidad y Eficiencia de Uso:
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Los aceleradores, no vistos por usuarios novatos, deben a menudo acelerar la interaccién
de un usuario experto para que el sistema pueda atender tanto a usuarios inexpertos como a
usuarios expertos. Debe permitir a los usuarios realizar acciones frecuentes a su medida.

8. Diseno Estético y Minimalista:
Los didlogos no deben contener informacidn irrelevante o raramente necesitada por el
usuario. Cada unidad adicional de informacion en un didlogo compite con las unidades
relevantes de informacién, disminuyendo su visibilidad relativa.

9. Ayuda a los Usuarios a Reconocer, Diagnosticar y Recuperarse de Errores:
Los mensajes de error deben ser expresivos en lenguaje plano (sin c6digos), indicando
precisamente el problema, y sugiriendo constructivamente una solucion.

10. Ayuda y Documentacion:
Incluso aunque es mucho mejor que un sistema pueda ser usado sin documentacion, debe
ser necesario proveer al usuario de ayuda y documentacién. Cualquier informacién debe
ser facil de buscar, enfocada en las tareas del usuario, con una lista de pasos concretos que
deben llevarse a cabo, y no debe ser demasiado larga.

4.5. Métodos de Evaluacion de la Usabilidad

Dentro de las clasificaciones existentes de los métodos de evaluacidn de la usabilidad, una de
las m4s utilizadas separa estos métodos en dos grandes categorias: Las inspecciones y las pruebas
de usabilidad (también conocidas como fests). Las inspecciones se caracterizan por ser realizadas
por expertos en usabilidad, mientras que las pruebas son realizadas con usuarios representativos
del sistema. A continuacion se presenta una breve descripcion de algunos de los principales
métodos de cada una de estas categorias. Los métodos presentados son los mds populares y faciles
de aplicar en el contexto de la presente investigacion.

4.5.1. Técnicas de Inspeccion

Si bien existen muchos métodos que caen dentro de la categoria de inspeccion de usabilidad,
en el presente trabajo se presenta un resumen de los dos més utilizados, que son: La evaluacion
heuristica y el recorrido cognitivo.

4.5.1.1. Evaluacion Heuristica

La evaluacion heuristica es uno de los métodos mds comunes. Involucra tener especialistas en
usabilidad analizando cada dialogo u otros elementos interactivos siguiendo principios de usabili-
dad establecidos. La metodologia original propone que cada evaluador inspecciones la interfaz de
usuario de forma independiente. S6lo después de que todos los evaluadores hayan finalizado este
primer paso, ellos pueden reunirse y compartir sus hallazgos. Esta restriccion es importante para
asegurar evaluaciones independientes e imparciales. Durante una sola sesién de evaluacion, el
evaluador recorre la interfaz muchas veces, inspeccionando los diferentes elementos interactivos
y compardndolos con una lista de principios de usabilidad conocidos; usualmente se utilizan los
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principios de Nielsen [8], pero otros principios pueden ser utilizados. Las heuristicas de usabi-
lidad deben ser cuidadosamente seleccionadas para que las mismas reflejen las caracteristicas
particulares del producto o sistema siendo analizado. Usualmente son necesarios de tres a cinco
evaluadores expertos (aumentando el costo de esta técnica). Evaluadores menos expertos pueden
realizar una evaluacion heuristica, pero los resultados puede que no sean tan buenos como se
esperaria. Sin embargo, realizar una evaluacion heuristica con usuarios no-expertos puede ser
apropiado, dependiendo de quién estd disponible para participar [9].

Este método presenta las ventajas y desventajas listadas en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4: Evaluacién Heuristica: Ventajas y Desventajas

Ventajas Desventajas
= Bajo costo. = Puede obviar problemas especificos del
dominio.

= [ntuitivo.
= Un alto nimero de evaluadores puede

= Utilizable en etapas tempranas de desa- elevar demasiado los costos.
rrollo (inclusive sobre prototipos no fun-
cionales).

= Se encuentra un alto nimero de proble-
mas.

= Se encuentran tanto problemas mayores
como menores.

El conjunto de heuristicas de usabilidad més utilizado para evaluaciones heuristicas es
el propuesto por Jakob Nielsen [8]. A continuacion se presentan las diez heuristicas con su
identificador y definicion.

= N/ - Visibilidad del Estado del Sistema

N2 - Conexion entre el Sistema y el Mundo Real

N3 - Control y Libertad de Usuario

N4 - Consistencia y Estandares

N5 - Prevencion de Errores
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= N6 - Minimizar la carga de Memoria

= N7 - Flexibilidad y Eficiencia de Uso

NS - Disefio Estético y Minimalista

N9 - Ayuda a los Usuarios a Reconocer, Diagnosticar y Recuperarse de Errores

N10 - Ayuda y Documentacion

4.5.1.2. Recorrido Cognitivo

Consiste en que un evaluador se pasea por la interfaz imaginando el pensamiento y las accio-
nes de un usuario principiante, centrandose en el aprendizaje basado en el modelo humano de
aprendizaje exploratorio. El objetivo de este método es el de evaluar la facilidad de aprendizaje,
identificando barreras que lo dificulten u obstruyan, mediante la construccion de escenarios.

Este método presenta las ventajas y desventajas listadas en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5: Recorrido Cognitivo: Ventajas y Desventajas

Ventajas Desventajas
= Encuentra problemas orientados a ta- = Requiere mucho tiempo.
reas.

= Requiere preparacion (experiencia) pre-
= Ayuda a definir los objetivos y presun- via.
ciones del usuario.

= Requiere una metodologia de definicion
= Disponible en etapas tempranas del de tareas.
desarrollo.
= Orientado s6lo a la facilidad de aprendi-
zaje.

4.5.2. Técnicas de Prueba o Test

Las pruebas de usabilidad son pruebas empiricas de disefio de interfaces con la participacion
de usuarios representativos. Las pruebas de usabilidad permiten obtener informacién mientras
se utiliza el sistema o posterior a su uso, para ello cuenta con distintos métodos. En el presente
trabajo se presenta un resumen de las dos mas utilizadas, que son: Pruebas de Papel y Lapiz y
Pensamiento en voz alta.
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4.5.2.1. Pruebas de Papel y Lapiz

Muestran, a través de papel, aspectos relacionados con la interfaz y permiten responder
consultas relacionadas a ella. Para los desarrolladores es una buena herramienta ya que cuenta
con retroalimentacion de forma inmediata. El soporte es un documento imprimible en papel, por
lo que la recogida de respuestas de los usuarios a las pruebas, se realiza sobre el mismo.

Este método presenta las ventajas y desventajas listadas en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6: Pruebas de Papel y Lapiz: Ventajas y Desventajas

Ventajas Desventajas

= Bajo costo. = Requiere encargados expertos

= Resultados se recogen de forma inme-
diata.

4.5.2.2. Pensamiento en voz alta

Consiste en que el usuario expresa en voz alta sus pensamientos, sentimientos y opiniones
mientras que interactia con el sistema. Se les dice a los usuarios que realicen las tareas y que
expliquen que es lo que piensan al respecto mientras estdn trabajando con la interfaz.
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5. Usabilidad en Dispositivos Méviles Tactiles

En este capitulo se presenta el estado del arte en el &mbito de la usabilidad en dispositivos mé-
viles tactiles. Cabe destacar que muchos de estos estudios se han hechos enfocados en dispositivos
moviles sin la necesidad de que sean tictiles, pero al analizar los resultados se puede concluir
que con un pequefios ajustes (en algunos casos sin ajustes) se pueden aplicar a dispositivos
moviles tactiles. Esto es posible debido a que las caracteristicas consideradas para la evaluacién
de usabilidad en dispositivos mdviles no difiere mucho de las caracteristicas de los dispositivos
moviles tactiles, mas alld de los métodos de entrada y salida de datos.

Antes de poder evaluar la usabilidad en estos dispositivos, se debe tener en claro los aspectos
claves que los diferencian del resto de los dispositivos. Segun [12] los dispositivos méviles son
sistemas de comunicacion e informacién portdtiles, que se ven caracterizados por tres aspectos
clave que influyen en el disefo de sus interfaces de usuario:

1. Principalmente son utilizados en las manos del usuario.
2. Son operados inalambricamente.

3. Soportan la adicion de nuevas aplicaciones y conexion a internet.

Otros aspectos a considerar son las caracteristicas (o restricciones) de las interfaces de usuario
que pueden influenciar la usabilidad de los dispositivos mdviles. Algunas propuestas en [21] son:

1. Los dispositivos mdviles tienen tamaiios de pantalla muy pequefios para desplegar grandes
cantidades de informacion al mismo tiempo.

2. Los botones de los dispositivos tienen, generalmente, mads de una funcion.

3. Los dispositivos méviles tienen capacidad de procesamiento y memoria limitados.

Otras caracteristicas se detallan en la Seccion 5.2.

5.1. Atributos de Usabilidad para Dispositivos Maviles Tactiles

Si se analizan los atributos de usabilidad propuestos por Jakob Nielsen, presentados en
la Seccidn 4.2, se puede revisar su aplicacion al ambito de los Dispositivos Moviles Tactiles
(DMT). A continuacion se presentan los atributos de Nielsen, su descripcion y observaciones
para aplicarlos en Dispositivos Mdviles T4ctiles.

1. Aprendizaje: Se busca que el sistema sea sencillo de aprender, en especial para usuarios
novatos, es decir, que no tengan experiencia con el sistema y, en algunas ocasiones, incluso
ninguna experiencia con sistemas en general. Este atributo consiste en ver qué tan rdpido
puede aprender a realizar suficientemente bien tareas bdsicas un usuario que nunca antes
habfa visto la interfaz.

Este atributo se refiere a la barrera de entrada y aplica a los dispositivos moviles, tanto a
las aplicaciones como al equipo como un todo. Es importante mantener las cosas simples y
concordancia con el mundo real.

25



2. Eficiencia: Se busca que un usuario que ya haya aprendido el funcionamiento de un
sistema, posteriormente logre altos niveles de productividad. Es importante que un usuario
que ya posea experiencia con el sistema pueda hacer un uso eficiente del sistema
realizando sus tareas comunes.

En el caso de los DMT, es importante que el usuario pueda personalizar, de cierta forma, la
manera en que se presenta la informacidn con tal de ajustarse a los diferentes tipos de uso
(aceleradores).

3. Memorizacion: Se busca que el sistema sea facil de recordar en funcionalidad, para que
usuarios que durante cierto tiempo no lo hayan utilizado, al retomar el sistema lo hagan
con normalidad. Si un usuario ha usado el sistema antes, deberia recordar lo suficiente para
usarlo efectivamente y no tener que aprender a usarlo nuevamente.

El desafio aqui es intentar mostrar la mayor cantidad de informacién desplegando lo
menos posible en la pantalla, debido al reducido tamafio de ésta. Por lo tanto, en los DMT
el texto es muy poco, siendo remplazado por iconos, por lo que se requiere una gran
memoria visual.

4. Errores: Se busca que el sistema tenga una tasa de errores baja y, de ocurrir éstos, los
usuarios se puedan recuperar rapidamente de ellos. Ademads, no deben ocurrir errores
catastréficos, y no deberian ocurrir errores con mucha frecuencia ni de mucha severidad.
En dispositivos mdviles, la mayor causa de errores se debe a métodos de entrada de datos
dificiles de usar. Si se combina el hecho de tener una pantalla pequefia, iconos pequefios y
un puntero en la forma de un dedo, produce que parte de la informacién desplegada (que
ya es minima) sea obstaculizada por la mano misma, elevando la tasa de errores respecto a
si se usara un l4piz o stylus.

5. Satisfaccion Subjetiva: Se busca que los usuarios se sientan satisfechos al usar el sistema.
Es decir, que el sistema resulte agradable de usar, ameno, etc. Al preguntarle su opinién
respecto al sistema a un usuario que lo ha probado, se espera que su percepcion acerca del
mismo sea positiva, que le haya gustado.

Gran parte de la satisfaccion del usuario viene dada por el balance entre sus necesidades y
las funcionalidades disponibles en el equipo (“Que haga lo que quiero”). Otro aspecto
importante es el rendimiento del equipo al realizar tareas (“Que lo haga como quiero”™).

Si se analizan los atributos propuestos en su forma mds genérica, se puede ver que en ningun
caso se mencionan aspectos relacionados con la interfaz fisica de usuario. Desde este punto
de vista, los aspectos ergondémicos (comprension de las interacciones entre humanos y otros
elementos de un sistema) juegan un rol importantisimo.

En general si se analizan los paradigmas y principios de usabilidad tradicionales se puede ver
que los aspectos fisicos de los dispositivos no se consideran, ademds de las implicaciones que
pueden tener los diferentes contextos de uso. Por lo tanto, queda en evidencia que la solucién a
proponer debe considerar estos aspectos.
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5.2. Desafios para la medicion de Usabilidad en Dispositivos Maéviles Tac-
tiles

Las caracteristicas unicas de los dispositivos méviles tactiles hacen que sea mas complicada
la evaluacion de usabilidad en estos equipos. El contexto de uso movil, el tamafio de pantalla
reducido y sus diferentes resoluciones, la capacidad limitada de procesamiento de datos, la
capacidad limitada de energia y los métodos de entrada de datos limitados presentan desafios
a la hora de medir la usabilidad de dispositivos mdviles tactiles (y dispositivos moviles en general).

En la Tabla 5.7 se presentan las caracteristicas sefialadas anteriormente, que presentan desatios
al medir usabilidad, junto a una pequea descripcion.

5.2.1. Diseiio e Implementacion de Pruebas de Usabilidad en Dispositivos Mdviles

Teniendo estos factores en cuenta, se propone un marco de trabajo (framework) [10] para el
disefio e implementacién de pruebas de usabilidad para aplicaciones méviles. El framework se
muestra en la Figura 5.3.

5.2.1.1. Metodologias

Segtn los autores de este framework, las metodologias mas importantes de pruebas de
usabilidad que se han utilizado en el dmbito de los dispositivos mdviles son:

1. Experimentos en laboratorio.
2. Estudios de campo.

Experimentos en laboratorio Esta metodologia consiste en: Se solicita a sujetos humanos
(usuarios), que cumplen con cierto perfil, desarrollar y cumplir tareas especificas seleccionadas
usando una aplicacién movil en un ambiente de laboratorio controlado.

Existen ciertas ventajas al utilizar esta metodologia. Primero, el administrador de la prueba
tiene control total sobre el experimento. El/ella puede definir tareas especificas que coinciden con
los objetivos del estudio de usabilidad desarrollado, y asegurar que los participantes de la prueba
sigan las instrucciones dadas. Por ejemplo, si el objeto de estudio es investigar la efectividad de
un método de entrada (o ingreso) de datos mientras el usuario se estd moviendo, entonces un
experimento en laboratorio es mds apropiado que un estudio de campo, ya que los encargados
de la prueba pueden exigir, y monitorear, que los participantes utilicen un dispositivo mientras
se mueven. En segundo lugar, es simple medir atributos de usabilidad e interpretar resultados
controlando otras variables irrelevantes para el estudio. Por esto, el experimento en un laboratorio
es un método que apoya los estudios que se centran en comparar multiples disefios de interfaces o
diferentes métodos de entrada de datos. Tercero, hace posible el uso de grabaciones de video y/o
audio para capturar las reacciones (incluyendo emociones) de los participantes cuando utilizan
las aplicaciones.
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Aplicaciones moéviles

Identificar preguntas
y objetivos de la investigacion

i Experimento en ¢Involucran contexto real Estudio de
Método de Laboratorio en usabilidad? Campo
Prueba
\ 4 \ 4
Emuladores Dispositivos
Reales
Dispositivos
Reales
Herramienta
Utilizada
Seleccion de los Aprendizaje, Eficiencia,
Atributos de usabilidad Memorizacion, etc.
Determinacién de formas de
medicién para los atributos
Seleccionados (Ej.: Tiempo, Nimero de errores, etc.)
Eligiendo qué
Medir
Cémo recolectar Aprontes tradicionales: Nuevos métodos:
los datos Ej.: Entrevistas, Cuestionarios, Observacion. Ej.: Diario de correo de voz, Diario Web.

Figura 5.3: Framework para el Disefio e Implementacion de Pruebas de Usabilidad segiin Zhang
y Adipat
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Tabla 5.7: Caracteristicas de dispositivos mdviles tactiles: Desafios de Usabilidad

Tipo Descripcion Desafios
Contexto de  Puede ser definido como cualquier informacién que carac- Seleccionar  una
Uso Mévil teriza una situacion relacionada con la interaccion entre metodologia que
usuarios, aplicaciones y el ambiente que los rodea [14]. incluya todas las
Es tipico que la locacion, la gente alrededor, objetos, asi posibilidades de
como también otros elementos del ambiente, tales como: contexto de uso
distracciones auditivas (E;j.: ruido) o visuales (Ej.: exceso movil en una sola
o falta de luz), pueden distraer la atencién del usuario. prueba.
Tamafio de Este aspecto puede afectar notablemente la usabilidad de Realizar pruebas
pantalla una aplicaciéon movil. La presentacion nativa de la mayoria que  consideren
reducido de los sitios web en una pantalla pequefia puede ser estéti- distintos tamanos
camente poco placentero, poco navegable, y en el peor de de pantalla.
los casos, completamente ilegible.
Diferentes Los dispositivos mdviles tactiles (segun la clasificacién Diferentes niveles
resoluciones  presentada en la seccion 3.3), hasta el dia de hoy, soportan de resolucién de
de pantalla resoluciones de pantalla mucho menores que los equi- pantalla en dife-
pos de escritorio. Una baja resolucion puede degradar la rentes dispositivos
calidad de la informacién multimedia desplegada en la pueden revelar di-
pantalla del dispositivo. ferentes problemas
de usabilidad.
Capacidad Aqui la brecha entre los dispositivos moviles tactiles y los Los desarrollado-
limitada de equipos de escritorio es mucho mayor. Algunas aplicacio- res pueden requerir
procesamien- nes requieren una gran cantidad de memoria para soporte la deshabilitacién
toy grafico o procesamiento de datos, lo que muchas veces de algunas funcio-
energia excede las capacidades del equipo. nes de sus aplica-
ciones, lo que no
permite una medi-
cién de usabilidad
Optima.
Métodos de El ingreso de datos en un dispositivo movil tictil pre- Disefiar evaluacio-
entrada de senta dificultades acentuadas por los aspectos nombrados nes que minimicen
datos anteriormente. Botones y etiquetas pequefios limitan la el impacto de es-

eficiencia y efectividad en el ingreso de datos; reducen la
velocidad y aumentan los errores. Ademas si se considera
el estado del usuario al usar el equipo (Ej.: usuario sentado
versus usuario caminando, sujetar el dispositivo en una
mano versus apoyarlo en una mesa) puede aumentar los
problemas de ingreso de datos.

tos factores siem-
pre y cuando no
sean el foco de la
investigacion.

Una de las principales desventajas de este método es que ignora el contexto de uso real del
dispositivo, dejando de lado variables como la inestabilidad de una conexion inaldmbrica. Una
aplicacion puede no funcionar tan bien en un ambiente real como podria funcionar dentro de un
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ambiente controlado como el de un laboratorio.

Estudios de campo Por otro lado, esta metodologia consiste en: Se solicita a sujetos
humanos (usuarios), que cumplen con cierto perfil, desarrollar y cumplir tareas especificas selec-
cionadas usando una aplicacién movil en un dispositivo y condiciones de uso reales.

Una mayor ventaja de llevar a cabo estudios de campo es que éstos consideran el dinamismo
del contexto de uso real del dispositivo y sus respectivas aplicaciones, condiciones que son muy
dificiles de simular en experimentos en laboratorios. La usabilidad percibida de una aplicacion
movil es derivada de la experiencia de los participantes del estudio en un ambiente real, el cual es
potencialmente mds confiable y realista.

Sin embargo, llevar a cabo este tipo de pruebas tiene sus propios desafios. Uno de estos
desafios es la falta de control sobre los participantes. Existen tres importantes dificultades segin
la literatura [16]. Primero, puede ser complicado establecer ambientes realistas que capturen
la esencia de un contexto de uso mévil. Segundo, no es facil aplicar las técnicas de evaluacion
establecidas, por ejemplo: observacion, cuando se lleva a cabo un estudio de campo. Tercero,
como los usuarios se moveran dentro de un ambiente dindmico, cambiante, la recoleccion de
datos y el control se vuelven desafios. Por esto los encargados del estudio deben definir el alcance
del contexto de uso, como el movimiento fisico (caminando, en reposo, sentado o parado) y el
ambiente (oficina o casa, silencioso o ruidoso), y utilizar métodos efectivos para recolectar los
datos.

5.2.1.2. Herramientas

Si analizamos el framework propuesto, a la hora de realizar las pruebas existen 2 maneras de
llevarlas a cabo:

1. Utilizando un emulador en un equipo de escritorio o similar.

2. Utilizando un dispositivo movil real.

Utilizar un emulador permite, a los encargados de la prueba, capturar el comportamiento del
usuario (Ej.: cantidad de toques realizados) de forma precisa. Los datos capturados generalmente
permiten analizar el desempefio del usuario y encontrar problemas de disefio que frustran a los
mismos. Sin embargo, al utilizar un emulador se dejan de lado algunos aspectos importantes de
los dispositivos y su contexto de uso. Por ejemplo, métodos de entrada de datos ineficientes o el
ambiente en constante cambio pueden variar la percepcion y satisfaccion del usuario.

Por otro lado, ejecutar la prueba en un dispositivo real permite, a los encargados de la prueba,
recolectar informacion mas realista por todos los aspectos anteriormente sefialados. Sin embargo,
capturar el nimero de toques realizado a un botoén o medir la velocidad en el ingreso de datos se
vuelve muy complicado.

En conclusidn, se recomienda el uso de un emulador para medir la usabilidad de aspectos
mayoritariamente estéticos como la interfaz de usuario. Para encontrar problemas de usabilidad
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relacionados con el uso del dispositivo en un contexto real se recomienda el uso de un dispositivo
movil real.
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6. Desarrollo de Heuristicas de Evaluacion de la Usabilidad

En este capitulo se presentan los principios heuristicos desarrollados para la evaluacién de la
usabilidad en dispositivos méviles tctiles. Estos principios se basan en los principios heuristicos
de Nielsen presentados en la seccion 4.4, con adaptaciones e inclusiones de nuevos principios
para ser lo més adecuados posibles para la evaluacion de usabilidad en dispositivos moviles
tactiles. La propuesta ha sido refinada y validada en un proceso iterativo.

En una primera parte se describe la metodologia utilizada para el desarrollo de la propuesta
(Seccidén 6.1). En la seccion 6.2 se presentan y describen los casos de estudio seleccionados.
Luego se describe la primera iteracion realizada y los resultados obtenidos de la inspeccion
guiada realizada (Seccion 6.3). Después se muestra la segunda iteracion, donde se realiz6é un
primer experimento de validacion (Seccién 6.4). Finalmente en la seccion 6.5 se presenta la
tercera iteracion, donde se realiz6 un refinamiento de la propuesta. Dentro de este capitulo se
formaliza la propuesta utilizando una plantilla estandar.

6.1. Metodologia de Desarrollo de Heuristicas de Usabilidad

Como se expuso en el Capitulo 2.2, la metodologia adoptada para la presente investigacion es
la propuesta por Rusu y otros [20]. La metodologia se divide en 6 etapas:

= (ETAPA I): Una fase con un enfoque exploratorio para recolectar informacion bibliografica
relacionada con el/los tépico(s) principal(es) de la investigacion: aplicaciones y/o productos
especificos, sus caracteristicas, heuristicas de usabilidad generales y/o relacionadas (si
existen).

= (ETAPA 2): Una fase con un enfoque descriptivo para destacar las caracteristicas mas im-
portantes de la informacion recolectada previamente, con el fin de formalizar los conceptos
principales asociados a la investigacion.

» (ETAPA 3): Una fase con un enfoque correlacional para identificar las caracteristicas que
debieran tener las heuristicas de usabilidad especificas. Todo esto basado en anélisis de
principios heuristicos tradicionales y andlisis de casos de estudio.

n (ETAPA 4): Una fase con un enfoque explicativo para especificar formalmente el conjunto
propuesto de heuristicas de usabilidad, utilizando una plantilla estandar.

» (ETAPA 5): Una fase de validacion (experimental), para comprobar las nuevas heuristicas
contra principios heuristicos tradicionales por medio de experimentos. Estos experimentos,
usualmente, corresponden a evaluaciones heuristicas realizadas sobre casos de estudio
apropiados y complementados con pruebas con usuarios.

» (ETAPA 6): Una fase de refinacion basada en la retroalimentacion obtenida de etapas
anteriores.
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De esta forma, en una etapa inicial (ETAPA 1) la investigacion se regird por un enfoque del
tipo exploratorio, en cuanto a la descripcion del contexto y motivacién de la investigacion, el
andlisis y estudio del estado actual y relaciones sobre los elementos de la usabilidad aplicada a
los dispositivos moviles tictiles, la definicion de la problemadtica en cuestion y la formulacion de
los objetivos generales y especificos.

Una vez concluida esta etapa serd posible construir un marco teérico basado en la informacién
recolectada anteriormente. Todo esto realizado siguiendo un enfoque descriptivo (ETAPA 2).

La siguiente etapa corresponde a una del tipo correlacional (ETAPA 3), donde se analizardn
las heuristicas tradicionales (en este caso las heuristicas o principios de Nielsen) y los casos de
estudio propuestos para identificar las caracteristicas que deben tener las heuristicas especificas
al ambito de la usabilidad en dispositivos moviles tactiles.

A continuacion se procederd a disefiar una solucion sistematica que permita establecer heuris-
ticas para la evaluacion de usabilidad de dispositivos mdviles tactiles. Todo esto dentro de una
etapa denominada explicativa (ETAPA 4). Los estudios explicativos estdn dirigidos a responder
a las causas de los eventos fisicos o sociales; su interés se centra en explicar por qué ocurre
un fenémeno y en qué condiciones se da éste, o por qué dos o més variables estdn relacionadas [2].

En quinto lugar se define una etapa experimental o de validaciéon (ETAPA 5), donde se verifica
la solucién propuesta llevandola a la practica mediante evaluaciones heuristicas y pruebas de
usabilidad, para después contraponer los resultados con la aplicacion de las heuristicas y pruebas
tradicionales (o de control). Aqui se espera que los problemas de usabilidad encontrados por
medio de la aplicacion de la solucion propuesta superen a los encontrados por medio de la
aplicacion de los métodos tradicionales.

Finalmente se llega a una etapa de refinacion (ETAPA 6), donde por medio de los datos
obtenidos en la etapa anterior (retroalimentacion) se refina la propuesta.

6.2. Casos de Estudio

Los casos de estudio para la presente investigacion deben considerar otros aspectos ademds
del software, para evaluar los efectos de estos aspectos en la usabilidad percibida por los usuarios,
de las aplicaciones. Para lograr los objetivos propuestos en este trabajo, se hace necesario consi-
derar tres criterios a la hora de escoger los casos de estudio. Estos factores son: (1) Aplicaciones
moviles a evaluar, (2) Sistema operativo mévil, (3) Dispositivo Movil T4ctil.

Los criterios (2) y (3) dependen el uno del otro. En otras palabras, elegir un sistema operativo
movil define el(los) equipo(s) disponible(s) o al elegir el equipo se define el sistema operativo
movil. El criterio (1) en parte depende de la eleccion anterior por temas de compatibilidad, sin

embargo se pueden estudiar aplicaciones equivalentes.

En un primer apronte, se consideran dos casos de estudio detallados en la Tabla 6.1.
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Tabla 6.1: Casos de estudio

Caso de estudio Dispositivo mévil Sistema operativo Aplicaciones
tactil movil
1 Nokia X6 Symbian S60 Sta (1) Libro de
edicién contactos, (2)
Agenda (Calendario),
(3) Mensajeria, (4)
Menu y (5) Camara
2 Samsung Galaxy S Android 2.1 (Eclair) (1) Libro de
contactos, (2)
Agenda (Calendario),
(3) Mensajeria, (4)
Menit y (5) Cdmara

Una comparativa de los equipos respecto a sus caracteristicas generales se muestra en la
Tabla 6.2.

Ambos equipos presentas caracteristicas similares en cuanto a tipo de pantalla, resolucién
de camara de fotos, entre otros, sin embargo, es importante destacar que el equipo Samsung
tiene una fecha de lanzamiento mucho maés reciente que el equipo Nokia. Ademads, la velocidad
de procesamiento del equipo Samsung es 2 veces la del equipo Nokia, posee un tamafo de
pantalla superior y mayores dimensiones. Este tltimo aspecto juega un rol importante en cuanto
a la ergonomia del equipo, lo que influye en la percepcion de comodidad del usuario con el
dispositivo.

Tabla 6.2: Casos de estudio

Caracteristica Nokia X6 Samsung Galaxy S
Dimensiones 111 x 51 x 13.8 mm 122.4 x 64.2 x 9.9 mm
Peso 122 ¢ 119¢
Procesador ARM 11 de 434 MHz S5PC110 de 1000 MHz
Tamaiio de pantalla 3.2 pulgadas 4 pulgadas
Resolucion de pantalla 360 x 640 pixeles 480 x 800 pixeles
Tipo de pantalla Capacitiva Capacitiva

6.3. Primera Iteracion: Propuesta Preliminar de Heuristicas de Usabili-
dad para Dispositivos Moviles Tactiles

En una primera iteracién se realizaron los pasos 1, 2, 3 y 4 de la metodologia. Luego de una
revision bibliogréifica profunda y una posterior formalizacion de los conceptos basicos, esenciales,
para la investigacion (ETAPAS 1 y 2), se realiz6 una inspeccion guiada en la cual se analizaron
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dos dispositivos méviles: Nokia X6 y Samsung Galaxy S.

La inspeccién guiada fue realizada utilizando los diez principios propuestos por Nielsen [8],
detallados en la seccion 4.4. Consto con la participacion de dos estudiantes de Ingenieria de
Ejecucion en Informatica de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, cada uno con més
de 6 evaluaciones heuristicas de experiencia, ademds de la participacion de un estudiante de
Ingenieria Civil Informética de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso con mds de 6
evaluaciones heuristicas de experiencia.

Para la inspeccion se sigui6 la siguiente metodologia:

Etapa 1: Los evaluadores analizan los problemas de usabilidad de uno de los equipos
definidos en los Casos de Estudio (seccion 6.2) utilizando los principios heuristicos de
Nielsen.

Etapa 2: Se recopilan los problemas en dos tablas independientes.

Etapa 3: Los evaluadores intercambian los dispositivos y vuelven a realizar un anélisis de
problemas de usabilidad bajo las mismas condiciones de la Etapa 1.

Etapa 4: Se rellenan las tablas correspondientes y se ordenan los resultados. No se realiza
la evaluacién de Severidad, Frecuencia y Criticidad, ya que solo se busca correlacionar
los problemas detectados con las heuristicas y detectar vacios que requieran de nuevas
heuristicas.

Etapa 5: Posteriormente, se solicita a los evaluadores, a modo personal, hacer una lista de
aspectos positivos de cada uno de los equipos.

Etapa 6: Se ordenan los aspectos positivos en una tabla y se asocian a las heuristicas de
Nielsen.

Etapa 7: Se analizan todas las tablas y se identifican los aspectos no cubiertos por las
heuristicas de Nielsen.

Etapa 8: Finalmente, se desarrolla una propuesta incluyendo una adaptacion de las heuris-
ticas de Nielsen, mds las heuristicas propuestas en base al andlisis de los resultados de la
evaluacion.

Este andlisis correlacional de heuristicas tradicionales (en este caso Nielsen) y casos de
estudio, corresponde a la ETAPA 3 de la metodologia.

En la Tabla A.1 en Anexos se presentan los resultados obtenidos de la evaluacién del
equipo Nokia X6.

35



= En la Tabla A.2 en Anexos se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion del
equipo Samsung Galaxy S.

= En la Tabla A.3 en Anexos se presentan los principios de usabilidad de Nielsen incumplidos
por el equipo: Nokia X6.

= En la Tabla A.4 en Anexos se presentan los principios de usabilidad de Nielsen incumplidos
por el equipo: Samsung Galaxy S.

= En la Tabla A.5 en Anexos se presentan los aspectos positivos percibidos por los evaluado-
res.

Como producto de la Inspecciéon Guiada realizada junto con una serie de consulta con
especialistas en usabilidad, se llego al siguiente conjunto de heuristicas de usabilidad para
dispositivos moviles tactiles presentado en la Tabla 6.3 en forma de cuadro resumen [11]. Todo
esto como producto de la ETAPA 4 de la metodologia.

Tabla 6.3: Primera Iteracion: Conjunto de Heuristicas de Usabilidad para Dispositivos Mdviles

T4ctiles
Id Denominacion Descripcion
DMT1 Visibilidad del estado del El Dispositivo Mévil Téctil debe mante-
sistema ner siempre informado al usuario sobre

qué estd haciendo, a través de una retro-
alimentacién especifica y en un tiempo

razonable.
DMT2 Correspondencia entre el El Dispositivo Mévil Téctil debe hablar
sistema y el mundo real el lenguaje e idioma del usuario, con pa-

labras, frases y conceptos familiares al
usuario, en lugar de términos orientados
al sistema. Seguir convenciones del mun-
do real, al igual que sus Leyes Fisicas,
haciendo aparecer la informacién en un
orden natural y 16gico.

DMT3 Control y libertad del usuario  El Dispositivo Movil Téctil debe permitir
al usuario deshacer y rehacer sus accio-
nes, ademds de proporcionar "salidas de
emergencia"que le permitan abandonar
un estado del sistema no deseado. Estas
opciones se deben marcar claramente, de
preferencia por medio de un botén fisico
o simil, y no deben someter al usuario a
secuencias de cuadros de didlogo exten-
sas.
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Tabla 6.3 — Continuacion

Id Denominacion

Descripcion

DMT4 Consistencia y estandares

El Dispositivo Moévil Téctil debe seguir
las convenciones establecidas y existen-
tes, con tal que el usuario pueda hacer las
cosas de la misma forma en la que esta
acostumbrado de una forma estandar y
consistente.

DMT5 Prevencion de errores

El Dispositivo Movil Tactil debe dispo-
ner de un disefio (de interfaz grafica y
de interfaz fisica de usuario) cuidadoso
que prevenga la ocurrencia de errores. Se
deben ocultar o desactivar las funciona-
lidades que no estén disponibles y per-
mitir, al usuario, acceder a informacién
adicional respecto a cada funcionalidad.
Se debe advertir a los usuarios.

DMT6 Minimizar la carga de
memoria del usuario

El Dispositivo Movil Téctil debe hacer
que los objetos, acciones, y opciones
sean visibles para el usuario, el que no
debe tener que recordar la informacion
de una parte del didlogo a otra.

DMT7 Personalizacion y atajos

El Dispositivo Mévil Tactil debe propor-
cionar opciones de configuracion basi-
ca, dando la posibilidad de acceder a op-
ciones de configuracién avanzadas para
usuarios expertos. También debe permi-
tir personalizar y definir, o proporcionar,
atajos para aquellas acciones mas fre-
cuentes que llevan a cabo los usuarios.

DMTS8 Estética y diseiio minimalista

El Dispositivo Mévil T4ctil debe evitar
mostrar informacion irrelevante o que ra-
ra vez es necesaria. Cada unidad extra de
informacion que se despliega va a ocupar
espacio de pantalla y va a disminuir el
rendimiento del equipo.

DMT9 Ayuda al usuario a reconocer,
diagnosticar y recuperarse de

errores

Los mensajes de error presentes en el
Dispositivo Movil Tactil deben ser ex-
presados en lenguaje natural, indicando
el problema de forma precisa y sugirien-
do una solucién constructiva.

Continda en la siguiente pagina. . .
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Tabla 6.3 — Continuacion

Id Denominacion Descripcion

DMT10 Ayuda y documentacion El Dispositivo Movil T4ctil debe propor-
cionar ayuda y documentacion facil de
encontrar, centrada en la tarea del usua-
rio, enumerando los pasos concretos que
se deben realizar, sin ser demasiado ex-
tensa.

DMT11 Interaccion fisica y ergonomia  El Dispositivo Mévil Téctil debe propor-
cionar botones fisicos o elementos de in-
terfaz similares y adecuados para las prin-
cipales funciones del equipo ubicados en
posiciones reconocibles por el usuario.
Ademas, las dimensiones y disefio del
equipo, en conjunto con la posicion de
los botones o similares, se debe ajustar
a la posiciéon normal de las manos del
usuario.

6.4. Segunda Iteracion: Validacion Preliminar

Para la segunda iteracion, se realizaron los pasos 1, 2 y 5 de la metodologia. Luego de
actualizar el marco teérico (ETAPAS 1 y 2), en vista que el contexto de los dispositivos méviles
avanza muy réapido, se llegé a una etapa de validacion preliminar (ETAPA 5).

Se realizaron dos experimentos de validacion. Estos experimentos fueron desarrollados
siguiendo un proceso similar sobre diferentes casos de estudio. Para la primera iteracién se
selecciond un equipo marca Blackberry modelo Storm 2 y para la segunda iteracion se selecciond
un equipo marca Nokia modelo N97. A continuacidn se describen, en detalle, ambos experimentos.

6.4.1. Primer Experimento: Blackberry Storm 2

Como un primer experimento de validacion, se realizé una inspeccion guiada. El conjunto
de heuristicas de usabilidad para dispositivos mdviles tictiles presentado en la seccion ?? fue
evaluado contra el conjunto de heuristicas de usabilidad de Nielsen. Un dispositivo mévil de
marca Blackberry modelo Storm 2 fue evaluado por dos grupos independientes de dos evaluadores
cada uno, con grados de experiencia similares, en condiciones iguales. Un grupo utiliz6 sélo
el conjunto de heuristicas propuesto, mientras que el otro grupo sélo utiliz6 las heuristicas de
Nielsen. Los problemas de usabilidad detectados por ambos grupos fueron comparados.

= [a Tabla A.6 en Anexos muestra el listado completo de problemas encontrados por el
grupo que utilizé el conjunto de heuristicas de usabilidad de Nielsen.
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= [a Tabla A.7 en Anexos presenta el listado completo de problemas detectados por el grupo
que utilizé el conjunto de heuristicas de usabilidad para dispositivos méviles tictiles.

= Las Tablas A.8 y A.9 detallan los principios incumplidos, ordenados por nimero de
problemas.

Los problemas se clasificaron en tres categorias:

= (PI)Problemas identificados por ambos grupos de evaluadores (Ver Tabla A.10 de Anexos),

= (P2) Problemas identificados sé6lo por el grupo que utilizé el conjunto de heuristicas
propuesto,

= (P3) Problemas identificados s6lo por el grupo que utiliz6 el conjunto de heuristicas de
Nielsen.

La Tabla 6.4 muestra el nimero de problemas de usabilidad encontrados por grupo de evalua-
dores, por heuristica.

Tabla 6.4: Primer experimento: Problemas de usabilidad encontrados por grupo de evaluadores,
por heuristica

Grupo 1: Usando heuristicas para dispo- Grupo 2: Usando heuristicas de Nielsen
sitivos maviles tactiles
Id Nimero de Severidad promedio | Id Numero de Severidad promedio
problemas problemas

DMT1 3 3,17 NI 2 3,25
DMT2 9 2,83 N2 4 1,80
DMT3 2 2,75 N3 1 4,00
DMT4 2 3,50 N4 4 2,50
DMT5 2 3,50 N5 3 3,00
DMT6 1 2,50 N6 1 2,50
DMT7 5 2,80 N7 5 3,40
DMT8 2 4,00 N8 3 2,83
DMT9 1 4,00 N9 0 0,00
DMTI10 1 3,00 NI10 0 0,00
DMTI11 2 3,00

Total 30 Total 23

Promedio 3,19 Promedio 2,33

Aqui se logra apreciar que ambas herramientas (conjuntos de heuristicas) permiten identificar
problemas de usabilidad de una manera similar. Sin embargo, el conjunto de heuristicas propuesto,
compuesto por once heuristicas, parece ser mas apropiado. Esto se justifica con el hecho que se
pudo identificar un nimero ligeramente mayor de problemas que por medio del uso del conjunto
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de heuristicas de Nielsen.

Un total de 53 problemas fueron identificados por los 4 evaluadores. Se detectaron un mayor
numero de problemas utilizando el conjunto de heuristicas para dispositivos moéviles tdctiles, en
comparacion a la cantidad de problemas detectados utilizando las heuristicas de control (Nielsen).
La Tabla 6.5 presenta un resumen de los resultados.

Tabla 6.5: Primer experimento: Problemas por categoria

Id Categoria Total de Problemas Porcentaje

PI1 Problemas identificados por ambos grupos de 18 34 %
evaluadores

P2 Problemas identificados s6lo por el grupo que 21 40 %
utilizé el conjunto de heuristicas propuesto

P3 Problemas identificados s6lo por el grupo que 14 26 %
utiliz6 el conjunto de heuristicas de Nielsen
Total 53 100 %

Los 14 problemas identificados s6lo mediante las heuristicas de Nielsen (P3) fueron asociados
a las heuristicas N7 - Flexibilidad y eficiencia de uso (5 problemas), N4 - Consistencia y
estandares (4 problemas), N2 - Correspondencia entre el sistema y el mundo real (4 problemas),
N8 - Estética y disefio minimalista (3 problemas), N5 - Prevencion de errores (3 problemas),
N1 - Visibilidad del estado del sistema (2 problemas), N6 - Minimizar la carga de memoria
del usuario (1 problema) y N3 - Control y libertad del usuario (1 problema). El conjunto de
heuristicas de usabilidad para dispositivos mdviles tictiles proporciona las herramientas que
pueden, potencialmente, identificar todos estos problemas: DMT?7 - Personalizacién y atajos,
DMT4 - Consistencia y estdndares, DMT?2 - Correspondencia entre el sistema y el mundo real,
DMTS - Estética y diseiio minimalista, DMTS5 - Prevencion de errores, DMTT - Visibilidad del
estado del sistema, DMT6 - Minimizar la carga de memoria del usuario y DMT3 - Control y
libertad del usuario, respectivamente. La Tabla 6.6 muestra el nimero de problemas y la severidad
promedio correspondiente a cada categoria de problemas identificado.

Tabla 6.6: Primer experimento: Severidad promedio por categoria

Id Categoria Total de Problemas Severidad Promedio
PI Problemas identificados por ambos 18 3,14

grupos de evaluadores
P2 Problemas identificados sélo por el 21 3,00

grupo que utiliz6 el conjunto de heu-
risticas propuesto
P3 Problemas identificados s6lo por el 14 2,68
grupo que utilizé el conjunto de heu-
risticas de Nielsen
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Se puede ver que, ademds de detectar un mayor nimero de problemas, el conjunto de
heuristicas propuesto permitié identificar problemas mas severos que el conjunto de control; las
heuristicas de Nielsen.

6.4.2. Segundo Experimento: Nokia N97

Para el segundo experimento de validacidn, se realiz6 una evaluacién heuristica. El conjunto
de heuristicas de usabilidad para dispositivos mdviles tictiles presentado en la seccién ?? una vez
mas fue evaluado contra el conjunto de heuristicas de usabilidad de Nielsen. Un dispositivo movil
de marca Nokia modelo N97 fue evaluado por dos grupos independientes de tres evaluadores
cada uno, con grados de experiencia variados pero balanceados en cada grupo, en condiciones
iguales. Un grupo utilizé sélo el conjunto de heuristicas propuesto, mientras que el otro grupo
s6lo utiliz6 las heuristicas de Nielsen. Los problemas de usabilidad detectados por ambos grupos
fueron comparados.

= [a Tabla A.11 en Anexos muestra el listado completo de problemas encontrados por el
grupo que utilizé el conjunto de heuristicas de usabilidad de Nielsen.

= [.a Tabla A.12 en Anexos presenta el listado completo de problemas detectados por el
grupo que utilizo el conjunto de heuristicas de usabilidad para dispositivos mdviles téctiles.

= [as Tablas A.13 y A.14 detallan los principios incumplidos, ordenados por nimero de
problemas.

Los problemas se clasificaron en tres categorfas:

= (P]) Problemas identificados por ambos grupos de evaluadores (Ver Tabla A.15 de Anexos),

= (P2) Problemas identificados sélo por el grupo que utilizé el conjunto de heuristicas
propuesto,

= (P3) Problemas identificados s6lo por el grupo que utiliz6 el conjunto de heuristicas de
Nielsen.

La Tabla 6.7 muestra el nimero de problemas de usabilidad encontrados por grupo de evalua-
dores, por heuristica.

Aqui se vuelve a comprobar que ambas herramientas (conjuntos de heuristicas) permiten
identificar problemas de usabilidad de una manera similar. Sin embargo, el conjunto de heuristicas
propuesto parece ser, una vez mas, mas apropiado y especifico. Esto se justifica con el hecho
que se pudo identificar un nimero ligeramente mayor de problemas que por medio del uso del
conjunto de heuristicas de Nielsen.

Un total de 60 problemas fueron identificados por los 6 evaluadores. Se detectaron un mayor

numero de problemas utilizando el conjunto de heuristicas para dispositivos méviles tactiles, en
comparacion a la cantidad de problemas detectados utilizando las heuristicas de control (Nielsen).
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Tabla 6.7: Segundo experimento: Problemas de usabilidad encontrados por grupo de evaluadores,
por heuristica

Grupo 1: Usando heuristicas para dispo- Grupo 2: Usando heuristicas de Nielsen
sitivos moviles tactiles
Id Numero de Severidad promedio | Id Numero de Severidad promedio
problemas problemas
DMT1 4 3,33 N1 1 2,67
DMT2 3 2,67 N2 4 1,92
DMT3 4 2,93 N3 4 3,00
DMT4 9 2,11 N4 5 2,27
DMT5 2 2,67 N5 0 0,00
DMT6 0 0,00 N6 2 2,00
DMT7 2 2,33 N7 10 1,97
DMTS8 3 2,33 N8 2 2,33
DMT9 1 2,33 N9 0 0
DMTI10 1 2,67 N10 0 0
DMTI11 2 2,50
Total 32 Total 28
Promedio 2,35 Promedio 1,62

Durante el anélisis de resultados, se pudo observar ciertas diferencias en las notas de severidad y
frecuencia entre los evaluadores. Los valores de desviacion estandar fueron un tanto mayores que
en el experimento previo. Esto se puede explicar debido a los diferentes grados de experiencia
presentados en los miembros de cada grupo. Cada grupo cont6 con 2 evaluadores principiantes
(de 0 a 5 evaluaciones heuristicas previas) y un evaluador medio-avanzado (més de 5 evaluaciones
heuristicas previas), el cual cumpli6 el rol de coordinador de grupo. En las Tablas 6.8 y 6.9 se
pueden ver los problemas con una desviacion estandar igual o superior a 1.

La Tabla 6.10 presenta las categorias de problemas, junto al nimero correspondiente de
problemas de usabilidad detectados. La Tabla 6.11 muestra el nimero de problemas y la severidad
promedio correspondiente a cada categoria de problemas identificado, para fines comparativos.

Una vez mds se puede ver que, ademads de detectar un mayor nimero de problemas, el conjun-
to de heuristicas propuesto permiti6 identificar problemas mds severos que el conjunto de control;
las heuristicas de Nielsen.

Es importante decir que, dentro del andlisis hecho, se logré identificar que es altamente
probable que la totalidad de los problemas identificados con las heuristicas de Nielsen puedan ser
detectados mediante el uso del conjunto de heuristicas de usabilidad para dispositivos moviles
tactiles, ya que, corresponden a una particularizacion de las heuristicas de control. Sin embargo,
es muy probable que ciertos problemas identificados por el conjunto de heuristicas de usabilidad
para dispositivos moviles tdctiles no puedan ser detectados por las heuristicas de Nielsen o sea
muy dificil. Esto se justifica en el hecho que la propuesta introduce una nueva dimension: la
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Tabla 6.8: Segundo experimento: Desviaciones estdndar por problema: Nielsen

Id Definicion del problema Desviacion estandar
P14 Sensibilidad de touchscreen 1,732
P23 Si alguna creacion de evento quedo inconclusa en la agenda, al 1,732

entrar nuevamente levara directamente a ella en vez de mostrar la
vista de calendario

P7 Abreviacion 1,526

P10 Iconos poco claros sin texto 1,155

P21 No hay consistencia en el orden de los botones de agenda 1,155

P8 Ayuda en aplicacion extensa y dificil de memorizar 1,155

P1 No se puede cancelar la accidn, sélo se permite salir de la aplica- 1,155
cién

P6 No hay opcién de cancelar cuando se ingresa texto 1,000

P18 El boton que lleva a las aplicaciones no se encuentra en la posi- 1,000
cién habitual

P20 EI boton para cambiar de modos en la agenda no posee una buena 1,000
metédfora

P25 Inconsistencia del estado de la galeria de fotos 1,000

Tabla 6.9: Segundo experimento: Desviaciones estdndar por problema: Propuesta

Id  Definiciéon del problema Desviacion estandar
PM4 Dificil seleccionar destinatario de mensaje de la lista de contac- 1,526
tos
PM12 Escasa validacion de campos 1,155
PM18 El mensaje de error no ayuda a identificar el problema 1,155
PM23 Presentacién inconsistente del mend de opciones 1,155
PM24 Falta metiafora para el ment 1,155
PM1 Pantalla resistiva dificulta la interaccion 1,155
PM2 Iconos poco representativos 1,000
PM13 Campos de identificacion de contactos inentendibles 1,000
PM15S Desaprovechamiento del espacio en pantalla 1,000

interfaz fisica de usuario. Dentro de las heuristicas de Nielsen no se encuentra, explicitamente, una
referencia a aspectos ergonémicos de los dispositivos, lo que puede hacer imposible la deteccion
de problemas de usabilidad relacionados con estos aspectos. Esto ultimo es particularmente cierto
para evaluadores novatos. Ademds, la forma en que las heuristicas han sido especificadas permite
que resulten relativamente sencillas de utilizar e interpretar por evaluadores principiantes.
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Tabla 6.10: Segundo experimento: Problemas por categoria

Id Categoria Total de Problemas Porcentaje

Pl Problemas identificados por ambos grupos de 10 17 %
evaluadores

P2 Problemas identificados sélo por el grupo que 27 45 %
utilizé el conjunto de heuristicas propuesto

P3 Problemas identificados s6lo por el grupo que 23 38 %
utiliz6 el conjunto de heuristicas de Nielsen
Total 60 100 %

Tabla 6.11: Segundo experimento: Severidad promedio por categoria

Id Categoria Total de Problemas Severidad Promedio
PI1 Problemas identificados por ambos 10 2,90

grupos de evaluadores
P2 Problemas identificados sélo por el 27 2,93

grupo que utiliz6 el conjunto de heu-
risticas propuesto
P3  Problemas identificados s6lo por el 23 2,39
grupo que utiliz6 el conjunto de heu-
risticas de Nielsen

6.5. Tercera Iteracion: Refinamiento de la Propuesta de Heuristicas de
Usabilidad para Dispositivos Maviles Tactiles

Para la tercera iteracion, se ejecutaron los pasos 6, 3, 4 y 5. Luego de analizar los datos de
retroalimentacion obtenidos de la iteracion anterior, se propuso refinar la propuesta de heuristicas
de usabilidad para dispositivos méviles tactiles (ETAPA 6).

Luego de haber realizado ambos experimentos de validacion, se identificaron ciertos pro-
blemas que sélo fueron descubiertos por el grupo de utiliz6 las heuristicas de Nielsen. Se hizo
un andlisis de dichos problemas con el fin de intentar asociar una heuristica de usabilidad para
dispositivos méviles, y en algunos casos, identificar aspectos para incluir en la siguiente iteracion
de la propuesta (ETAPA 3). La Tabla A.16 presenta la lista de problemas identificados sélo por
las heuristicas de Nielsen.

En esta lista se puede ver que hay ciertos problemas para los cuales no se logré asociar
una heuristica del conjunto propuesto. Los Problemas P2, P5, P9, P23 y P25 pertenecen a
dicho conjunto de problemas. Algo que se puede apreciar es que los evaluadores originalmente
asociaron la heuristica N7 de Nielsen, correspondiente a Flexibilidad y eficiencia de uso, a todos
ellos excepto el problema P9. La Tabla 6.12 presenta el problema P9 en detalle, donde HNA:
Heuristica de Nielsen asociada y HPA: Heuristica propuesta asociada.
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Tabla 6.12: Segundo experimento: Problemas detectados s6lo por las Heuristicas de Nielsen

Id Descripcion Explicacion HNA HPA
P9 Menu de opciones sin agrupa- EIl menu en si es extenso haciendo N8 -
cién dificil encontrar lo que se necesita

Si bien, los evaluadores asociaron el problema P9 con la heuristica N8 de Nielsen, correspon-
diente a Disefio estético y minimalista, al analizar la definicién y explicacion del problema se ve
que claramente se puede asociar a la heuristica N7, ya que tiene relacion con la flexibilidad y
eficiencia de uso.

Toda esta evidencia empirica hace notar la falta de una heuristica relacionada con temas de
eficiencia de uso de una forma mds explicita que la presentada por la heuristica propuesta DMT7:
Personalizacion y atajos. Ademas, de la definicion de los problemas se rescata la necesidad de
incorporar el rendimiento del equipo como un factor que guarda relacion con la usabilidad del
dispositivo. Abajo se presenta la propuesta de heuristicas de usabilidad para dispositivos méviles
tactiles utilizando una plantilla estdndar, producto de la ETAPA 4 de la metodologia. La plantilla
utilizada posee la siguiente estructura [20]:

» [d y denominacion del principio: Un identificador inico seguido del nombre de la heuristica,
que resume la misma en pocas palabras.

= Descripcion: El concepto general que abarca la heuristica.

» Explicacion: Explicacion extendida del contenido y los conceptos que abarca la heuristica,
incluyendo consejos y comparaciones con otras heuristicas.

» Fjemplos: Se muestran casos en que la heuristica no se ha cumplido, y en algunos casos
ejemplos positivos de la aplicacién del principio heuristico.

= Beneficios: Posibles beneficios derivados del cumplimiento del principio.

= Problemas anticipados: Posibles dificultades previstas en la aplicacion de la heuristica (Ej.:
Malinterpretaciones).

El detalle de cada heuristica se presenta a continuacion.

6.5.1. DMT1: Visibilidad del estado del sistema

Descripcion:  El Dispositivo Movil Tactil debe mantener siempre informado al usuario
sobre qué estd haciendo, a través de una retroalimentacion especifica y en un tiempo razonable.
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Explicacion: A través de la interaccion con el dispositivo, el usuario puede realizar diversas
acciones. Estas acciones pueden significar cambios en el estado del sistema, los cuales deben
ser informados al usuario de algin modo. Ademads, existen otras acciones que no involucran
interaccion del usuario, pero que si requieren su interaccion posterior. Ejemplos de esto ultimo:
Llamada telefénica, videollamada, recepcion de mensajes de texto, alarmas, alerta de bateria baja,
entre otros.

Los modos de retroalimentacion especifica existentes actualmente son los siguientes:
1. Sonido:

= Tono de llamada.

= Tono de mensaje.

= Tono de mensaje de Correo electrénico.
= Alerta de bateria baja.

= Tono de obturador de cdmara fotografica.

= Entre otros.

Idealmente, estos sonidos deben ser caracteristicos por defecto (en relacién a conven-
ciones principalmente), diferentes entre si y personalizables.

2. Luces:

= Bajo los botones.

= Luces de notificacion (En algunos equipos existen luces destinadas solo a notificacio-
nes Ej.: Algunos equipos Blackberry).

» Flash de cdmara fotogréfica.

s Entre otros.

3. Informacién grafica a través de la pantalla.

= Iconos estaticos.

= Iconos animados.

» Notificaciones de texto.

= Mensajes de alerta (Mensaje tipo push con icono distintivo y texto).
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= Mensajes de error (Mensaje tipo push con icono distintivo, diferente a alerta, y texto).

= Entre otros.
4. Vibracion.

Ejemplos:

= En la Figura 6.1 se puede ver un ejemplo de cumplimiento de la heuristica, correspondiente
al equipo Nokia X6. Se puede apreciar en el recuadro, la luz de notificacién de mensaje,
ubicada bajo el botén de mend.

= En la Figura 6.2 se aprecian 2 diferentes tipos de notificaciones graficas, correspondientes
a la recepcion de un mensaje. Aqui también se cumple la heuristica.

Figura 6.1: DMT1 - Nokia X6: Luz de notificacion

Beneficios:

» Mejor experiencia de uso: Retroalimentacion precisa y adecuada permite al usuario reaccio-
nar de mejor manera a los eventos ocurridos dentro del dispositivo mdvil tictil, mejorando
su experiencia de uso.

= Mayor conocimiento del estado del sistema: Retroalimentacion precisa y adecuada permite
al usuario saber si existe algiin cambio relevante en el sistema.
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1 new message

Mostrar

Figura 6.2: DMT1 - Nokia X6: Notificaciones graficas de mensajes. a: Notificacion tipo push. b:
Icono estético
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Problemas anticipados: Un problema que puede surgir al momento de aplicar esta heuristi-
ca es distinguir entre la falta de retroalimentacion efectiva, en el sentido de no estar implementada,
y una retroalimentacién afectada por el poder de procesamiento del equipo. Durante las pruebas
con usuarios, se detecto este problema al momento de cerrar una aplicacién o al abrir una. La
cantidad de memoria en uso, cantidad de aplicaciones abiertas y nivel de carga de baterfa afectan
el rendimiento del equipo, lo que puede causar que la retroalimentacion se inhabilite o parezca
estarlo.

6.5.2. DMT?2: Correspondencia entre el sistema y el mundo real

Descripcion: El Dispositivo Mdvil T4ctil debe hablar el lenguaje del usuario, con palabras,
frases y conceptos familiares al usuario, en lugar de términos orientados al sistema. Seguir
convenciones del mundo real, al igual que sus Leyes Fisicas, haciendo aparecer la informacion
en un orden natural y 16gico.

Explicacion: Los dispositivos proveen diversas formas de interaccion con el usuario, mas
alla de solo seleccionar opciones a través de un teclado. Actualmente los equipos, al menos
los abarcados por la presente investigacion, poseen diferentes caracteristicas que hacen posible
interactuar con ellos de diversas formas, tales como:

1. Pantalla tactil: Permite interactuar con la interfaz utilizando los dedos o un l4piz especial
conocido como stylus. De esta forma se pueden ingresar gestos como arrastrar, tocar,
presionar, entre otros.

2. Sensor de proximidad: Utilizado para desactivar la retroiluminacién de la pantalla al acercar
el equipo a la oreja del usuario.

3. Acelerémetro: El cual detecta variaciones de aceleracion producto de mover el equipo.

4. GPS: Permite enviar sefales de posicionamiento global, sin necesidad que el usuario
especifique su ubicacion. Util para marcar la ubicacion en donde se tomé una fotografia,
determinar la ubicacion geografica para el reporte del tiempo, entre otros.

Por medio de estas nuevas formas de interaccion, se logra que el usuario pueda realizar tareas
y acciones de una forma mads intuitiva que antes, ya que, se intenta imitar los efectos de estas
interacciones en el mundo real. Un ejemplo de esto cuando se explora una lista de items, ésta
se puede desplazar utilizando el dedo o stylus. Al desplazar la lista en un sentido con cierta
velocidad y soltar, la lista sigue en movimiento y se detiene después de un tiempo, dependiendo
de la velocidad con que se haya hecho el desplazamiento. Esto se conoce como scroll cinético,
que se corresponde con la ley de la conservacion de la energia en fisica.

Se espera, por lo tanto, que todas estas interacciones que intentan imitar las existentes en el
mundo real, tengan efectos similares a los obtenidos realmente. Ademads se espera que el lenguaje
utilizado, por ejemplo iconografia, tenga relacion con el mundo real y con conceptos reconocibles
por el usuario.
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Ejemplos:

= En la Figura 6.3 se puede ver el efecto de girar el equipo hacia la izquierda. La presentacion

del menu se reorganiza en modo horizontal. Esto corresponde al cumplimiento de la
heuristica.

Contactos
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. Menl Mensajeria  Galeria

B 2 % ® @
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Figura 6.3: DMT?2 - Nokia X6: Modo landscape u horizontal. Inclinacién detectada por el
acelerémetro del equipo.

Beneficios:

» Disminuir la barrera de entrada para usuarios novatos: Al utilizar un lenguaje cercano al

usuario y seguir las convenciones del mundo real, se logra que el sistema sea mds intuitivo
para usuarios novatos.

» Minimizar errores: Al utilizar un lenguaje cercano al usuario y seguir las convenciones del
mundo real, se logra reducir las malinterpretaciones y mensajes cripticos, lo que minimiza
los errores relacionados, como seleccionar una opcion indeseada.

Problemas anticipados: No confundir con la heuristica DMT4 que habla de consistencia.
El hecho de que diversas partes del sistema aparezcan en diferentes idiomas no se trata de un
problema de correspondencia entre el sistema y el mundo real, sino un problema de consistencia.
Ademads, para el andlisis de esta heuristica también se debe considerar la capacidad de procesa-

miento de datos. Puede darse el caso de intentar realizar un scroll cinético y el resultado no sea el
esperado.
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6.5.3. DMT3: Control y libertad del usuario

Descripcion: El Dispositivo Movil Téctil debe permitir al usuario deshacer y rehacer sus
acciones, ademads de proporcionar ’salidas de emergencia’ que le permitan abandonar un estado
del sistema no deseado. Estas opciones se deben marcar claramente, de preferencia por medio
de un botén o simil fisico, y no deben someter al usuario a secuencias de cuadros de didlogo
extensas.

Explicaciéon: Cuando el usuario comete un error ingresando datos, modificando opciones
en la configuraciéon o simplemente el usuario llega a un estado en el cual no quiere estar, el
sistema debe proporcionar las salidas de emergencia necesarias. Estas opciones deben permitir
al usuario llegar desde este punto indeseado a otro estado de su agrado. El usuario debe poder
deshacer y rehacer sus acciones de una forma sencilla e intuitiva. Ademads, el usuario debe tener
el control de lo que ocurre en su equipo, poder administrar las aplicaciones en ejecucion y tener
la posibilidad de detenerlas a gusto. En cuanto a la conexion a la red, el sistema debe permitir al
usuario poder controlar el tiempo y la cantidad de datos que se transmiten.

Ejemplos:

= En la Figura 6.4 se puede ver el control del usuario sobre el sistema. En la imagen se
muestra el administrador de aplicaciones, en donde se intenta cerrar la aplicacion Adm.
Archivos.

Abrir

Aplicaciones abiertas: 21 | Salir jones abiertas: e

iSalir de Adm. arch.?

® 5 m

Seleccionar Cancelar Seleccionar Cancelar Si

Figura 6.4: DMT3 - Nokia X6: Administrador de aplicaciones. Permite al usuario cerrar una
aplicacion sin necesidad de ingresar a la misma.

Beneficios:
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= Mejor experiencia de uso: Al tener control sobre el sistema y un mayor grado de libertad,
el usuario percibe de mejor manera el producto, haciendo que su experiencia de uso sea
mejor.

» Mayor eficiencia de uso: Al tener control sobre el sistema, el usuario puede experimentar
un mayor grado de eficiencia de uso, pudiendo controlar los recursos utilizados del sistema.
Haciendo un correcto uso de este control, se puede aumentar el rendimiento del equipo.

» Mayor cercania del usuario con el equipo: Al tener control sobre el sistema y un mayor
grado de libertad, el usuario siente una mayor cercania con el equipo, al lograr determinar
qué ocurre y no ocurre dentro del mismo.

Problemas anticipados: No se debe confundir el control y libertad con otro concepto:
flexibilidad y eficiencia de uso. Si bien ciertos efectos del control corresponde a mayor eficiencia
(como se explico en los beneficios de esta heuristica), no apuntan a lo mismo. Esta heuristica
de control y libertad de usuario apunta, principalmente a reparar o solucionar errores, proveer
al usuario la opcidn de arrepentirse de alguna eleccion hecha y controlar como se utilizan los
recursos en su equipo.

6.5.4. DMT4: Consistencia y estandares

Descripciéon: El Dispositivo Movil Tactil debe seguir las convenciones establecidas y
existentes dentro del mismo equipo (de una parte a otra del sistema) y dentro de los equipos de
su misma gama, con tal que el usuario pueda hacer las cosas de la misma forma en la que esta
acostumbrado de una forma estandar y consistente.

Explicacion: Muchas veces ocurre que diferentes partes de un mismo sistema tienen disefio
o légica diferentes para conceptos que deberian ser igual. En general, todo concepto presentado
de una forma diferente a la concebida en el modelo mental del usuario produce un cierto grado
de confusion. Esta confusion puede traer efectos negativos como una disminucién de eficiencia,
o un bajo grado de usabilidad percibido por el usuario, entre otros efectos adversos. Es por esto
que se espera que el sistema respete las convenciones y estdndares fijados, para lograr un sistema
altamente intuitivo para el usuario. Se pueden respetar las convenciones y estdndares en diferentes
dimensiones:

1. De una parte a otra del sistema: Ej.: La forma de desplazarse por listas de items debe ser
igual en todo el sistema.

2. De un equipo a otro de una misma gama (o mismo fabricante): Ej.: En todos los equipos
Nokia se puede modificar el perfil de sonidos apretando el botén de encendido/apagado.

3. De un equipo a otro con un mismo sistema operativo: Ej.: Todos los equipos Android
tienen un botén home y un botén volver.

Ademads, la consistencia se debe respetar tanto en el idioma, iconografia, sonidos, interaccion, etc.
Las cosas iguales deben ser iguales.
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Ejemplos:

= En la Figura 6.5 se muestran 3 diferentes listas de elementos, en donde todas poseen una
barra de desplazamiento. Esta barra, y la forma en que se realiza el desplazamiento, es
igual en todas las partes del sistema. Esto cumple la heuristica de consistencia y estdndares.
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Figura 6.5: DMT4 - Nokia X6: Barra de desplazamiento en diferentes partes del sistema.

Beneficios:

» Disminuir la barrera de entrada para usuarios novatos: Al seguir las convenciones y
estdndares, un usuario novato con el equipo en particular puede aprovechar su experiencia
en el uso de otros equipos similares para lograr un buen uso del dispositivo.

» Minimizar errores: Al tener un sistema intuitivo y consistente, se puede minimizar la
cantidad de errores.

= Aumentar el soporte disponible: No se requiere invertir en desarrollar documentacion
y proveer soporte para diferentes sistemas y se puede utilizar documentacién y soporte
existente.

Problemas anticipados: No se debe confundir consistencia con la inclusién de palabras
o conceptos que muchas veces no tienen traduccién. En especial en el &mbito de la tecnologia,
existen conceptos dificiles de traducir, o que, una vez traducidos pierden coherencia. Un par de
palabras no estd mal, pero todo un texto en un idioma y otro texto en otro idioma es inconsistente.
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6.5.5. DMTS5: Prevencion de errores

Descripcion: El Dispositivo Mévil Téctil debe disponer de un disefio (de interfaz grafica
y de interfaz fisica de usuario) cuidadoso que prevenga la ocurrencia de errores. Se deben
ocultar o desactivar las funcionalidades que no estén disponibles y permitir, al usuario, acceder a
informacion adicional respecto a cada funcionalidad. Se debe advertir a los usuarios.

Explicacion: El dispositivo debe intentar ser lo mas explicito posible en cuanto a lo que ha-
ce cada opcion. Como ya se analizd, la gran dificultad de esto es el desplegar mucha informacién
con un tamafo de pantalla reducido. Es por ésto que los iconos juegan un rol importante. Lamen-
tablemente, no siempre se logra expresar todo lo deseado a través de una imagen tan pequefia, es
por esto, que el sistema debe proveer informacién adicional cuando el usuario lo necesite. Esta in-
formacion se debe desplegar de una forma clara, intentando evitar los cuadros de didlogo extensos.

Ademds, se debe advertir al usuario, principalmente cuando realice acciones que puedan
tener efectos no deseados o dafiar el equipo. Se debe intentar ubicar las opciones potencialmente
peligrosas en niveles de profundidad mayores, con tal de prevenir errores. Por lo tanto, se debe
evitar asignar estas opciones a botones fisicos.

Por otro lado, en el aspecto fisico, se debe asegurar el correcto funcionamiento del equipo en
diferentes contextos. Acciones como la remocion de la bateria, chip (cuando corresponda) y/o
tarjeta de memoria, pueden hacer que el equipo deje de funcionar abruptamente perdiendo todos
los datos no guardados. Es por esto que estas acciones deben tener un cierto nivel de seguridad
para evitar que ocurran casualmente.

Ejemplos:

= En la Figura 6.6 se muestra el proceso de eliminacién de un contacto desde la agenda de
contactos. En la imagen se logra apreciar la confirmacién del sistema ante esta accién con
potenciales efectos no deseados. Ejemplo de cumplimiento de la heuristica.

= Enla Figura 6.7 se puede ver el proceso de configurar el equipo con las opciones que vienen
de fabrica. En la imagen se muestra el mensaje de confirmacién con un texto explicativo
acerca de los efectos de esta modificacion. Ejemplo de cumplimiento de la heuristica.

Beneficios:

= Mayor eficiencia de uso: Al prevenir errores, el usuario perderd menos tiempo resolviéndo-
los, por lo que su eficiencia aumentard.

= Minimizar errores: Al prevenir, se puede minimizar la cantidad de errores.

Problemas anticipados: No se debe confundir la prevencién de errores con reparar o
solucionar errores. Si se logra llegar a un error, es una falla de prevencion, por lo tanto es
incumplimiento de esta heuristica. Se debe poner a disposicion del usuario, informacién, sin tener
que recurrir a un sitio web o documentacion impresa.
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Figura 6.6: DMTS - Nokia X6: Proceso de eliminacion de un contacto.
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Figura 6.7: DMTS - Samsung Galaxy S: Reset de configuracion de fabrica.
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6.5.6. DMT6: Minimizar la carga de memoria del usuario

Descripcion: El Dispositivo Mévil Téctil debe hacer que los objetos, acciones, y opciones
sean visibles para el usuario, el que no debe tener que recordar la informacién de una parte del
didlogo a otra.

Explicaciéon: La memoria de corto plazo es limitada, el usuario no deberia tener que recor-
dar informacién de una parte del didlogo a otra, las instrucciones de como usar el sistema deben
ser visibles o ficiles de obtener, las instrucciones complicadas deben ser simplificadas. En el
caso de los dispositivos moviles tictiles, muchas veces el tamafio de pantalla pone en jaque a los
disefiadores en cuanto a qué objetos se deben ocultar o minimizar dentro de la interfaz grifica
de usuario. En ese sentido, es importante que la informacion sensible esté a la vista. Tampoco
se debe pedir al usuario escribir texto de un lado a otro, en estos dispositivos es mucho mejor
seleccionar que escribir.

Ejemplos:

= En la Figura 6.8 se puede apreciar el proceso de ver la informaciéon de un contacto.
En la imagen se muestra la seleccion del contacto (lado izquierdo) y posteriormente su
perfil completo. En la parte superior de la pantalla se conserva el nombre del contacto
seleccionado. Esto ayuda a minimizar la carga de memoria del usuario, por lo que es un
ejemplo de cumplimiento de la heuristica.

Beneficios:

» Minimizar el agotamiento: Al tener que recordar informacion extensa o muchos trozos
pequeios, se produce un agotamiento o stress mental. Por lo que al minimizar la carga de
memoria se logra minimizar este efecto negativo.

» Minimizar la frustracion: Al minimizar la carga de memoria se evita frustrar al usuario al
obligarlo a recordar informacién con la posibilidad que se olvide o recuerde errbneamente.

= Minimizar los errores: Al minimizar la carga de memoria se evita que el usuario cometa
errores por olvidar parte o toda la informacion solicitada.

Problemas anticipados: Para esta heuristica en especial, se pueden encontrar ciertos pro-
blemas relacionados a confusion respecto a la heuristica de prevencién de errores. Lo importante
aqui es diferenciar que ésta, la heuristica de minimizar la carga de memoria del usuario tiene ma-
yor relacion con la sobrecarga de informacion para el usuario. No se trata si tiene a su disposicion
la informacidn, sino cuanta informacién debe memorizar.
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6.5.7. DMT?7: Personalizacion y atajos

Descripcion: El Dispositivo Mévil Tactil debe proporcionar opciones de configuracién
basica, dando la posibilidad de acceder a opciones de configuracién avanzadas para usuarios
expertos. También debe permitir personalizar y definir, o proporcionar, atajos para aquellas
acciones o elementos més frecuentes y poder organizarlos en grupos.

Explicacion: El dispositivo mévil tactil actualmente pasa a ser una extension del cuerpo
humano, agrupando una gran cantidad de funcionalidades, muchas veces esenciales, para el dia a
dia. Es por esto que la personalizacién y creacion de atajos para las acciones mas frecuentes es
una caracteristica muy importante para estos equipos. Cada usuario tiene necesidades particulares,
y con millones de usuarios diferentes la tarea de satisfacerlos a todos se hace infinitamente dificil.
Al permitir a los usuarios personalizar y .“rmar el equipo a su manera"se logra reducir esta
dificultad.

Por medio del acceso a configuraciones avanzadas se puede lograr que usuarios expertos
puedan utilizar el equipo de una forma mads eficiente, y a su vez, usuarios novatos solo configuren
el equipo de forma mds superficial con tal de evitar errores o resultados indeseados.

Ejemplos:

= La Figura 6.9 muestra el proceso de creacioén de un atajo en la pantalla principal del
dispositivo. Ademas de dar la opcién de crear el atajo, el sistema permite eliminar el atajo
u otro ya existente. Esto corresponde a un ejemplo de cumplimiento de la heuristica.

= En la Figura 6.10 se puede ver la posicioén de los atajos personalizables en la pantalla
principal del dispositivo (a la izquierda). A la derecha se muestran algunas opciones de
personalizacion que provee el sistema al usuario. Ejemplo de cumplimiento de la heuristica.

Beneficios:

= Mayor cercania del usuario con el equipo: Al poder personalizar el equipo a su manera, el
usuario siente una mayor cercania con el equipo.

= Mayor eficiencia: Al permitir la creacién de atajos y poder acceder a opciones de configu-
racion avanzadas (en el caso de usuarios expertos), se logra un nivel mayor de eficiencia, al
poner mas cerca las acciones mds frecuentes y ajustar el sistema al estilo de trabajo del
usuario.

Problemas anticipados: Claramente, existe un nivel limitado de personalizacion. Modifi-
caciones del tipo estéticas son posibles en la mayor parte del sistema y sus limitaciones estdn
consideradas dentro de esta heuristica. Sin embargo, si se considera hacer modificaciones que
involucren cambios mds grandes en el sistema, como cambiar la 16gica y/o aspectos relacionados
con hardware, se debe analizar caso a caso. Se requiere criterio por parte del evaluador.
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6.5.8. DMTS: Eficiencia de uso y rendimiento

Descripcion: El Dispositivo Movil Tactil debe apoyar las tareas del usuario, permitiéndole
realizarlas en el minimo tiempo posible. El Dispositivo debe minimizar los pasos necesarios para
ejecutar una tarea y debe presentar tiempos de respuesta y ejecucion éptimos para el uso del
equipo.

Explicacion: El poder de procesamiento de los Dispositivos Mdviles Téctiles se ha in-
crementado exponencialmente en el ultimo tiempo, llegando a tener la posibilidad de equipos
con 4 nucleos para un mayor poder de procesamiento. El disefio de los sistemas operativos
apunta a ser muy estético, llamativo e incluso divertido con un gran nimero de colores, efectos,
transiciones y animaciones. Sin embargo, no siempre la combinacién de hardware es compatible
con tal nivel de carga grafica. Se espera que el software cargado en el dispositivo sea compatible
con su poder de procesamiento, sin hacer que el usuario gaste largos tiempos esperando que
la aplicacion cargue. Ademads, las animaciones, efectos y transiciones incorporados se deben
desplegar de una forma 6ptima, con movimientos fluidos; sin interrupciones. Si un equipo tiene
cierto sistema operativo, se espera que esté optimizado para su hardware. No basta con hacer
cosas estéticamente atractivas, también debe ser eficiente.

Otro punto importante tiene relacion con la cantidad de pasos para realizar una tarea. Las
tareas complejas, potencialmente dafiinas y/o poco frecuentes pueden tener varios pasos, incluso
para reforzar la seguridad. Las tareas sencillas y/o recurrentes deben ser sencillas; si el usuario
desea fijar la alarma despertador, no espera un proceso de 4 pasos a las 4 de la maiiana.

Ejemplos:

= Al hacer scroll en el menu de aplicaciones del dispositivo, el desplazamiento de los
elementos debe ser continuo, suave y sin interrupciones.

= El tiempo de carga del S.O y de sus respectivas aplicaciones debe ser el minimo, sin dejar
al usuario esperando y que, finalmente, pierda el interés.

Beneficios:

= Mayor eficiencia: Al minimizar los tiempos de carga y de respuesta en general del equipo,
se logra un mayor nimero de tareas por unidad de tiempo, lo que se traduce en mayor
eficiencia. Un sistema eficiente es un sistema exitoso.

Problemas anticipados: Se debe separar los problemas de rendimiento de hardware y
software de los problemas de rendimiento relacionados con la conexion a la red de datos o
telecomunicaciones. Si bien estos aspectos afectan el rendimiento, y en consecuencia la usabilidad
del dispositivo, éstos se ven afectados por muchos aspectos adicionales que no estdn dentro de los
alcances de la presente investigacion. Respecto a los pasos para realizar una tarea, un problema
anticipado es el determinar cuando la cantidad de pasos es excesiva. En general la usabilidad est4
muy ligada a la subjetividad, por lo que, si a un evaluador le parece excesivo el proceso para
realizar una tarea, entonces es un problemas de usabilidad que debe ser considerado.
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6.5.9. DMT9: Estética y disefio minimalista

Descripcion: El Dispositivo Mévil Tactil debe evitar mostrar informacién irrelevante o que
rara vez es necesaria. Cada unidad extra de informacion que se despliega va a ocupar espacio de
pantalla y va a disminuir el rendimiento del equipo.

Explicacion: Para dispositivos con fecha de lanzamiento no tan reciente (es decir: antes de
la generacion con doble-procesador), cada unidad de informacién desplegada en una pantalla
comparativamente pequefia involucra una disminucion en el rendimiento del equipo. Es por esto
que se debe ser cuidadoso al momento de desplegar informacion por pantalla. Ademas, interfaces
sobrecargadas producen stress al usuario.

Ejemplos:

= En la Figura 6.11 se muestra la estructura general del dispositivo Samsung Galaxy S.
Aqui se puede apreciar la forma en que se organiza la informacion. Secciones deslizables,
también conocidas como fabs o pestafias, agrupan los accesos directos a las aplicaciones y
las notificaciones respectivamente, dejando un amplio espacio en la pantalla principal. Esto
es un ejemplo de estética y diseiio minimalista.

EI@ 7:09 M 083 7:10 PM september 14, 2011 Bl 711 pm
\ - {No service)
{ oy \S._. motifiations

Figura 6.11: DMT9 - Samsung Galaxy S: Estructura y disefio.

Beneficios:

= Mayor rendimiento del equipo: Al utilizar un disefio minimalista se logra ahorrar recursos
y energia.

» Minimizar el agotamiento: Al minimizar la cantidad de informacién visual, se minimiza el
stress 0 agotamiento mental.
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Problemas anticipados: Para esta heuristica, el problema esté en la pregunta ; Dénde esta el
limite?. Distinguir entre un disefio minimalista y una situacién donde falta informacidn es critico.
Si el evaluador se encuentra con una interfaz sobrecargada, claramente es un incumplimiento de
esta heuristica.

6.5.10. DMT10: Ayuda al usuario a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores

Descripcion: Los mensajes de error presentes en el Dispositivo Movil Tactil deben ser
expresados en lenguaje natural, indicando el problema de forma precisa y sugiriendo una solucién
constructiva.

Explicacion: Cuando ocurre un error, el usuario no necesita tecnicismos, alertas con men-
sajes cripticos o simplemente nada de retroalimentacion. Al contrario, lo que el usuario necesita
en esta situacion es un mensaje en un lenguaje reconocible, con pasos concretos para recuperarse
del error.

Ejemplos:

= En la Figura 6.12-I1zquierda se muestran algunos mensajes de error. Se puede ver que la
aplicacion Settings se ha detenido inesperadamente y se provee un botén para cerrar la
aplicacion forzadamente. Si bien se podria entregar més detalle acerca del error, ademas
de ocultar el nombre técnico del proceso para usuarios novatos, este ejemplo cumple la
heuristica de ayuda al usuario a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores.

= En la Figura 6.12-Derecha se puede ver un mensaje de error respecto a que el destinatario
del mensaje no es valido. Aqui no se da mayor detalle ni se entrega una serie de pasos a
seguir para solucionar el error, por lo que corresponde a un incumplimiento de la heuristica.

Beneficios:

» Disminuir frustracion del usuario: El que ocurra un error es, por si, algo frustrante. Por
medio de la ayuda al usuario a recuperarse de los errores se puede mitigar esta frustracion,
intentando evitar que el usuario se aburra y deje de utilizar el producto.

Problemas anticipados: Se debe distinguir entre la heuristica de prevencion de errores y
la presente heuristica. El limite entre una y otra es el tiempo. Si el error aiin no ocurre, estamos
frente a prevencion, en otro caso, se trata de la heuristica actual.

6.5.11. DMT11: Ayuda y documentacion

Descripcion: El Dispositivo Mévil Téctil debe proporcionar ayuda y documentacién facil
de encontrar, centrada en la tarea del usuario, enumerando los pasos concretos que se deben
realizar, sin ser demasiado extensa.
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Explicacion: El equipo debe proveer acceso a informacién detallada de las funcionalidades
disponibles de forma sencilla, ordenada y desde el estado del sistema en que se encuentra el
usuario. De preferencia esta informacion debe ser incluida en el equipo. Como medida alternativa
se puede derivar a un sitio web de soporte (asumiendo que el equipo cuenta con acceso a la red)
y/o en forma de documentacién impresa.

Ejemplos:

= En la Figura 6.13 se puede ver el proceso de solicitar ayuda y acceder a la documentacion
sobre el uso del equipo. A través del ment contextual de cada funcién se puede acceder a
un pequefio manual en donde se explica, paso a paso, el uso de la funcionalidad especifica.
Lo positivo del ejemplo es que esta informacién esta disponible de forma inmediata, sin
tener que acceder a la red. Este es un ejemplo de cumplimiento de la heuristica.

Beneficios:

= Minimizar errores: Al tener informacion de ayuda detallada se puede evitar incurrir en
errores.

» [ncrementar el nivel de conocimiento del usuario respecto al sistema: Al igual que la
experiencia adquirida al usar el equipo, la documentacidn juega un rol importante en hacer
que un usuario novato se convierta gradualmente en uno experto.

» [ncrementar la eficiencia de uso: Mediante el conocimiento del sistema, a través del acceso
a documentacidn, el usuario puede hacer un uso mas eficiente del equipo.

Problemas anticipados: La principal dificultad prevista al interpretar esta heuristica tiene
relacion con diferenciarla de la heuristica de prevencion de errores. Si bien, esta tltima habla sobre
informacion adicional sobre las funcionalidades, se refiere a informacion sensible relacionada con
la posibilidad de producirse un error. Mensajes de alerta, advertencias, mensajes de confirmacion
se corresponden con prevencion de errores. Por otro lado, instrucciones de uso para cierta
funcionalidad, informacién adicional sobre opciones adicionales, entre otros, corresponden a la
heuristica de ayuda y documentacion.

6.5.12. DMT12: Interaccion fisica y ergonomia

Descripcion:  El Dispositivo Movil Tactil debe proporcionar botones o similares para las
principales funciones del equipo ubicados en posiciones reconocibles por el usuario y facilmente
diferenciables respecto a otros elementos del equipo. Ademas, las dimensiones, peso y disefio
del equipo, en conjunto con la posicion de los botones o similares, se debe ajustar a la posicion
normal de las manos del usuario.
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A sorry!

The application Settings (process com.android.
settings) has stopped unexpectedly. Please try
again.

Force close

Bl @ 249 pm

A\ Cannot send this message

Your message has no valid recipients.

Figura 6.12: DMT10 - Samsung Galaxy S: Mensajes de error.
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Abra Mend.
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Para abrir una aplicacidn o carpeta,
seleccione el elemento de la lista.

Seleccione Opcones y una de las siguientes
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= Maostrar aplic. abiertas Cambiar a otra
aplicacidn abierta,

Cambiar vista Menu Seleccionar un
tipo de vista para cambiar la
apariendia del meni.

Eliminar Desinstalar la aplicacidn. Sélo
puede eliminar aplicaciones que haya
instalado usted mismo.

Organizar Crear, renombrar o eliminar
carpetas, o mover aplicationes o
carpetas,

« Descarga de aplicaciones Descargar
aplicaciones de la Web.

Detalles de memoria Ver ¢l consumo
de memoria de diferentes aplicaciones
y datos, yla cantidad de memoria
disponible.

Cancelar Opciones

Figura 6.13: DMT11 - Nokia X6: Ayuda y documentacion.
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Explicacion: Los dispositivos moviles tactiles son equipos disefiados para ser usados por
el usuario, utilizando principalmente una sola mano. En los tiempos actuales es ficil ver a las
personas de un lado a otro con los equipos en la mano durante muchas horas, por lo que la
comodidad y ergonomia en su uso juega un rol fundamental. Cualquier producto que tenga forma,
dimensiones o distribucion de botones que no coincidan con la posicion natural de la mano o que
produzcan molestia al cabo de un tiempo relativamente corto, se puede decir que no cumple esta
heuristica. El peso del equipo es factor, dependiendo del usuario.

Respecto a los botones, éstos deben ubicarse en posiciones reconocibles por el usuario. Ya es
practicamente un estandar el ubicar el boton del obturador de la cdmara en el costado inferior-
derecho del dispositivo, con tal de poder utilizarlo con el dedo indice de la mano derecha al poner
el equipo de forma horizontal. Por otro lado, se debe contar con botones especificos para funciones
principales del dispositivo, tales como: Encendido/Apagado, Contestar/Terminar una llamada,
Control de volumen, Bloquear/Desbloquear el equipo, acceder al menu Aplicaciones, Volver,
como minimo. Si el equipo no presenta botones fisicos para todas las funciones mencionadas, debe
proporcionar botones tdctiles para dichas funciones, ubicados en posiciones claras y reconocibles
por el usuario, rotuladas explicitamente. Se debe evitar asignar muchas funciones a un mismo
boton.

Ejemplos:

= En la Figura 6.14 se muestra la forma, dimensiones y ubicacién de los botones en los
equipos: Nokia X6 y Samsung Galaxy S respectivamente. Aqui se puede ver que el
tamaiio y forma del dispositivo Nokia se ajusta a la posicion de la mano, mientras que el
equipo Samsung posee dimensiones mds grandes, lo que hace un poco mas incomodo su
manipulacién con una sola mano.

= En la Figura 6.15 se muestra el equipo Nokia X6 en modo horizontal, donde se puede ver
donde esta ubicado el boton del obturador de la cdmara (a). Al lado izquierdo se puede
apreciar el botén del zoom (b). Ambos cumplen con las convenciones establecidas, por lo
que es un ejemplo de cumplimiento de la heuristica.

Beneficios:

» Facilidad de uso: Al ubicar los botones en posiciones reconocibles por el usuario, clara-
mente rotulados, se logra un sistema intuitivo. Un sistema intuitivo es fécil de usar.

= Disminuir el agotamiento de la(s) mano(s): Si el dispositivo respeta la forma y posicion
natural de la(s) mano(s), se logra disminuir el agotamiento, dolores u otras molestias.

» [ncrementar la eficiencia de uso: Al proporcionar botones fisicos o similes para las princi-
pales funciones del equipo, el usuario puede hacer un uso més eficiente del mismo.
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Figura 6.14: DMT12 - Nokia X6 y Samsung Galaxy S: Dimensiones, forma y botones.

\.

Figura 6.15: DMT12 - Nokia X6: Posicion de los botones.
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Problemas anticipados: Un problema previsto para la aplicacion de esta heuristica es el
caso de usuarios con necesidades especiales. En este caso el evaluador debe aplicar su criterio.
Existen equipos que resultan incémodos para ciertas personas, mientras que otros se hacen
dificiles de usar para un gran nimero de usuarios. Un aspecto importante es no dejarse llevar por
la popularidad de un producto para decir si es usable o no; muchas veces la moda influye mucho
en el mercado y no la usabilidad. Se debe analizar cada caso independientemente.

6.5.13. Comparacion con Heuristicas de Nielsen

La Tabla 6.13 presenta un mapeo entre las 12 heuristicas de usabilidad para dispositivos
moviles tictiles y las 10 heuristicas de usabilidad propuestas por Jakob Nielsen [8].

Las heuristicas de usabilidad para dispositivos moviles tactiles DMT1 a DMT11 particularizan
las heuristicas de Nielsen H1 a H10, basadas en las caracteristicas de los dispositivos moviles
tictiles. Aunque, las definiciones de las heuristicas pueden parecer similares, éstas no son
idénticas en su descripcion. La Tabla 6.14 presenta una comparacion de las heuristicas 4, 5y 7
respectivamente. La heuristica de usabilidad para dispositivos mdviles tactiles DMT12 presenta un
nuevo aspecto a considerar: interfaz fisica de usuario; no se encuentra una heuristica equivalente
en la propuesta de Jakob Nielsen.

Tabla 6.13: Mapeo entre Heuristicas de Usabilidad para Dispositivos Mdéviles Téctiles y
Heuristicas de Usabilidad de Nielsen

Heuristicas para DMT Heuristicas de Nielsen
Id Definicion Id Definicion
DMT1 Visibilidad del estado del sistema N1 Visibilidad del estado del sistema
DMT2 Correspondencia entre el sistema N2 Correspondencia entre el sistema
y el mundo real y el mundo real
DMT3 Control y libertad del usuario N3 Control y libertad del usuario
DMT4 Consistencia y estdndares N4 Consistencia y estandares
DMTS Prevencion de errores NS Prevencion de errores
DMT6 Minimizar la carga de memoria N6 Minimizar la carga de memoria
del usuario del usuario

DMT7 Personalizacién y atajos

DMTS8 Eficiencia de uso y rendimiento N7 Flexibilidad y eficiencia de uso

DMTY9 Estética y disefio minimalista N8 Estética y disefio minimalista

DMT10 Ayuda al usuario a reconocer, N9 Ayuda al usuario a reconocer,
diagnosticar y recuperarse de diagnosticar y recuperarse de
errores errores

DMT11 Ayuday documentacién N10 Ayuda y documentacion

DMT12 Interaccion fisica y ergonomia
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6.5.14. Lista de comprobacion

Como una forma de apoyo a la deteccién de problemas de usabilidad en dispositivos moviles
tactiles, se ha desarrollado una lista de comprobacién (o checklist) en la cual se presentan una serie
de afirmaciones con aspectos que un dispositivo con un buen grado de usabilidad debiera tener. La
idea aqui es que el evaluador analice cada punto y determine si el equipo cumple o no cumple. Al
encontrar un punto incumplido, se tiene sefiales de que existe un problema de usabilidad asociado
a la heuristica correspondiente. La Tabla 6.15 presenta la lista de comprobacién asociada.
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Tabla 6.14: Comparacion de heuristicas DMT4, DMTS y DMT7 con N4, N5 y N7

Id

Descripcion

Id

Descripcién

TMD4

TMDS

TMD7

El Dispositivo Mévil Tactil debe se-
guir las convenciones establecidas
y existentes, con tal que el usuario
pueda hacer las cosas de la misma
forma en la que estd acostumbrado
de una forma estdndar y consistente.
El Dispositivo Mévil Tactil debe
disponer de un disefio (de interfaz
grafica y de interfaz fisica de usua-
rio) cuidadoso que prevenga la ocu-
rrencia de errores. Se deben ocultar
o desactivar las funcionalidades que
no estén disponibles y permitir, al
usuario, acceder a informacion adi-
cional respecto a cada funcionalidad.
Se debe advertir a los usuarios.

El Dispositivo Mévil Tactil debe
proporcionar opciones de configu-
racion basica, dando la posibilidad
de acceder a opciones de configura-
cién avanzadas para usuarios exper-
tos. También debe permitir persona-
lizar y definir, o proporcionar, atajos
para aquellas acciones mds frecuen-
tes que llevan a cabo los usuarios.

N4

NS

N7

Los usuarios no deberian tener que
preguntarse si diferentes palabras,
situaciones o acciones significan lo
mismo. Se debe utilizar convencio-
nes de plataforma.

Incluso mejor que un buen mensa-
je de error es un disefio cuidadoso
que prevenga que un problema ocu-
rra primero. Eliminar o chequear las
condiciones propensas a errores y
presentar a los usuarios opciones de
confirmacion antes de realizar la ac-
cion.

Los aceleradores, no vistos por usua-
rios novatos, deben a menudo ace-
lerar la interaccion de un usuario
experto para que el sistema pueda
atender tanto a usuarios inexpertos
como a usuarios expertos. Debe per-
mitir a los usuarios realizar acciones
frecuentes a su medida.
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Tabla 6.15: Checklist propuesto

Id Heuristica Punto a evaluar
El Dispositivo presenta un drea de notificaciones
raficas.
Visibilidad del estado &0 . o
DMT1 El Dispositivo informa al usuario cuando éste tiene

del sistema

un mensaje sin revisar.

El Dispositivo informa al usuario del éxito o fra-
caso en un cambio en la configuracion del equipo.
El Dispositivo informa al usuario cuando se ha
abierto o cerrado una aplicacion.

El Dispositivo informa cuando el usuario presiona
un botén o simil.

Coincidencia entre

DMT2
sistema y mundo real

Al interactuar con el dispositivo, las respuestas del
mismo coinciden con las leyes fisicas del mundo
real.

Las metaforas utilizadas son faciles de entender.
El lenguaje de la interfaz es claro y facil de enten-
der.

La informacién se despliega en orden natural y
l16gico.

Control y libertad de

DMT3 .
usuario

Existe la posibilidad de cancelar las acciones y
procesos.

Existe la posibilidad de revertir las acciones.

El usuario puede controlar los recursos utilizados
en el Dispositivo.

El usuario puede escapar de un estado no deseado
de forma instanténea.

Consistencia y

DMT4 Estandares

El usuario puede realizar las acciones como es-
td acostumbrado a hacerlo en otros dispositivos
similares.

El usuario puede realizar las acciones como esta
acostumbrado a hacerlo en otras partes del siste-
ma.

Todos los elementos de la interfaz se encuentran
en un mismo idioma.

Los elementos similares son presentados de forma
similar.

BMTS Pre encion de errores
ontinda en a siguiente pagina. .

Las opciones potencialmente peligrosas se encuen-
tran ubicadas en un nivel de profundidad mayor a
las opciones bdsicas.
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Tabla 6.15 — Continuacion

Id Heuristica

Punto a evaluar

Las opciones potencialmente peligrosas se encuen-
tran ubicadas lejos de las opciones bdsicas o mas
utilizadas.

Antes de ejecutar una funcionalidad potencialmen-
te peligrosa se advierte al usuario.

Se valida todo ingreso de datos.

Las opciones no disponibles se ocultan o deshabi-
litan claramente.

Se especifican o ejemplifican claramente los valo-
res permitidos para ingresar.

Minimizar carga de
memoria

DMT6

Se informa al usuario sobre su ubicacién dentro
del sistema.

Las funcionalidades principales son faciles de en-
contrar.

Se informa al usuario las opciones que escogid
dentro de un proceso.

DMT7 Personalizacién y atajos

El usuario puede crear o personalizar accesos di-
rectos para funcionalidades de su gusto en la pan-
talla de inicio.

El usuario puede crear o personalizar accesos di-
rectos para funcionalidades de su gusto en el menu
de aplicaciones.

El usuario puede crear grupos o carpetas de ele-
mentos.

El usuario puede acceder a opciones avanzadas de
configuracion.

Eficiencia de Uso y

DMTS rendimiento

El Dispositivo permite ajustar el tiempo que se
mantiene encendida la luz de retroiluminacion de
la pantalla.

El desplazamiento entre pantallas es fluido y ocu-
rre de forma inmediata o en un tiempo relativa-
mente corto.

El tiempo transcurrido entre la seleccion de una
funcionalidad y su respectiva ejecucion es relati-
vamente corto.

Las tareas bdsicas y/o recurrentes no tienen mas
de 3 pasos.

Disefio estético y

DMT9 . . .
minimalista

Continda en la siguiente pagina. . .

La interfaz es simple; no estd sobrecargada de
elementos.

No existen iconos, controles, mendus, gréificos, tex-
tos u otros elementos de interfaz redundantes.
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Tabla 6.15 — Continuacion

Id Heuristica

Punto a evaluar

Los elementos gréficos son desplegados en buena
calidad.

Ayuda al usuario para

DMT10
recuperarse de errores

Se muestran mensajes de error claros a partir de
la ocurrencia de éstos.

Los mensajes de error se orientan hacia la solucién
de los problemas.

Los mensajes de error presentan un lenguaje facil
de entender por el usuario.

DMT11 Ayuda y documentacion

Existe documentacion basica accesible desde el
Dispositivo en cualquier momento.

La ayuda es f4cil de encontrar.

La ayuda es clara y facil de comprender.

Existe ayuda contextual que guie al usuario res-
pecto al uso de los distintos elementos interactivos
existentes.

Interaccion fisica y

DMT12 .
ergonomia

Las dimensiones del equipo permiten utilizar el
mismo de una forma cémoda.

El peso del equipo es adecuado para su uso en las
manos del usuario.

Existen botones o similares para las principales
funcionalidades del equipo.

La posicion de los botones se ajusta al alcance y/o
posicion natural de la mano.

La posicién de los botones o similares es recono-
cible por el usuario.

Los botones o similares no se confunden con otros
elementos decorativos 0 no interactivos.

La validacién de la propuesta se presenta en el Capitulo 7 como parte de la ETAPA 5 de la

metodologia en la presente iteracion.
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7. Validacion de la Propuesta de Heuristicas de Evaluacion
de la Usabilidad

Previamente se realiz6 un experimento de validacién preliminar como parte del proceso
iterativo de desarrollo de la propuesta. Finalmente se obtuvo un conjunto de heuristicas de
usabilidad para dispositivos mdviles téctiles, el cual fue formalizado utilizando una plantilla
estandar. El experimento de validacion presentado en este capitulo corresponde al realizado
sobre este Ultimo conjunto de heuristicas; el conjunto formalizado. El conjunto de heuristicas de
usabilidad para dispositivos moéviles tactiles fue evaluado contra el conjunto de heuristicas de
usabilidad de Nielsen. Un dispositivo mévil de marca Samsung modelo Galaxy Ace fue evaluado
por dos grupos independientes de tres evaluadores cada uno, con grados de experiencia variados
pero balanceados en cada grupo, en condiciones iguales. Un grupo utiliz6 sélo el conjunto de
heuristicas propuesto, mientras que el otro grupo s6lo utiliz6 las heuristicas de Nielsen. Los
problemas de usabilidad detectados por ambos grupos fueron comparados.

= [a Tabla A.17 en Anexos muestra el listado completo de problemas encontrados por el
grupo que utiliz6 el conjunto de heuristicas de usabilidad de Nielsen.

= [a Tabla A.18 en Anexos presenta el listado completo de problemas detectados por el
grupo que utiliz6 el conjunto de heuristicas de usabilidad para dispositivos méviles tictiles.

Los problemas se clasificaron en tres categorias:

= (P1]) Problemas identificados por ambos grupos de evaluadores,

= (P2) Problemas identificados sé6lo por el grupo que utilizé el conjunto de heuristicas
propuesto,

= (P3) Problemas identificados s6lo por el grupo que utiliz6 el conjunto de heuristicas de
Nielsen.

La Tabla 7.1 muestra el nimero de problemas de usabilidad encontrados por grupo de
evaluadores, por heuristica.

Aqui se comprueba una vez mas que ambas herramientas (conjuntos de heuristicas) permiten
identificar problemas de usabilidad de una manera similar. Sin embargo, el conjunto de heuristicas
propuesto parece ser, una vez mas, mas apropiado y especifico. Esto se justifica con el hecho
que se pudo identificar un nimero mayor de problemas que por medio del uso del conjunto de
heuristicas de Nielsen.

Un total de 37 problemas fueron identificados por los 6 evaluadores. Se detectaron un mayor
nimero de problemas utilizando el conjunto de heuristicas para dispositivos méviles tictiles, en

comparacion a la cantidad de problemas detectados utilizando las heuristicas de control (Nielsen).

La Tabla 7.2 presenta las categorias de problemas, junto al niimero correspondiente de pro-
blemas de usabilidad detectados. La Tabla 7.3 muestra el nimero de problemas y la severidad
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Tabla 7.1: Validacién propuesta formal: Problemas de usabilidad encontrados por grupo de
evaluadores, por heuristica

Grupo 1: Usando heuristicas para dispo- Grupo 2: Usando heuristicas de Nielsen
sitivos moviles tactiles
Id Numero de Severidad promedio | Id Numero de Severidad promedio
problemas problemas
DMT1 4 2,83 N1 2 2,83
DMT2 4 1,42 N2 0 0,00
DMT3 3 2,00 N3 2 2,50
DMT4 2 1,83 N4 4 1,67
DMT5 1 1,33 N5 2 2,50
DMT6 0 0,00 N6 0 0,00
DMT7 2 1,33
DMTS 2 1,67 N7 ! 0,67
DMT9 0 0,00 N8 0 0,00
DMTI10 0 0,00 N9 1 2,67
DMTI11 1 1,33 N10 2 1,33
DMTI12 4 1,25
Total 23 Total 14
Promedio 1,67 Promedio 2,02

promedio correspondiente a cada categoria de problemas identificado, para fines comparativos.

Tabla 7.2: Validacion propuesta formal: Problemas por categoria

Id Categoria Total de Problemas Porcentaje

Pl Problemas identificados por ambos grupos de 4 11 %
evaluadores

P2 Problemas identificados s6lo por el grupo que 21 57 %
utilizé el conjunto de heuristicas propuesto

P3 Problemas identificados s6lo por el grupo que 12 32 %
utiliz6 el conjunto de heuristicas de Nielsen
Total 60 100 %

Una vez mas se puede ver que, ademds de detectar un mayor nimero de problemas, el
conjunto de heuristicas propuesto permiti6 identificar problemas mas severos que el conjun-
to de control; las heuristicas de Nielsen. Ademas, debido a las nuevas adiciones, refinacién
en la especificacion de las heuristicas y la incorporacién de la una lista de comprobacién (o
checklist) ayudo a los evaluadores a identificar problemas de usabilidad de una forma més sencilla.

Como comentario adicional, en general, los evaluadores al preguntarles sobre qué pensaban
sobre el dispositivo analizado opinaron que era un muy buen dispositivo, lo que hacia dificil
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Tabla 7.3: Validacién propuesta : Severidad promedio por categoria

Id Categoria Total de Problemas Severidad Promedio
P1 Problemas identificados por ambos 4 0,47

grupos de evaluadores
P2 Problemas identificados s6lo por el 21 2,67

grupo que utiliz6 el conjunto de heu-
risticas propuesto
P3 Problemas identificados s6lo por el 12 1,75
grupo que utiliz6 el conjunto de heu-
risticas de Nielsen

encontrar problemas de usabilidad.
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8. Conclusiones

Dentro de la bibliografia consultada no se encontraron estudios que involucren especifica-
mente dispositivos moviles tictiles. Los estudios encontrados apuntan a analizar la usabilidad
de dispositivos moéviles, sin necesidad de que sean tactiles, y no se proponen heuristicas para la
evaluacion de usabilidad. Estos estudios, en su mayoria, apuntan a la medicién de usabilidad de
interfaces web en dispositivos moviles, los cuales solo consideran ciertos paradigmas de disefio
sin considerar los aspectos fisicos de los dispositivos.

Dentro del material encontrado relacionado con la medicion de usabilidad en los dispositi-
vos moviles, se propone una metodologia para medir la usabilidad en estos equipos desde una
perspectiva jerdrquica de factores de usabilidad de cuatro niveles, la cual permite considerar
componentes de los dispositivos (diferentes a la interfaz grafica), no triviales, que interactian
con el usuario en el cumplimiento de tareas, tales como los componentes que forman parte de la
interfaz fisica de usuario (teclas, pantalla, entre otros). Estos componentes no son considerados
por los métodos tradicionales de medicidn de usabilidad, sin embargo, es posible particularizarlos
para el ambito de los dispositivos méviles tactiles.

Ademds, desde el punto de vista de las pruebas de usabilidad, aplicar las técnicas ordinarias al
estudio de usabilidad en dispositivos mdviles téctiles es posible, sin embargo, hay otras variables
que influyen en el uso de los equipos y que no son consideradas. El ejemplo mds claro de ésto es
el contexto de uso mévil, el cual puede ser particular para cada usuario. No es lo mismo utilizar el
equipo estando de pie o sentado, en una sala de clases silenciosa o un concierto de rock ruidoso,
con una o dos manos, con diferentes niveles de iluminacion. Otra variable no considerada por
las técnicas comunes es la recoleccion de datos durante las pruebas. En un equipo de escritorio
es mucho mds simple obtener los datos de las pruebas mediante la grabacién de la ejecucion
de las mismas, tema que no es tan efectivo en un dispositivo mévil, debido al limitado poder
de procesamiento de datos. En la bibliografia encontrada se propone una metodologia para el
disefio e implementacion de pruebas de usabilidad en dispositivos méviles, la cual considera los
objetivos de la evaluacion y analiza si éstos involucran el contexto real de uso. Dependiendo de
esto, se considera realizar experimentos en laboratorio o estudios de campo (con dispositivos y
ambientes reales).

La investigacion realizada deja ver que la existencia de una propuesta de metodologia para
establecer heuristicas de usabilidad apoya el proceso de desarrollo de nuevas heuristicas. Si bien
la presente version es preliminar, demuestra que es factible establecer un conjunto de heuristicas
de evaluacién de la usabilidad para dispositivos méviles tactiles, haciendo uso de métodos de
evaluacion novedosos como la evaluacion heuristica adaptada, presentada anteriormente. Para
lograr esto se consideran casos de uso heterogéneos, con tal de correlacionar las caracteristicas
particulares de los dispositivos con la usabilidad de los mismos. Los dispositivos escogidos
respaldan los datos obtenidos dentro del presente estudio, en cuanto a incorporar caracteristicas
de los equipos mds vendidos en el mundo.

Dentro de los logros de esta investigacion, se encuentra el poner en el tapete un tema impor-
tante como lo es la usabilidad, aplicado a productos tan populares y contingentes como lo son los
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dispositivos mdviles tictiles. Dentro del andlisis a las evaluaciones heuristicas realizadas y a los
principios heuristicos de Nielsen, se lograron identificar aspectos especificos importantes, que
se deben considerar a la hora de analizar la usabilidad en estos dispositivos. Como una primera
version, se lograron resultados promisorios.

Después de los dos primeros experimentos de validacion, se pudo ver, de forma preliminar,
que la propuesta de heuristicas de usabilidad para dispositivos mdviles tictiles permite detectar
un mayor nimero de problemas de usabilidad. Ademads, la propuesta, en su primera iteracion,
demostrd permitir la deteccion de problemas mas severos que el conjunto de control. Al analizar
los problemas detectados se logré ver una falencia en la deteccion de problemas relacionados con
la eficiencia de uso. Esto fue corregido en la formalizacién de la propuesta con la incorporacion
de una nueva heuristica relacionada con Eficiencia de uso y rendimiento del equipo. Ademas, se
refinaron las especificaciones de algunas heuristicas y se incorpor6 una lista de comprobacion
para apoyar la deteccion de problemas de usabilidad. Luego de un final experimento de validacion
se comprueba que el conjunto de heuristicas de usabilidad para dispositivos mdviles tictiles
permite la deteccidon de mds, y mds severos, problemas.

Como trabajo futuro, se propone realizar més iteraciones con el fin de refinar ain més la
propuesta. Para las nuevas iteraciones se pueden hacer nuevas evaluaciones heuristicas con casos
de estudio diferentes. Un tipo de dispositivos que no fue analizado en este trabajo y que se
recomienda sea considerado para futuros experimentos es la familia de productos Apple; sistema
operativo iOS. Por otro lado, se propone la particularizacién de un método de prueba de usabilidad,
con tal de considerar los efectos en la usabilidad del contexto de uso y los aspectos fisicos y
16gicos de los dispositivos. Esto aportard de gran manera una nueva perspectiva en la medicién
de usabilidad, ya que se podra considerar factores hasta ahora ignorados por los métodos de
evaluacion tradicionales y se logrard validar de mejor manera el conjunto de heuristicas por
proponer. Ademads, se propone establecer patrones de disefio de dispositivos moéviles tactiles,
basados en la presente investigacion y refinar la solucién y ajustarla al contexto de los dispositivos
moéviles del futuro.
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Anexos

A. Tablas

Tabla A.1: Resultados de evaluacion de problemas de usabilidad: Nokia X6

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
Syml Método de desbloqueo  La mayoria de los equipos conocidos uti- N4
no estandar lizan un método téctil para desbloquear
el equipo. En este caso, el dispositivo po-
see un boton fisico deslizable, no explicito
para todos los usuarios
Sym2 Posicién de botén de Al utilizar el equipo con la mano derecha,
desbloqueo incomoda el botén de desbloqueo queda en una posi-
cién poco natural y poco accesible
Sym3 Icono de botén menino  Solo presenta una linea, que no deja claro N4
es representativo que se trata del menu
Sym4 Botén de menu tiene Ademas de ser el boton de menu, tiene
multiples funcionalida-  una luz que hace las veces de notificador
des de mensajes y llamadas perdidas. Por otro
lado, al dejarlo presionado, se abre la lista
de aplicaciones abiertas
SymS Pantalla de inicio no Al inclinar el equipo, la orientacién de la N3, N4
respeta inclinacion del  pantalla de inicio no cambia
equipo
Sym6 Pestafias poco accesi-  Se presentan una serie de pestafias, las cua- N7
bles les solo son accesibles al seleccionar cada
una. No es posible saltar ni arrastrar las
pestafias para acceder a los extremos
Sym7 Métodos de busqueda Al buscar en la lista de contactos normal, N4
inconsistentes se permite ingresar letra a letra sin perder
de vista la lista de contactos. Sin embar-
go, al buscar en la lista de contactos de
correo, la busqueda se realiza en una pan-
talla separada, perdiendo de vista la lista
original
Sym8 No existen filtros uorde-  Todos se muestran ordenados alfabética- N7

namiento para contactos

mente, sin diferenciar si son contactos de
correo electronico, numeros de moviles
o fijos. Esto dificulta la bisqueda de un
contacto especifico

Continta en la siguiente pagina. ..
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Tabla A.1 — Continuacion

Id

Definicion del problema

Comentarios/Explicaciones

Ppios. Inc.

Sym9

Boton de llamada telefo-
nica habilitado para con-
tactos de correo

El bot6n disponible para realizar una lla-
mada telefonica para algun contacto no se
deshabilita para contactos de correo elec-
trénico. Al presionarlo solo despliega un
mensaje diciendo que no existe un nimero
asociado. Puede conducir a errores

N5

Sym10

Accesos directos ocul-
tos

Al tocar a la izquierda del indicador
de bateria, se abren accesos directos a
conectividadz "hora y fecha". Esto se en-
cuentra oculto, sin ninguna sefial de que
se puede hacer. No hay bot6n, se descubre
por prueba y error. Esto cambia al inclinar
el equipo

Syml1

Menu de accesos direc-
tos no permite persona-
lizacién

Se presenta un menu con accesos directos,
dentro de los cuales se permite acceder a
Internet. Sin embargo, solo dirige al nave-
gador por defecto del equipo, aunque el
dispositivo permite la instalacion de otro
navegador. No permite que el usuario elija
su navegador preferido como acceso direc-
to.

N7

Sym12

No existen opciones
al dejar presionado un
item en el menu de apli-
caciones

Para acceder a opciones particulares del
item (como eliminar) se debe seleccionar
el item y arrastrar el dedo sin soltar, luego
se presiona el botén opciones. En el res-
to del sistema se puede acceder a ciertas
opciones dejando presionado el item

N4

Sym13

No se puede hacer scroll
de texto arrastrando con
el dedo

Solo es posible hacer scroll utilizando una
pequeia barra a un costado. No es consis-
tente con el resto del sistema, por ejemplo
menu de aplicaciones, donde se puede ha-
cer scroll con el dedo encima del item

N4, N7

Sym14

Teclado oculta el campo
de texto

Al utilizar el teclado por defecto, éste se
sitda sobre el campo de texto activo

Sym15

No es posible buscar por
nombre una aplicacién

El equipo solo posee una lista de aplicacio-
nes con scroll vertical. Si la lista es muy
extensa, o si se quiere acceder a una aplica-
cién en una carpeta interior, se torna poco
eficiente

N7

Continua en la siguiente pagina. . .
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Tabla A.1 — Continuacion

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
Sym16 No es posible organizar ~ Se muestra un listado gigante con todas las N7
las fotos de forma perso-  fotografias tomadas, ordenadas por nom-
nalizada bre de archivo (alfabéticamente). No es
posible crear categorias, filtros o busqueda
de ningtn tipo
Sym17 Ment sin posibilidad de  El desktop puede cambiar el fondo, el me- N4
cambiar fondo nud deberia tambien
Sym18 Icono para activar el te-  El icono desplegado parece la representa- N4
clado de teléfono (mar-  cién del menu
cacion) no es represen-
tativo
Sym19 Tiempo de ajuste de la  La pantalla se torna negra y no da sefiales N1
interfaz gréfica del te-  de estar realizando alguna operacion
1éfono es demasiado al
voltearlo
Sym20 Interaccién con elemen-  Para acceder a las applicaciones basta 1 N4
tos confusa toque sobre los iconos, mientras que en
las opciones de las app hay que hacer dos
toques en los iconos para acceder a estas
Sym21 Al usar la cdmara fron-
tal no respeta orienta-
cion del teléfono
Sym22 Dificultad al cambiar de ~ aparece sélo una opcién de "modo N7
modo de grabacién de  imagenc "modo video.®" la configuracion
video a foto en la cima-
ra
Sym23 Icono del botén borrar  Para borrar en el teclado del teléfono se N4
no es representativo usa una ¢", deberia se una flecha hacia
atras
Sym24 No se sabe si el equipo Al cargar aplicaciones, la pantalla se va NI
estd realizando una ac-  a negro, hace pensar que el teléfono se
cién bloqued
Sym25 Contactos no se pueden  Falta ordenar contactos por otros criterios N7
ordenar ademds de alfabético, o visualizacién por
avatar
Sym26 Botén con dualidad  Opcion .*trds"pasa a ser .°cultar.’lgunas
de funcionalida-  veces, lo que genera confusion
des/etiquetas
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Tabla A.2: Resultados de evaluacion de problemas de usabilidad: Samsung Galaxy S

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
Andl Mend sin posibilidad de  El desktop puede cambiar el fondo, el me- N4
cambiar fondo nu deberia tambien.
And2 Rotacién automati-  Puede estar viendo los sms con el teléfono
ca funciona s6lo en  volteado sin problemas, pero al salir al
algunos menues men, la imagen del teléfono no respeta la
inclinacion
And3 No existencia de confi-  El teléfono sélo vibra, y aunque esté en N1, N9
guracion de aviso para  alto volumen, no emite sonido alguno al
cuando se cae una apli-  caerse un app en ejecucion
cacion
And4 Imposibilidad de agru-  En el escritorio si se puede agrupar en un N4, N7
par iconos en el menu  méximo de 7 .*critorios"
de aplicaciones
AndS Falta indicador de por-  Por defecto, s6lo se muestra un dibujo con N4
centaje de carga restante  intervalos de carga restante de la bateria.
en bateria Hay que usar un wodget para ver el por-
centaje
And6 No visibilidad de cua-  En chats por ejemplo, es dificil ver lo que N7
dros de texto al voltear  la otra persona ha enviado cuando est4 el
el teléfono con el tecla-  tel+efono volteado. El teclado y su cuadro
do deplegado de texto ocupan toda la pantalla, no asi
usando el teléfono en su posicién normal
And7 Demasiada distancia en- Al usar un teléfono con una pantalla gran-
tre mendes complemen-  de, resulta complejo usar el teléfono con
tarios una mano por un largo tiempo, ya que el
desplazamiento que debe hacerse con el
dedo pulgar el muy amplio
And8 Botones distantes La distancia entre los botones de apagado,
y los de volver, y menu principal es dema-
siada para operar el teléfono con una sola
mano por largo tiempo
And9 Dificultad en manejo de  Sin reproducir algin medio, s6lo se puede

volumenes de audio

ajustar el volumen del timbre sin necesi-
dad de entrar a ajustes. Causa problemas a
tener el volumen de reproduccion de me-
dios alto cuando se comienza a reproducir
algun medio

Continta en la siguiente pagina. . .
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Tabla A.2 — Continuacion

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
And10 Mensajes molestos Al usar el asistente SWYPE para el tecla- N5, N8
do, si la palabra tecleada no es la primera
en la lista de sugerencias, lanza una moles-
ta adevertencia cada vez que pasa esto
And11 Falta formato de presen-  "No existe una estructura de presentacion N4, N§
tacion de contactos entre los contactos del telefono y SIM,
versus los de cuentas de correos electro-
nicos. Ejemplos: - 89857711 @movistar....
-4flux @gmail.com
And12 Iconos de contactos son  Los contactos aparecen catalogados me- N8
confusos diante un icono, indicando si son del te-
lefono, de la SIM, 6 de Gmail,... pero en
algunos casos aparece dos veces el mis-
mo icono en un mismo contacto. Ej.:En un
contacto aparece [g][g]
And13 Imposible ingresar mas No permite ingresar mas de un numero N7
de un nimero telefénico  telefonico por contacto. Para hacer esto se
por contacto debe crear un nuevo contacto, el cual no
puede ser con el mismo nombre
And14 Dificultad para tomar fo-  Se hace notar la carencia de flash, o algun N7
tos con poca luz tipo de luz, en la camara
And15 Falta un boton dedicado ~ Soélo se puede sacar una fotografia utili- N4, N7
para la camara zando un botén tactil ubicado dentro de la
pantalla
And16 Animacién de mentd in-  El menud desplegable del lado izquierdo N2
consistente se indica con un triangulo (que hace las
veces de flecha). Sin embargo, ese menu
se guarda automaticamente retrayendose
(deslizandose), lo cual genera la duda al
abrirlo ya que no es deslizandolo sino que
haciendo click en el
And17 Opcién con funcionali-  Existe una opcion llamada "Swipe", la

dad poco explicativa

cual permite escribir deslizando el dedo
por sobre las letras. Sin embargo: el icono
no es lo suficientemente explicito, y ade-
mas, no se sabe cuando este esta activado
o desactivado

Continta en la siguiente pagina. . .
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Tabla A.2 — Continuacion

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
And18 Botén no sigue el estdin-  El boton de encendido/bloqueo estd enel N4
dar costado derecho.. un poco mas arriba de la
mitad, y no en la ubicacion habitual (parte
superior un poco hacia la izquierda)
And19 Respuesta inesperada  En la vista de aplicaciones, al hacer un N2
del sistema movimiento "X"(X: Algo que no se que
fue), se cambia a una vista de cuatro
ventanas por pantalla, y luego al hacer
"Y"movimiento (Y: tampoco se que fue
exactamente) volvid a la vista normal
And20 En la seccion  Entrada y salida de voz (aparecen unas ba-
Ajustes.“isten ico-  rras horizontales). -Ubicacion y seguridad
nos no representativos (parece una "G"hecha como para los jue-
gos de nifios de unir los puntos). -Pantalla
(aparece un "sol¢on la mitad encendido y
la mitad apagado... Pese a este es alo mas
representativo, a primera vista pensaria en
una literna o en el brillo)
And21 Tiempos de espera exce-  En algunos casos, el tiempo de respuesta
sivos para cualquier accién en carpetas que con-
tienen imagenes es excesivamente mayor
que en otras dreas
Tabla A.3: Principios incumplidos: Nokia X6
Id Heuristica o principio Total de
problemas
N4 Consistencia y Estdndares 10
N7 Flexibilidad y eficacia de uso 8
N1 Visibilidad del sistema 2
NS Prevencion de errores 1
N8 Disefio estético y minimalista 0
N2 Coincidencia entre sistema y mundo real 0
N9 Ayuda al usuario para recuperarse de errores 0
N3 Control y libertad de usuario 0
N6 Minimizar carga de memoria 0
N10 Ayuda y documentacién 0
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Tabla A.4: Principios incumplidos: Samsung Galaxy S

Id Heuristica o principio Total de
problemas
N4 Consistencia y Estdndares 6
N7 Flexibilidad y eficacia de uso 5
N8 Disefio estético y minimalista 3
N2 Coincidencia entre sistema y mundo real 2
N1 Visibilidad del sistema 1
NS Prevencion de errores 1
N9 Ayuda al usuario para recuperarse de errores 1
N3 Control y libertad de usuario 0
N6 Minimizar carga de memoria 0
N10 Ayuda y documentacion 0
Tabla A.5: Aspectos positivos
Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Cump.
Posl  Area de notificaciones  Area de notificaciones desplegable con N7
desplegable funciones basicas del teléfono
Pos2  Multitasking Posibilidad de realizar mas de una tarea N7
simultdneamente
Pos3  Miuiltiples datos paraun  Agrupa miltiples contactos en uno sélo, N4, N7, N2
contacto cuando es un mismo contacto
Pos4  Agenda muestraimdge-  Permite revisar e identificar un contacto N7
nes del contacto por medio de una imagen (fotografia)
Pos5  Volver, y menui estindar ~ Presencia de botones fisicos estdndar y N4, N3
para todas las aplicacio-  que cumplen la misma funcién para todas
nes las aplicaciones
Pos6 Cantidad de aplicacio-
nes disponibles y facili-
dad para desarrollar
Pos7  Teclado swype Modo de escritura facil de usar para el N7
usuario
Pos8  Sonido estéreo
Pos9  Tamaifo comodo Ergonomia
Pos10 Menu multimedia en al N7
esquina superior dere-
cha
Pos11 Flash en la cdmara
Pos12 Botén dedicado para el

obturador de la camara

Continda en la siguiente pagina. . .
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Tabla A.5 — Continuacion

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Cump.

Pos13 Iconos representativos Mayoritariamente, los iconos son repre- N2

sentativos respecto a su funcionalidad

Pos14 Iconos consistentes en-  Pese a que los iconos cambian de un mo- N4
tre diferentes generacio-  delo a otro de diferente generacion dichos
nes cambios son minimos y no entorpecen en

el uso (como mucho uno verifica el icono
la1° 0 2° vez)

Pos15 Miuiltiples ventanas de  La opcidn de que el desktop posea 7 pagi- N7
escritorio nas/ventanas/vistas, permite poseer mayor

variedad de accesos directos sin que éstos
saturen la interfaz (al distribuirlos en las
distintas pvv)

Pos16 Orden por defecto de  Las aplicaciones que vienen por defecto N4
aplicaciones estandar estdn generalmente (no estoy 100 % segu-

ro) en el mismo orden (ajustes, all sha-
re, calculadora, calendario, cdmara, correo
electronico, compaiiia internet, etc)

Pos17 Miuiltiples venta- Al igual que el desktop, la vista de aplica- N7
nas/vistas de lista de  ciones posee una multiples pvv, las cuales
aplicaciones se generan automaticamente dependiendo

de la cantidad de aplicaciones instaladas
(no sé cuantas sera el limite)

Pos18 Funcionalidades mas Los iconos de Telefono, Contactos, Men- N7
importantes  siempre  sajes y Aplicaciones/Inicio siempre se en-
visibles cuentran disponibles (tanto en pvv como

en la vista de aplicaciones), y siempre en
la misma posicién

Pos19 Personalizacion de or-  La posicion de los iconos, tanto en el desk- N7
den de accesos directos top como en la vista de aplicaciones, es

personalizable (respecto al orden de los
mismos)

Pos20 Notificaciones visuales  Cuanto llega un sms o se posee una llama- N7, N1

para llamadas perdidas
y mensajes

da perdida, ademads de la notificacion via
audio, sobre el fondo de pantalla se dibuja
una pieza de rompecabezas, la cual indica
si es una llamada o un sms (itil cuando
uno mira el teléfono rapido y no escucho
el sonido de notificacion)

Continda en la siguiente pagina. . .
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Tabla A.5 — Continuacion

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Cump.
Pos21 Nombres de funcionali-  Los nombres de las funcionalidades, pese N2
dades precisos a que puedan ser considerados genéricos,
la mayoria de las veces, poseen una corres-
pondencia clara respecto a la funcionali-
dad que implican. Ej.: Cuando se estd en
una galeria de imdgenes o en una carpeta
de musica la opcién compartir ya no solo
indica que se puede enviar via usb, bluet-
hoot, u otros, sino que ademds comprende
a redes sociales tales como facebook, o
twitter
Tabla A.6: Primer experimento: Listado de problemas - Nielsen
Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
P1 Numeros no visibles en ~ La presentacion de contactos no permite N7
agenda visualizar el nombre del contacto junto con
su numero
P2 Forma de navegaciéon es = La navegacion general del teléfono es de- N2
confusa pendiente de los botones fisicos del equi-
po, principalmente para retroceder o avan-
zar en las ventanas. Esto es confuso al tra-
tarse de un equipo tctil
P3 Tecnologia es dificil de A usuarios novatos en el uso de la tecnolo- N7
utilizar para usuarios no-  gia surepress se les dificulta la navegacion
vatos por las opciones de la pantalla
P4 Opciones basicas difici- Al ingresar a la seccion mensajes se obtie- N8
les de encontrar ne directamente el listado general de men-
sajes y no es facil encontrar las opciones
para crear o trabajar con mensajes
P5 Iconos no representati-  El subment de la seccion de mensajes se N4

VOS

presenta como opciones graficas pero los
iconos no son intuitivos respecto la accion
que realizan

Continua en la siguiente pagina. . .
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Tabla A.6 — Continuacion

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
P6 Informacién adicional ~ Las opciones gréficas de los submends no N5
no disponible en el mo-  tienen informacién contextual al posarse
mento requerido sobre ellos, la informacién aparece al mo-
mento de seleccionar la opcién y no antes
de ello
P7 Informacién desplegada Al ingresar a la opcién de calendario lo N4
en formato inesperado que aparece es el dia actual dividido en
horas y no lo habitual que es ver el mes
actual con el dia resaltado
P8 Opcidn con acceso poco  No existe opcion agenda como tal, sino N6
explicito que estd incluida en la opcién calendario
P9 Icono de menu no repre-  El grafico que se usa como ment no es re- N2
sentativo presentativo para usuarios con experiencia
en uso de DMT que no sean blackberry
P10  Accién Enviar poco ex-  Cuando se escribe un mensaje no estd dis- N7
plicita ponible visiblemente la opcién para en-
viarlo sino que se debe utilizar para ello
la tecla enter del teclado que aparece en la
pantalla
P11 Opci6n Enviar mensaje  No previene el error de seleccionar un con- N5
conduce a error tacto con teléfono fijo al cual no se puede
enviar un mensaje de texto. El error solo es
percibido al momento de intentar el envio
P12  Teclado desplegado no  Independiente de la aplicacion, el tecla- N7
se ajusta al contexto do que se activa es el teclado alfabético
aun cuando lo que se necesite es el teclado
numérico, por ejemplo para marcar un nu-
mero teléfonico se debe cambiar el teclado
de alfabético a numérico por cada digito
que se desea elegir
P13  Términologia confusaal  En la seccién de agregar contacto se usa N2
agregar contacto términos no muy conocidos por ejemplo
el término tratamiento no es muy intuitivo
P14  Proceso de agregar con-  Para almacenar un contacto existen mu- N8
tacto es engorroso chos campos por llenar
P15  Falta de control de usua- Al almacenar un contacto no existe un bo- N3

rio al agregar un contac-
to

tén u opcion para guardar o deshacer el
proceso de registro del contacto

Continda en la siguiente pagina. ..
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Tabla A.6 — Continuacion

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
P16  No se informa la longi-  No existen barras de desplazamiento que N1
tud de una lista puedan dar la idea de cudn grande es la
lista de opciones
P17  Dualidad de funciones  El botén que generalmente se usa para re- N4
de bot6n gresar entre opciones a veces también se
usa para desplegar submenus
P18  Falta orden al agregar Al agregar un contacto se solicita mucha N8
un contacto informacién que no estd categorizada por
lo que el conjunto de opciones se vuelve
extenso y lento de navegar
P19 Dualidad de botones pa-  No existe un boton estdndar para visuali- N4
ra misma funcionalidad  zar submenus sino que dependiendo de la
aplicacion se usa el boton menu BB o el
botén volver
P20 Opciones redundantes,  Existen opciones de menu redundante por N2
no se explica diferencia  ejemplo la opcién mensajes y SMS se re-
fieren a lo mismo al ingresar a ellas y no
se establece una diferencia clara
P21  No es posible acceder Al utilizar la aplicacién de cdmara no exis- N7
desde camara a galeria te la opcion de revisar las imagenes capta-
das sino que se debe salir de la aplicacion y
navegar por el mend principal hasta llegar
a la galeria
P22  No existe retroalimenta-  No hay indicadores de cudles aplicaciones N1
cién sobre recursos uti-  estdn abiertas o ejecutdndose
lizados
P23  No se puede acceder di- Cuando hay una llamada perdida se in- N5
rectamente a la dltima  forma visualmente pero al acceder para
llamada perdida encontrar informacion de ello, no se visua-
liza la informacidn reciente sino que se
apunta al dltimo mensaje que fue revisado
por el usuario incluso de fechas pasadas
Tabla A.7: Primer experimento: Listado de problemas - Propuesta
Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.

Continda en la siguiente pdgina. ..
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Tabla A.7 — Continuacion

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
PM1 No hay opcion de elimi-  No existe opcion para eliminar todos los DMT7
nar todo mensajes sino solamente permite borrado

unitario
PM2 Nombre de funcionali- Al abrir la opcién sms me da opciones DMT?2
dad no explicita su al-  para redactar no solo mensajes de texto
cance sino tambiin mensajes de redes sociales
PM3 Diferencia entre funcio-  No se entiende la diferencia entre las op- DMT?2
nalidades no explicita ciones mensajes y sms y confunde al usua-
rio
PM4 Mensaje de error confu- Al tener saldo insuficiente e intentar enviar DMT9
SO un mensaje de texto aparece un mensaje
que no es claro a lo que se refiere y hace
pensar que se trata de un problema del
servicio
PMS No se puede deshacerla Al redacatar un mensaje existe una tecla DMT3
accion para mostrar el teclado pero no existe la
opcidn para ocultar
PM6 Opciones basicasnoson ~ Muchas opciones bdsicas del teléfono apa- DMT7
seflaladas claramente recen solamente con el uso es decir no
apoya el uso para usuarios novatos
PM7 Dificil acceso a modo  Para pasar del teclado alfanumérico al DMT7
de teclado gwerty solamente basta con girar el telé-
fono a posicion horizontal pero para usar
el teclado de pulsaciones multiples no exis-
te un atajo sino que se debe navegar pos
las opciones del teclado
PMS8 Numeros no visiblesen  Se puede ordenar los contactos por 3 cam- DMT7
agenda pos distintos pero no se puede visualizar
los numeros teléfonicos de los contactos
junto con su nombre o informacion
PM9 Orden de elementos in-  El orden alfabetico de los contactos ge- DMT?2
consistente neralmente es por nombre o apellido del
contacto pero ese orden se ve alterado al
usar el campo tratamiento del contacto
PM10 Forma de desplazamien-  El listado de contactos posee dos teclas DMT2

to de elementos es ines-
perada

de desplazamiento pero esas teclas sirven
para desplazar los contactos pantalla a pan-
talla y no uno a uno como se pensaria que
va a funcionar

Continta en la siguiente pagina. . .
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Tabla A.7 — Continuacion

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
PM11 Forma de navegacién es  La ayuda presenta diversos temas pero al DMT?2
inconsistente con un dis-  navegar por ellos la unica forma de volver
positivo téctil es usando el botdn volver del teléfono pero

la ayuda no cuenta con una opcién regresar
PM12 Ayuda insuficiente o  La ayuda no ayuda algunos temas care- DMTI10
inexistente cen de informacidén explicita que resuelvan
problemas
PM13 Opciones redundantes Algunas acciones del teléfono se presen- DMTS
tan en mas de una opcién por lo que hay
redundancia de opciones
PM14 Rotulacién de botones Los botones fisicos del teléfono no tienen DMTI11
inexistente informacion respecto a la accion para la
que fueron creados. No pueden ser recono-
cidos antes de ser utilizados
PM1S Lenguaje confuso en  En lasopciones de marcado y acciones por DMT2
funcionalidades voz se usan palabras no muy congruentes
con las opciones que realizan
PM16 Funcionalidades relacio-  Opciones similares del mend no estdn dis- DMT7
nadas no agrupadas ponibles en el mismo lugar por ejemplo
existe una opcidn para cimara pero la op-
cion para video esté icluida en otras opcio-
nes del menu
PM17 Rotulacién de funciona-  Algunos titulos de las opciones de los DMT2
lidades poco explicitas submenus no representan lo que en reali-
dad contiene por ejemplo la opcién
“tado"proporciona informacion técnica e
incuso privada del teléfono
PM18 Configuracién extra de  La configuracion automaética del teléfono DMT3
funciones no funciona la primera vez. Es necesario
configurar la hora inicial
PM19 Método complicado pa-  La edicién de un mensaje de texto invo- DMTS5

ra editar un mensaje

lucra la interaccion con un pequeifio ele-
mento tipo ventana que se coloca en las
palabras que se desean editar pero por el
tamano del elemento y las letras, el movi-
miento genera impresicion para seleccio-
nar la letra que se desea editar

Continta en la siguiente pagina. . .
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Tabla A.7 — Continuacion

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
PM20 Carpetas por defecto di-  Las carpetas por defecto para los elemen- DMT6
ficiles de acceder tos o descargas estd en ubicaciones no fé-

ciles de encontrar puesto que estdn dentro
de varias subcarpetas lo que provoca q el
usuario se pierda al buscar sus archivos
PM21 Inconsistencia de idio-  Aun cuando el teléfono estd configurado DMT2
ma en espaiiol las opciones o subcarpetas de
los medios de almacenamiento poseen sus
nombres en inglés
PM22 Proceso de tratamiento Al transferir algunos archivos de misica DMTI1
de archivos "misterioso" al teléfono se produce un proceso de en-
criptacion propio del teléfono de lo cual
no es informado el usuario, por lo que al
transferir del teléfono a otro dispositivo
como un pc, estos elementos no pueden
ser utilizados
PM23 No existe retroalimenta-  No informa acerca de que aplicaciones es- DMTI1
cién sobre recursos uti-  tan abiertas simultdneamente
lizados
PM24 Accion confusay poco Al tener bajo nivel de bateria el teléfono DMTI1
relacionada se desconecta de la red de datos lo que
hace pensar que hay un problema con el
servicio de telefonia
PM2S Idioma utilizado es con-  Usa lenguaje o términos poco apropiados DMT2
fuso y dificiles de entender por ejemplo la pa-
labra radio la usa para referirse a la red
movil
PM26 Accion .Fviar"poco ex-  No posee un botén para enviar los mensa- DMTI11
plicita jes sino que se debe usar la tecla enter del
teclado virtual
PM27 Uso inadecuado del es- Al escribir un mensaje aparece un recua- DMTS
pacio en pantalla dro grande y uno mds pequeiio, pero lo
que se escribe solo aparece en el pequeiio
lo cual produce un desperdicio de espacio
con el recuadro més grande
PM28 Submends no consisten-  No todas las opciones o aplicaciones po- DMT4

tes entre aplicaciones

seen submenus graficos al momento de ser
abiertas, algunas requieren la interaccion
para visualizar las subopciones

Continta en la siguiente pagina. ..

93



Tabla A.7 — Continuacion

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
PM29 Se muestran funciones  No deshabilita opciones que no estdn dis- DMT5
no disponibles ponibles para ser utilizadas
PM30 Informacién desplegada  El calendario se presenta como agenday DMT4
en formato inesperado no en el formato que se espera
Tabla A.8: Primer experimento: Principios incumplidos - Nielsen
Id Heuristica o principio Problemas Total
N7 Flexibilidad y eficacia de uso P1, P3, P10, P12, P2 5
N2 Coincidencia entre sistema y mundo real P2, P9, P13, P20 4
N4 Consistencia y Estandares P5, P7, P17, P19 4
N5 Prevencién de errores P6, P11, P23 3
N8 Disefio estético y minimalista P4, P14, P18 3
N1 Visibilidad del sistema P16, P22 2
N3 Control y libertad de usuario P15 1
N6 Minimizar carga de memoria P8 1
N9 Ayuda al usuario para recuperarse de errores - 0
N10 Ayuda y documentacién - 0
Tabla A.9: Primer experimento: Principios incumplidos - Propuesta
Id Heuristica o principio Problemas Total
DMT2 Coincidencia entre sistema y mundo real PM2, PM3, PM9, PMIO, 9
PM11, PM15, PM17, PM21,
PM25
DMT7 Personalizacién y atajos PM1, PM6, PM7, PMS, 5
PM16
DMT1 Visibilidad del sistema PM22, PM23, PM24 3
DMT3 Control y libertad de usuario PMS5, PM18 2
DMT4 Consistenciay Estdndares PM28, PM30 2
DMTS5 Prevencion de errores PM19, PM29 2
DMTS8 Diseio estético y minimalista PM13, PM27 2
DMT11 Interaccion fisica y ergonomia PM14, PM26 2
DMT6 Minimizar carga de memoria PM20 1
DMT9 Ayuda al usuario para recuperarse de errores ~ PM4 1
DMT10 Ayuda y documentacion PM12 1
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Tabla A.10: Primer experimento: Problemas detectados por ambos grupos

Nielsen Propuesta
Id Descripcion Id Descripcion
P1 Numeros no visibles en agenda PMS8  Numeros no visibles en agenda
P2 Forma de navegacion es confusa PM11 Forma de navegacién es inconsisten-
te con un dispositivo tactil
P4 Opciones bésicas dificiles de encon- | PM6  Opciones basicos no son sefialadas
trar claramente
P6 Informacién adicional no disponible | PM12 Ayuda insuficiente o inexistente
en el momento requerido
P7 Informacién desplegada en formato | PM30 Informacién desplegada en formato
inesperado inesperado
P10 Accién enviar poco explicita PM26 Accién enviar poco explicita
P13 Términologia confusa al agregar | PM25 Idioma utilizado es confuso
contacto
P20 Opciones redundantes, no se explica | PM3  Diferencia entre funcionalidades no
diferencia explicita
P22 No existe retroalimentacion sobre re- | PM23  No existe retroalimentacion sobre re-
cursos utilizados cursos utilizados
Tabla A.11: Segundo experimento: Listado de problemas - Nielsen
Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
P1 No se puede cancelarla ~ No se puede cancelar la accion y obligaa N3
accion, solo se permite salir de ésta
salir de la aplicacion
P2 Poco tiempo de panta-  Si se vuelve a presionar el boton nueva- N7
lla encendida para leer =~ mente justo al apagarse la pantalla, no se
mensaje mostrara el mensaje de nuevo
P3 El botén de desbloqueo  Su forma lo hace facilmente confundible N2
no estd indicado apro-  con el tipo para remover la bateria
piadamente
P4 Posicion del boton de  Su ubicaidn dificulta su uso, consideran- N7
bloqueo/desbloqueo do el tiempo que otorga el sistema para
inadecuada realizar la accion
P5 Interfaz lenta y touchs- Posee animaciones lentas, como el scroll, N7

creen deficiente

que disminuyen la eficacia del equipo

Continta en la siguiente pagina. . .
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Tabla A.11 — Continuacién

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
P6 No hay opcion de can-  En pantallas como la del ingreso del cuer- N3
celar cuando se ingresa ~ po de un mensaje de texto, no hay una
texto opcién de cancelar, y al apretar el botén
rojo del celular se va a la pantalla inicial,
no al detalle del mensaje como se podria
esperar
P7 Abreviacién Se abrevian nombres de funciones dificul- N8
tando encontrar lo que se busca
P8 Ayuda en aplicacién ex-  La ayuda muestra muchos pasos a seguir, N6
tensa y dificil de memo-  no se puede memorizar todo
rizar
P9 Menu de opciones sin  El menu en si es extenso haciendo dificil N8
agrupacion encontrar lo que se necesita
P10  Iconos poco claros sin  Complican el uso del usuario no experi- N2
texto mentado
P11 Preguntas poco claras Crear conexion estando en modo desco- N2
nectado?
P12  Falta teclado qwerty en ~ Hoy en dia, es un must-have N4
pantalla, o es dificil de
ubicar
P13  Boton para abrir teclado ~ El botén con que se activa el teclado numé- N7
poco intuitivo rico no es necesariamente adecuado para
tener una claridad respecto a su funcién
P14 Sensibilidad de touchs-  Se requiere una presion fuerte para mane- N7
creen jar adecuadamente la pantalla, lo que lo
hace dependiente de la posicion del dedo.
Por ejemplo, usando el dedo pulgar al mar-
car un nimero, presionando suavemente
es posible que no se marquen los nimeros
de mads a la izquierda (como el 7) pero para
los de la derecha (como el 9) resulta mas
facil
P15  Funcionalidades supe-  Para acceder al mend de hora/alarmas o N1

riores muy ocultas

conectividad, hay que apretar en la par-
te superior de la pantalla sobre un sector
vacio que no entrega ningtn tipo de refe-
rencia respecto a eso

Continta en la siguiente pagina. ..
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Tabla A.11 — Continuacién

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
P16  Preview de sonidos en  Cuando se configura un perfil, en los items N6
configuracién de perfil asociados a sonidos no se tiene una forma
de escuchar el sonido seleccionado, por lo
que hay que ingresar al sistema de archi-
vos para recién saber que sonido se tenia
activado
P17  El boton de teclado se N4
confunde con el boton
de inicio
P18  Elboton que llevaalas  Dicho boton se encuentra a la izquierdade N7
aplicaciones no se en-  los botones de llamar y cancelar, mientras
cuentra en la posicion  que habitualmente se encuentra entre éstos
habitual
P19  No hay botén salir, ni  Hay que entrar a opciones para salir, y no N3
devolverse se utiliza el espacio para el boton derecho
en la pantalla
P20  EI boton para cambiar  Se sefiala un 1 para mostrar un dia, un 7 N2
de modos en la agenda  para mostrar una vista de todos los dias del
no posee una buena me-  mes (se podria asumir que deberia mostrar
tafora solo una semana)
P21 No hay consistencia en Al girar la pantalla, estando en agenda, los N4
el orden de los botones  botones se ordenan en un orden diferente
de agenda al que estaban anteriormente
P22 Al crear una nueva acti-  Dicho boton se encuentra dentro de un me- N3
vidad en la agenda, no  nu, por lo que si se desea cancelar la crea-
aparece el boton de salir  cidn de la actividad"solo queda salir de la
claramente aplicacion o salir a la pantalla principal
del telefono
P23  Si alguna creacion de N7
evento quedo inconclu-
sa en la agenda, al en-
trar nuevamente levara
directamente a ella en
vez de mostrar la vista
de calendario
P24  La imagen se mueve N7

muy lentamente al mo-
verla, tras visualizarla
con zoom

Continta en la siguiente pagina. ..
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Tabla A.11 — Continuacién

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
P25  Inconsistencia del esta- Al ingresar a la galeria de fotos, en la sec- N4
do de la galeria de fotos ~ cion capturadas, dice No hay elementos,
cuando existen tre fotografias y muestra
una vista previa de las mismas a la derecha
P26  El menu de funciones en N7
la visualizacion de fotos
desaparece muy rapido
P27 Al ingresar al Reloj, la Al empezar a realizar alguna accion dentro N4
funcion atras es redun-  del menu Reloj, se encuentran presentes
dante tras intentar reali-  los botones salir y cancelar simultanea-
zar alguna accion mente, cuya funcionalidad es la misma
P28  Mala organizaciéon de  Algunos elementos como la camara, el re- N7
elementos en el mend  loj o el registro de llamadas se encuentran
principal. dentro del apartado aplicaciones en vez de
estar en el menu principal, considerando
que son funcionalidades nativas del movil
Tabla A.12: Segundo experimento: Listado de problemas - Propuesta
Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
PM1 Pantalla resistiva dificul-  Pantalla no responde rapidamente a movi- DMTI11
ta la interaccion mientos
PM2 Iconos poco representa-  Muy dificil de utilizar, imdgenes poco re- DMT2
tivos presentativas
PM3 Mensaje de desbloqueo  El mensaje no ayuda a determinar el pro- DMT10
poco claro ceso para desbloquear el equipo
PM4 Dificil seleccionar desti- ~ No existe una opcién visible para seleccio- DMT3
natario de mensaje dela  nar los contactos
lista de contactos
PMS  Salidas dificultosas La flecha se devuelve al menu principaly DMT3
no de a poco, y no siempre aparece salir
esta muy esocndido
PM6 Posicionar el cursor en Al cambiar el cursor con el dedo seleccio- DMT7
el mensaje na toda la palabra y no ubica el cursor en
la palabra
PM7 Dificultad para encon-  No estd visiblemente ubicada DMT4

Continta en la siguiente pagina. . .
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Tabla A.12 — Continuacién

Id

Definicion del problema

Comentarios/Explicaciones

Ppios. Inc.

PMS8

PM9

PM10

PM11

PM12

PM13

PM14

PM15

PM16

PM17

PM18

PM19

PM20

PM21

Continda en la siguiente pagina. ..

Ayuda demasiado exten-
sa

Forma de la pantalla no
es ergondémica

Ayuda para algunas op-
ciones y para otras no

Separacion innecesaria
de opciones

Escasa validacion de
campos

Campos de identifica-
cién de contactos inen-
tendibles

Control de edicién de
contactos inexistente

Desaprovechamiento
del espacio en pantalla

Inconsistencia de op-
cién de mensaje

Respuesta lenta del ace-
lerémetro

El mensaje de error no
ayuda a identificar el
problema

Imposible visualizar la
cantidad de subopciones

Términos no intuitivos

Funciones basicas res-
tringidas al uso de sim

Mucha escritura

La pantalla es alargada y dificulta su utili-
zacion

Cuando no existe grupos se informa al
usuario y se intruye como crear uno pe-
ro no hay ayuda cuando no hay contactos
para el grupo

Las funcionalidades de teclado y escritura
estdn separadas

No valida el ingreso de un correo electro-
nico correcto

El campo llamada de video al ingresar un
contacto no se entiende

Al editar la imagen de un contacto no exis-
te un botdn que permita guardar o dar por
hecho el proceso

Al seleccionar un dia del calendario apa-
rece una pantalla vacia y no se entiende
porqué o para qué

Al seleccionar el campo e-mail de un con-
tacto para el envio de un mensaje. El ti-
po de mensaje cambia automaticamente a
mensaje multimedia. Lo 16gico deberia ser
mensaje de correo electronico

Al girar el teléfono, el cambio de posicion
de los elementos demora; dejando estati-
ca la pantalla o a su vez presentando una
pantalla negra

Al ingresar a los contactos aparece un men-
saje relacionado con el sim del teléfono y
no se entiende lo que significa

En el submenu superior se presentan tres
opciones y no existe manera de saber cuan-
tas hay en total

La palabra contenido para referirse a las
opciones de la pantalla principal no es su-
gerente

No se puede cambiar el perfil del teléfono
si no estd colocada la tarjeta sim
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Tabla A.12 — Continuacién

Id

Definicion del problema

Comentarios/Explicaciones

Ppios. Inc.

PM22

PM23

PM24

PM25

PM26

PM27

PM28

PM29

PM30

PM31

PM32

Opciones que ejecutan
una funcién distinta

Presentaciéon inconsis-
tente del menu de opcio-
nes

Falta metédfora para el
menu

Imposibilidad de cance-
lar proceso de carga de
aplicaciones
Presentacién inconsis-
tente de iconos
Inexistencia de opcién
16gica del menu
Cambio de cdmara in-
consistente

Falta de informacién de
uso de la cdmara poste-
rior

Resaltar elementos im-
portantes

Falta de mensajes de es-
tado
Dificultad para identifi-
car el home en cual se
estd

Al presionar perfil del teléfono o reloj, apa-
rece la opcion de cambiar imagen de fondo
que no tiene nada que ver

En ocasiones el menu de opciones aparece
abajo otras veces arriba

No posee un icono para representar el me-
nd

La aplicacién mapas demora en cargar y
no se puede cancelar el proceso

Algunos iconos incluyen texto descriptivo
y otros no

No existe una opcién o botén 16gico para
acceder directamente al menu de opciones
El cambio de camara frontal a posterior
se puede realizar deslizando la placa de la
cdmara posterior pero no permite el caso
contrario

Si la cdmara posterior estd cubierta, al pa-
sar desde cdmara frontal a ella aparece una
pantalla negra y no se informa al usuario
Los dias en la agenda son todos marcados
con el mismo color, blanco. Asi lo mismo
con los eventos

No se sabe si el teléfono se ha colgado o
estd trabajando aun

Si uno no conoce el teléfono y desliza el
dedo por sobre la pantalla en home, que-
dard solo con la hora. La manera de volver
es repitiendo la accién para ver todos los
elementos

DMT4

DMT4

DMT4

DMT3

DMT4

DMT3

DMT4

DMTI

DMT5

DMT1

DMT2
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Tabla A.13: Segundo experimento: Principios incumplidos - Nielsen

Id Heuristica o principio Problemas Total
N7 Flexibilidad y eficiencia de uso P2, P4, P5, P13, P14, P18, 10
P23, P24, P26, P28
N4 Consistencia y Estdndares P12, P17, P21, P25, P27 5
N2 Coincidencia entre sistema y mundo real P3, P10, P11, P20 4
N3 Control y libertad de usuario P1, P6, P19, P22 4
N6 Minimizar carga de memoria P8, P16 2
N8 Disefio estético y minimalista P7, P9 2
N1 Visibilidad del sistema P15 1
N5 Prevencién de errores - 0
N9 Ayuda al usuario para recuperarse de errores - 0
N10 Ayuda y documentacion - 0
Tabla A.14: Segundo experimento: Principios incumplidos - Propuesta
Id Heuristica o principio Problemas Total
DMT4 Consistenciay Estandares PM7, PM10, PM16, PM20, 9
PM?22, PM23, PM24, PM26,
PM28
DMT3 Control y libertad de usuario PM4, PM5, PM21, PM25, 5
PM27
DMT1 Visibilidad del sistema PM17, PM19, PM29, PM31 4
DMT2 Coincidencia entre sistema y mundo real PM2, PM13, PM32 3
DMTS8 Diseio estético y minimalista PMS, PM11, PM15 3
DMTS5 Prevencion de errores PM12, PM30 2
DMT?7 Personalizacion y atajos PMe6, PM 14 2
DMT11 Interaccién fisica y ergonomia PM1, PMO9 2
DMT9 Ayuda al usuario para recuperarse de errores  PM18 1
DMT10 Ayuda y documentacién PM3 1
DMT6 Minimizar carga de memoria - 0
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Tabla A.15: Segundo experimento: Problemas detectados por ambos grupos

Nielsen Propuesta
Id Descripcién Id Descripcion
P8 Ayuda en aplicacidn extensa y dificil | PM8  ayuda demasiado extensa
de memorizar
P10 Iconos poco claros sin texto PM2 Iconos poco representativos
P14 Sensibilidad de touchscreen PM1 Pantalla resistiva dificulta la interac-
cién
P15 Funcionalidades superiores muy | PM7  dificultad para encontrar la carpeta
ocultas de fotos
P19 No hay botén salir, ni devolverse PM5  Salidas dificultosas

Tabla A.16: Segundo experimento: Problemas detectados solo por las Heuristicas de Nielsen

Id Descripcion Explicacion HNA  HPA
P1 No se puede cancelar la ac- No se puede cancelar la accion y N3  DMT3
cidn, s6lo se permite salir de obliga a salir de ésta
la aplicacion
P2 Poco tiempo de pantalla en- Si se vuelve a presionar el botén nue- N7 -
cendida para leer mensaje vamente justo al apagarse la pantalla,
no se mostrara el mensaje de nuevo
P3 El botén de desbloqueo no es- Su forma lo hace facilmente confun- N2 DMT11
td indicado apropiadamente dible con el tipo para remover la ba-
teria.
P4 Posicion del boton de blo- Su ubicaidn dificulta su uso, consi- N7  DMTI11
queo/desbloqueo inadecuada  derando el tiempo que otorga el sis-
tema para realizar la accién
P5 Interfaz lenta y touchscreen Posee animaciones lentas, comoel N7 -
deficiente scroll, que disminuyen la eficacia
del equipo
P6 No hay opcién de cancelar En pantallas como la del ingreso N3 ~ DMT3

cuando se ingresa texto

del cuerpo de un mensaje de texto,
no hay una opcion de cancelar, y al
apretar el boton rojo del celular se
va a la pantalla inicial, no al detalle
del mensaje como se podria esperar.

HNA: Heuristica de Nielsen Asociada HPA: Heuristica Propuesta Asociada - Continda. . .
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Tabla A.16 — Continuacién

Id Descripcion Explicacion HNA  HPA
P7 Abreviacion Se abrevian nombres de funciones N8 DMT2
dificultando encontrar lo que se bus-
ca
P9 Menu de opciones sin agrupa- EIl menu en si es extenso haciendo N8 -
cién dificil encontrar lo que se necesita
P11 Preguntas poco claras Crear conexion estando en modo N2  DMT2
desconectado?
P12 Falta teclado qwerty en panta- Hoy en dia, es un must-have N4 DMT4
1la, o es dificil de ubicar
P13 Botén para abrir teclado poco  El botén con que se activa el tecla- N7  DMT2
intuitivo do numérico no es necesariamente
adecuado para tener una claridad res-
pecto a su funcion
P16 Preview de sonidos en confi- Cuando se configura un perfil, en N6  DMT6
guracion de perfil los items asociados a sonidos no se
tiene una forma de escuchar el soni-
do seleccionado, por lo que hay que
ingresar al sistema de archivos pa-
ra recién saber que sonido se tenia
activado
P17 El boton de teclado se confun- N4 DMT2
de con el boton de inicio
P18 El boton que lleva a las apli- Dicho boton se encuentra a la iz- N7 DMT11
caciones no se encuentra en la quierda de los botones de llamar y
posicion habitual cancelar, mientras que habitualmen-
te se encuentra entre éstos
P20 El boton para cambiar de mo- Se sefiala un 1 para mostrar un dia, N2~ DMT2
dos en la agenda no posee una un 7 para mostrar una vista de todos
buena metafora los dias del mes (se podria asumir
que deberia mostrar solo una sema-
na), etc.
P21 No hay consistencia en el or- Al girar la pantalla, estando en agen- N4  DMT2
den de los botones de agenda  da, los botones se ordenan en un or-
den diferente al que estaban anterior-
mente
P22 Al crear una nueva actividad Dicho boton se encuentra dentrode N3~ DMT3

en la agenda, no aparece el bo-
tén de salir claramente

un menu, por lo que si se desea ¢an-
celar la creacidn de la actividad"solo
queda salir de la aplicacion o salir a
la pantalla principal del telefono

HNA: Heuristica de Nielsen Asociada HPA: Heuristica Propuesta Asociada - Continda. . .
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Tabla A.16 — Continuacién

Id Descripcion Explicacion HNA  HPA
P23 La imagen se mueve muy len- - N7 -
tamente al moverla, tras visua-
lizarla con zoom
P24 Inconsistencia del estado de la Al ingresar a la galeria de fotos,en N4  DMT4
galeria de fotos la seccion capturadas, dice "No hay
elementos", cuando existen tre foto-
grafias y muestra una vista previa de
las mismas a la derecha
P25 El menu de funciones en la vi- N7 -
sualizacion de fotos desapare-
ce muy rapido
P26 Al ingresar al Reloj, la fun- Al empezar a realizar alguna accion N8  DMT4
cion atrds es redundante tras dentro del menu Reloj, se encuen-
intentar realizar alguna accion tran presentes los botones salir y can-
celar simultaneamente, cuya funcio-
nalidad es la misma
P27 Mala organizacion de elemen- Algunos elementos como la camara, N7 DMT11
tos en el menu principal el reloj o el registro de llamadas se
encuentran dentro del apartado apli-
caciones en vez de estar en el menu
principal, considerando que son fun-
cionalidades nativas del movil
Tabla A.17: Validacién propuesta formal: Listado de problemas - Nielsen
Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
P1 Opcion de teclado nu-  La opcidn para el teclado numérico del N4
merico muy oculta. teléfono deberia ser accesible més rapida-
mente.
P2 Botones de accion no se ~ En muchas ocasiones hay que cancelar una N5
prenden oportunamente. accion, pero como el botén de cancelar no
esta prendido, se pierde la nocion de que
existe.
P3 Camara bloqueada La cdmara se bloque6 cuando se traté de N5

Continta en la siguiente pagina. . .

sacar una foto, algo dificil reproducir el
error, pero se arreglo presionando el zoom.

104



Tabla A.17 — Continuacién

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.

P4 Mensaje descartado au-  Si se trata de enviar un mensaje sin colo- N3

tomaticamente car el remitente, se cancela la accion y el
mensaje es borrado completamente.

P5 Bloqueo incémodo El botén para bloquear el celular es algo N7
incomodo de usar, o en una posicién no
adecuada.

P6 Muiltiples escritorios No hay ayuda ni mencién de que existen, N10
ni cual es la orientacién para acceder a
ellos.

P7 Aplicaciones back-  No se percibe cuales y que aplicaciones NI

ground estdn en funcionamiento.

P8 Barra superior No hay indicios de que exista una barrade N10
informacion.

P9 Total de elementos al fi-  El total de los elementos deberia indicarse N4

nal de lista sin la necesidad de explorar por completo
la lista, sino que al inicio de esta.

P10  Falta de explicacion de ~ Aparece error en un archivo descargado, N9

error pero no se indica cudl

P11 Falta opcion editar ico-  Escritorio N4

nos del escritorio

P12  No hay limite para las  El teléfono explora completamente todo N3

imagenes o musica el almacenamiento para encontrar archi-
vos mutimedia, sin dejar escoger s6lo una
carpeta.

P13  Opcién configuracién  Si estoy en home, s6lo me deberia mostrar N4

no limitada configuracién del home, y no de todo el
teléfono.

P14  No existencia de mensa-  En el navegador, algunas veces cuando se N1

je de error excede el tiempo de carga no indica error
alguno, s6lo queda en blanco.
Tabla A.18: Validacion propuesta formal: Listado de problemas - Propuesta
Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
PM1 Pantalla queda negra al Cuando se abren aplicaciones muy pesa- DMTI1

Continta en la siguiente pagina. ..

momento de ejecutar al-
gunas aplicaciones

das el dispositivo no informa la accion que
estd realizando quedando la pantalla negra
mientras carga

105



Tabla A.18 — Continuacién

Id  Definicion del problema Comentarios/Explicaciones Ppios. Inc.
PM2 No deja claro que red  No deja claro que red usa cuando se co- DMTI1
usa cuando se conecta  necta a internet, a pesar de tener activada

a internet, a pesar de te-  wifi aparecen los dos logos.
ner activada wifi apare-
cen los dos logos.
PM3 El selector de atajos no A pesar de existir simbologia estandar hay DMT?2
indica que significa ca-  algunos iconos que no se entienden.
da opcién
PM4 Cuandoseconectaauna  Cuando se conecta a una wifi sin conecti- DMTI1
wifi sin conectividad a  vidad a internet no indica que esa red no
internet no indica que  tiene conectividad.
esa red no tiene conec-
tividad.
PMS No muestra todas las  Se necesita saber sobre una aplicacion DMT7
aplicaciones reciente-  abierta con anterioridad pero el S.O limi-
mente abiertas ta el nimero de aplicaciones que muestra
como recientes
PM6 Las aplicaciones nativas ~ La aplicacion si tiene en paralelo el servi- DMTS5
no explicitan que s6lo  cio para computadores normales deberia
muestran contenido mo-  indicar que el servicio es movil.
vil
PM7 El sistema no avisa so-  Esto hace que se deba conocer a fondola DMT1
bre algun cambio en su ~ nomenclatura del S.O para comprender el
configuracion cambio.
PM8 El sistema operativono  El sistema operativo no indica como se rea- DMT7
indica como serealizala  liza la creacion de carpetas o si se pueden
creacion de carpetas o si ~ crear carpetas.
se pueden crear carpetas
PM9 Al volver atrds se con-  En momentos la tecla para volver a atrds DMT3
funde entre la aplica-  funciona sobre la aplicacién pero en mo-
ciéonyel S.O mentos cuando no puede volver mas la
aplicacion cierra la aplicacion.
PM10 No siempre las metafo- Al presionar sobre la informacion de red DMT?2
ras son interpretables uno piensa que por metafora deberia mos-
trar la informacion de la red movil pero
muestra datos de la celula.
PM11 No permite des-hacerto- Al realizar acciones no se permite volver DMT3

Continta en la siguiente pagina. ..

das las acciones

atrds si no que para des-hacer hay que "ha-
ceriina nueva accion.
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Tabla A.18 — Continuacién

Id

Definicion del problema

Comentarios/Explicaciones

Ppios. Inc.

PM12

PM13

PM14

PM15

PM16

PM17

PM18

PM19

PM20

PM21

PM22

PM23

El sistema operativo se
hace complicado de uti-
lizar en una pantalla del
tamafo del equipo
Seccién de Ayuda dificil
de encontrar

Boton principal cierra o
minimiza aplicaciones?

Idioma de aplicaciones

Inconsistencia visualiza-
cion de vistas de menus

No existe boton fisico
para la camara

El boton de bloqueo no
es comodo

Icono de contactos poco
representativo

No existe, por default, la
opcién de cambiar los
iconos

El calendario no permi-
te avanzar a traves de los
meses.

La tapa de la coneccion
MicroUSB es dificil de
abrir simplemente con
los dedos.

No existe un atajo para
el Perfil Silencioso.

El sistema operativo se maneja mejor en
una pantalla mds grande.

No se pudo encontrar una seccién de ayu-
da de como utilizar el equipo.

En algunas aplicaciones el boton princi-
pal del equipo cierra y en otras minimiza
aplicaciones.

Algunas aplicaciones mantienen el idioma
de origen y no se adaptan al del dispositi-
vo.

Al avanzar por las pantallas del escritorio
(desde la 1 ala 5), al llegar a la 5 no avan-
za mads; mientras que al hacer lo mismo
en Aplicaciones, se genera un loop, pasan-
do de la 5 ala 1. Ejemplo: (Avanzando
solo hacia la derecha, —>, en ambos ca-
sos) Escritorio: 1,2,3,4,5 ; Aplicaciones:
1,2,3,4,5,1,2,3,4,5,1,...etc. )

La posicion produce que sea presionable
facilmente.
No existen packs de iconos por dafault.

Solo permite visualizar el mes actual ya
sea en su totalidad, por semanas, o por dia.

Dicha tapa posee una parte més sobresa-
liente, pero ésta no sobrepasa la carcasa
del telefono.

Existe el atajo para pasar de normal a vi-
brador (y estd redundante), sin embargo,
no existe el de perfil silencioso.

DMTI12

DMTI11

DMT4

DMT?2

DMT4

DMTI12

DMTI12

DMT?2

DMT3

DMTS8

DMTI12

DMT8
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