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Resumen

Los Mundos Virtuales (MVs) son entornos simulados computacionalmente, en dos- o tres-dimensiones (3D),

donde cientos de usuarios pueden interactuar con otros en tiempo real. Actualmente la evaluación heurística puede

identificar potenciales problemas relacionados con la usabilidad de los MVs, pero puede pasar por alto problemas

de dominio específico. Por esta razón, el desarrollo y uso de heurísticas apropiadas es muy importante. En esta

tesis se describe el proceso de desarrollo y validación de unnuevo conjunto de heurísticas de usabilidad para

MVs y su checklist asociado. Evaluaciones experimentales mostraron que el nuevo conjunto de heurísticas pueden

potencialmente identificar problemas de usabilidad que están más relacionados con el contexto de los MVs y que

no se encontrarían con las heurísticas tradicionales de Nielsen.

Palabras Claves:Mundos Virtuales, Evaluación de la Usabilidad; Heurísticas de Usabilidad; Lista de Compro-

bación de Usabilidad

Abstract

Virtual Worlds (VWs) are computer simulated environments,in two- or three-dimensions (3D), where hundreds

of people can interact with each other in real time. Current heuristic evaluation can potentially identify issues

related to the usability of VWs, but it may miss domain specific problems. For this reason, the development and use

of appropriate heuristics is highly significant. This dissertation describes the development and validation process

of a novel set of usability heuristics for VWs applications and an associated checklist. Experimental evaluations

showed that the new heuristic set can potentially identify usability problems that are more closely related to the

VW context and that would not be found using the traditional Nielsen’s heuristics.

Keywords: Virtual Worlds; Usability Evaluation; Usability Heuristics; Usability Checklist.
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Capítulo 1

Introducción

Los Mundos Virtuales (MVs), en su forma gráfica, han sido usados desde mediados de los años 80, principal-

mente para entretención o para trabajo en red. Sin embargo como concepto, los MVs no son algo nuevo, puesto

que ya existían mucho antes de la expectación que comenzó entorno aSecond Life. Incluso antes de que fueran

creados los primeros computadores, los MVs existían en la literatura [10].

En la actualidad, los MVs son lugares donde miles de personaspueden interactuar entre ellos de manera

simultánea, en un espacio simulado computacionalmente en dos o tres dimensiones [55].

Cada MV requiere que los usuarios elijan o creen avatares, los que les permitan interactuar con objetos, el

entorno virtual y otros [86]. La identidad del avatar (edad,género y raza), frecuentemente difiere de la identidad

del usuario. El texto es el principal medio de comunicación,pero la voz, los gestos y expresiones, también se

encuentran disponibles [70].

La usabilidad es definida por el estándarISO/IEC 9241como: “la efectividad, eficiencia y satisfacción con la

que un producto permite alcanzar objetivos específicos a usuarios específicos en un contexto de uso específico”

[38]. Los métodos para evaluar la usabilidad son comúnmentedivididos en métodos de inspección y métodos

de prueba. Los métodos de inspección detectan problemas de usabilidad basado en la experticia de evaluadores

profesionales de la usabilidad. Los métodos de prueba detectan problemas por medio de usuarios, mientras ellos

usan (y comentan) un sistema [67].

Los métodos de inspección de usabilidad fueron descritos por primera vez de manera formal en la8va edi-

ción de laSIGCHI Conference on Human Factors in Computer Systems, lugar donde los trabajos de evaluación

heurística y recorrido cognitivo fueron presentados y publicados [66] [47].

La evaluación heurística es un método de inspección de usabilidad ampliamente utilizado para diagnosticar

problemas potenciales de usabilidad [66] [62]. Un grupo de evaluadores (usualmente de 3 a 5) inspeccionan el

diseño de una interfaz basándose en un set de heurísticas de usabilidad. Con el objetivo de que las evaluaciones

sean independientes e imparciales, la inspección se lleva acabo de forma individual. Después de que todas las
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evaluaciones individuales han sido completadas, los evaluadores tienen permitido comunicarse y generar una lista

única de problemas de usabilidad. Después, cada evaluador asigna una puntuación a la severidad y frecuencia de

cada potencial problema (en una escala de 0 a 4 menos/más severo y menos/más frecuente respectivamente). La

severidad y la frecuencia son sumadas para así obtener su criticidad. Posterior a esto, los problemas se clasifican en

base a su promedio de severidad, frecuencia y criticidad. Elinforme de evaluación de usabilidad incluye problemas

de usabilidad, propuestas de solución, así también como loselementos positivos [75]. La evaluación heurística es

fácil de realizar, económica y capaz de detectar cerca del 42por ciento de los problemas graves y el 32 por ciento

de los problemas menores de usabilidad [63]. Sin embargo, sepueden pasar por alto los problemas específicos del

dominio. Por tal razón es que el uso de heurísticas apropiadas es muy importante.

La evaluación de la usabilidad para aplicaciones basadas ennuevos paradigmas, presenta nuevos desafíos. ¿Es

el concepto clásico de usabilidad todavía válido? ¿Cuáles son las dimensiones de esta (nueva) usabilidad? ¿Cómo

puede ser medida? ¿Cómo se debe desarrollar para obtener unamejor usabilidad? Existe una necesidad de nuevos

métodos de evaluación o al menos adaptar los métodos tradicionales en formas novedosas [92].

Esta Tesis de Grado, se centró en la formalización y validación de un set heurísticas para la evaluación de la

usabilidad en Mundos Virtuales [74], la que fue realizada por medio de la metodología propuesta por Rusu y otros

autores en el año 2011 [76], en donde se contempló una validación por medio de evaluaciones heurísticas y pruebas

con usuarios.

El presente trabajo posee la siguiente estructura: En el Capítulo 2, es detallada la metodología utilizada para

el desarrollo de heurísticas de usabilidad para MVs. En el Capítulo 3, se presenta el estado del arte, tanto en MVs

como en usabilidad. El Capítulo 4, detalla la propuesta de heurísticas de usabilidad para MVs generadas por medio

de una metodología definida, junto con suchecklistasociado. Finalmente, en el Capítulo 5, son presentadas las

conclusiones y trabajo futuro de esta de Tesis de Grado.
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Capítulo 2

Definición del Proyecto

En el presente capítulo son presentados en la sección 2.1 el objetivo general y los específicos que permitieron

guíar esta Tesis de Grado. En la sección 2.2 es presentado el tipo de investigación realizada junto con las preguntas

asociadas. Para finalizar, en la sección 2.3 se presenta la metodología de trabajo utilizada para llevar cabo esta

investigación.

2.1. Objetivos del Proyecto

En los puntos 2.1.1 y 2.1.2 son presentados respectivamente, el objetivo general y los objetivos específicos de

esta Tesis de Magíster en Ingeniería Informática.

2.1.1. Objetivo General

El objetivo general de la presente Tesis de Grado, consistióen: “Establecer heurísticas para la evaluación de la

usabilidad en Mundos Virtuales”.

2.1.2. Objetivos Específicos

Los objetivos específicos, de esta Tesis de Grado, que permitieron alcanzar el objetivo general, fueron los

siguientes:

Analizar qué son los Mundos Virtuales, sus característicasy elementos.

Formalizar una propuesta de heurísticas específicas ychecklistpara la evaluación de Mundos Virtuales.

Validar las heurísticas formalizadas por medio de inspecciones heurísticas y pruebas con usuarios.
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2.2. Metodología de Investigación

Las etapas asociadas a esta investigación correspondierona una bajo un enfoque cualitativo, la cual consistió

en [77]:

1. Especificación de la problemática en cuestión.

2. Formulación de objetivos y especificación y solución del problema.

3. Verificación y validación de la solución.

4. Conclusiones y resultados.

En la primera etapa se contextualizó el problema y estudió del estado del arte, para de esta manera, poder

definir la problemática en cuestión. En la segunda etapa se plantearon el objetivo general y los específicos de esta

investigación, para posteriormente aplicar la metodología con la que se generaron heurísticas de uso específico. En

una tercera etapa, las heurísticas definidas fueron verificadas y validadas por medio de evaluaciones heurísticas y

pruebas con usuarios [76]. Para finalizar en la cuarta etapa,en donde se formalizaron las conclusiones del trabajo

de grado realizado, junto con el trabajo futuro asociado.

2.2.1. Preguntas de Investigación

Para esta investigación se generaron las siguientes preguntas:

¿Las heurísticas denominadas clásicas son capaces de identificar todos los problemas de usabilidad en Mun-

dos Virtuales?

¿Es necesario definir heurísticas específicas de usabilidadpara Mundos Virtuales o bien adaptar las existen-

tes?

¿Qué tipo de problemas de usabilidad permitirán detectar heurísticas de usabilidad para Mundos Virtuales?

¿Cuál será el impacto en la comunidad científica una propuesta de heurísticas de usabilidad para Mundos

Virtuales?

2.3. Metodología de Trabajo

Para el desarrollo de heurísticas específicas para MVs, se utilizó una metodología específica propuesta por

Rusuy otros autores [76]. La metodología particularizada para MVs incluye 6 etapas:

PASO 1: Una etapa exploratoria, para recolectar bibliografía relacionada con los MVs: características, apli-

caciones específicas, heurísticas de usabilidad generalesy/o relacionadas (si es que existe alguna).
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PASO 2: Una etapa descriptiva, para resaltar las características más importantes de la información recogida

acerca de los MVs, esto con el fin de formalizar los conceptos principales de la investigación.

PASO 3: Una etapa correlacional, para identificar las características que deben tener las heurísticas de usabi-

lidad para MVs, sobre la base de las heurísticas tradicionales y el análisis detallado de los casos de estudio.

PASO 4: Una etapa explicativa, para formalizar el set de heurísticas propuestas para MVs, mediante una

plantilla estándar.

PASO 5: Una etapa de validación (experimental), para comprobar el potencial de las nuevas heurísticas en

comparación con heurísticas tradicionales, a través de evaluaciones heurísticas realizadas en casos de estudio

seleccionados y complementadas con pruebas con usuarios.

PASO 6: Una etapa de refinamiento basada en la retroalimentación de la etapa de validación.

En las siguientes secciones es presentado como se formalizóla propuesta de acuerdo a cada paso de la meto-

dología utilizada. Cabe mencionar que la metodología no es rígida, lo que permitió iterar o “saltar” de un paso a

otro, de acuerdo a las necesidades de esta investigación.
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Capítulo 3

Marco Conceptual

En el presente capítulo se define en la sección 3.1, Qué es la Usabilidad, paradigmas, cuáles son sus atributos

y cómo medirla. En la sección 3.2, se define Qué son los Mundos Virtuales, sus principales características y

aplicaciones. Para finalizar en la sección 3.3 con la usabilidad en este tipo de entornos.

3.1. Usabilidad

En esta sección es presentado a partir del punto 3.1.1 Qué es la Usabilidad, Cuáles son sus origenes y de-

finiciones formales como las propuestas por laInternational Organization for StandardizationISO, además de

definiciones de acuerdo a autores tales comoNielsen, Krug y Bevanentre otros. Además de presentar sus atributos

y métodos, para así poder evaluarla.

3.1.1. ¿Qué es la Usabilidad?

El término usabilidad fue utilizado originalmente porGouldy Lewis, cuando presentaron el artículo en el año

1983 en la2da edición de la“ACM CHI Conference on Human Factors in Computing Systems”, al que titularon

Designing for usability: Key Principles and What DesignersThink[32]. Posteriormente, en el año 1985, se publicó

en la revista “Comunications of the ACM” [33]. En este artículo, los autores plantearon tres principios que deberían

cumplirse en el proceso de diseño de sistemas y aplicacionesinformáticas:

Centrarse en el usuario desde el principio y a lo largo de todoel proceso de diseño.

Obtener medidas empíricas del uso de prototipos y de la aplicación y

Desarrollar un proceso de diseño iterativo, en el cual los prototipos se diseñan, prueban y rediseñan, hasta

conseguir el objetivo óptimo de funcionamiento.
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Por otra parte, una aplicación usable es la que permite al usuario centrarse en sus tareas y no en la aplicación

[44]. En los puntos 3.1.2 y 3.1.3, se definirá de manera formallo entendido por usabilidad en software interactivos.

3.1.2. Definición de la Usabilidad según ISO 9126-1

El estándar ISO 9126-1 establece 21 atributos, dispuestos en 6 áreas (funcionalidad, confiabilidad, utilidad,

eficiencia, mantenibilidad y portablidad, facilidad de uso) definiendo: “Usabilidad se refiere a la capacidad de

un software de ser comprendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones específicas de

uso” [39]. Esta definición de usabilidad hace énfasis en los atributos internos y externos del producto, los cuales

contribuyen a su usabilidad, funcionalidad y eficiencia. Lausabilidad depende no sólo del producto, sino también

del usuario. Por ello, un producto no es, en ningún caso, intrínsecamente usable, sólo tendrá la capacidad de

ser usado en un contexto particular y por usuarios concretos. La usabilidad no puede ser valorada estudiando un

producto de manera aislada [8].

3.1.3. Definición de la Usabilidad según ISO 9241-11

El estándar ISO 9241-11 establece que “Usabilidad es la efectividad, eficiencia y satisfacción con la que un

producto permite alcanzar objetivos específicos a usuariosespecíficos en un contexto de uso específico”. Por lo

que para medir o especificar la usabilidad, es necesario identificar las metas y descomponer la efectividad, eficien-

cia y satisfacción, así como los componentes del contexto deuso en subcomponentes con atributos medibles y

verificables [38]:

Eficacia: definido en términos de la exactitud y completitud con que usuarios específicos pueden lograr

metas específicas en ambientes particulares.

Eficiencia: referido a los recursos gastados en relación con la precisión y completitud de la meta lograda, es

decir, recursos de tiempo, financieros y humanos.

Satisfacción:que evalúa el confort o comodidad y la aceptabilidad del trabajo del sistema para sus usuarios

y otras personas afectadas por su uso.

Por lo que define la usabilidad en términos de la calidad del trabajo de un sistema en uso, la cual depende

de todos los factores que pueden influenciar el uso de un producto en el mundo real: factores organizacionales

(prácticas de trabajo, ubicación o apariencia de un producto), diferencias individuales entre usuarios (factores

culturales y preferencias), experiencia, etc.

Esta definición tiene la ventaja de concentrarse en los propósitos reales de diseño de una aplicación, que es

encontrar las principales necesidades de los usuarios ejecutando tareas reales en un ambiente técnico, físico y de

organización real.
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3.1.4. Definición de la Usabilidad según Jakob Nielsen

De acuerdo aJakob Nielsen, la usabilidad es un atributo de calidad que evalúa cuán fácil son de usar las

interfaces de usuario. La palabra “usabilidad” también se refiere a los métodos para mejorar la facilidad de uso

durante el proceso de diseño [64].

Nielsendefine la usabilidad en términos de cinco atributos: aprendizaje, eficiencia, memorización, prevención

de error y satisfacción subjetiva.

Aprendizaje, significa que nuevos usuarios deberían aprender fácilmente a usar el sistema.

Eficiencia, el sistema debería ser eficiente para el uso cuando el usuario ha aprendido a usarlo.

Memorización, el sistema deberá ser fácil de recordar, incluso después de algún periodo sin uso.

Prevención de error, el sistema deberá tener un bajo porcentaje de error y el usuario deberá fácilmente

recuperarse de posibles errores.

Satisfacción, significa que el sistema debe ser agradable deusar.

3.1.5. Otras Definiciones de la Usabilidad

A continuación, son presentadas definiciones generadas pordiversos autores.

3.1.5.1. Definición de la Usabilidad según Steve Krug

SegúnSteve Krug, la usabilidad sólo significa el asegurarse que algo funcione bien: que una persona con

capacidad y experiencia media (o incluso por debajo de la media), pueda ser capaz de usar algo (ya sea un sitio

web, un avión de combate o una puerta giratoria), con el objetivo deseado sin sentirse completamente frustrado

[44].

3.1.5.2. Definición de la Usabilidad según Niegel Bevan

De acuerdo aNiegel Bevan, la usabilidad es la facilidad de uso y la aceptabilidad de unsistema o producto para

una clase particular de usuarios que llevan a cabo tareas específicas en un entorno específico [9].

3.1.5.3. Definición de la Usabilidad según Janice Redish y Joseph Dumas

Janice Redishy Joseph Dumasla usabilidad significa que las personas, al usar un producto, pueden hacer sus

tareas de forma rápida y fácil. La usabilidad se funda en cuatro puntos [28]:
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1. Centrado en los usuarios:Para desarrollar un producto usable, se tiene que saber, entender y trabajar con

personas que representen a usuarios actuales o potenciales. Un diseñador, un responsable de proyecto, un

supervisor o un cliente, sólo se representan a sí mismos y no pueden sustituir a los usuarios finales.

2. Productividad: La gente considera que un producto es “fácil de usar y aprender”, después de valorar el

tiempo que necesita, el número de pasos que ha de dar y el éxitoen predecir las acciones adecuadas. Si se

quiere diseñar un producto usable, se deben entender los objetivos de uso de quienes utilizarán el sistema.

3. Usuarios ocupados:El software es una herramienta de trabajo u ocio, y las personas son poco proclives a

dedicar tiempo a aprender y utilizar herramientas.

4. El usuario decide:Los usuarios, y no los diseñadores o desarrolladores, determinan cuándo un producto es

fácil de usar. Cada persona estima el esfuerzo y el tiempo necesario para obtener algo.

3.1.5.4. Definición de la Usabilidad según Jenny Preece

Jenny Preecedefine la usabilidad como el desarrollo de productos interactivos fáciles de aprender, sencillos de

usar y agradables desde la perspectiva del usuario. En concreto, de acuerdo a este autor, la usabilidad se desglosa

en los siguientes objetivos: efectividad, eficiencia, seguridad, utilidad, capacidad de aprendizaje y memorabilidad

[79].

3.1.6. Paradigmas de Usabilidad

Existe un conjunto de paradigmas de usabilidad, éstos permiten obtener una visión general de las caracterís-

ticas que deben tener los sistemas interactivos para que sean usables. A continuación son presentados los cinco

principales paradigmas de usabilidad.

Acceso:El sistema debe ser usable, sin ayuda o capacitación, para personas con experiencia en el área de

aplicación, pero no en el sistema.

Eficacia: El sistema no debe impedir el trabajo eficiente para personascon experiencia en el sistema.

Avance: El sistema debe apoyar el avance continuo en conocimientos yhabilidades, debe acomodarse al

cambio progresivo, mientras los usuarios acumulan experiencia.

Soporte: El sistema debe apoyar las tareas concretas del usuario, haciendo las cosas más fáciles, simples,

rápidas, divertidas, o incluso permitiendo nuevas cosas.

Contexto: El sistema debe adaptarse a las condiciones de uso reales, enel entorno en el cual se va a utilizar.
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3.1.7. Principios de la Usabilidad

Debido a que los paradigmas pueden resultar demasiado generales para poder abordar un potencial problema,

es que surgen los principios. La usabilidad, como muchas otras disciplinas, también posee una serie de principios,

los cuales han sido definidos por diversos autores [1], [62].Éstos nos ofrecen direcciones específicas para resolver

problemas concretos de usabilidad, otorgando un mapa de la dirección a tomar ante tales casos. A continuación se

presentan los 10 principios o heurísticas de usabilidad desarrolladas porJakob NielsenconRolf Molich.

1. Visibilidad del estado del sistema.

2. Similitud entre el sistema y el mundo real.

3. Control y libertad para el usuario.

4. Consistencia y estándares.

5. Prevención de errores.

6. Minimizar la carga de la memoria usuario.

7. Flexibilidad y eficiencia de uso.

8. Los diálogos estéticos y diseño minimalista.

9. Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores.

10. Ayuda y documentación.

La definición completa de esta lista está presente en el punto4.2.2.4 de esta Tesis de Grado.

3.1.8. Atributos de la Usabilidad

De acuerdo aBen Shneiderman, la usabilidad tiene cinco atributos definidos [81]:

Facilidad de aprendizaje:¿Cuánto le toma al usuario típico de una comunidad aprender la manera en cómo

se usan los comandos relevantes a un conjunto de tareas? Estepunto se refiere a qué tan rápido el usuario

va a aprender a usar un sistema, en lo que respecta a tareas básicas, con el cuál no había tenido contacto

previamente.

Velocidad de desempeño:¿Cuánto le toma a un usuario completar un grupo de tareas específicas (bench-

mark tasks)? Una vez que el usuario ha aprendido a utilizar el sistema, se va a ponderar el lograr la velocidad

con que puede completar una tarea específica.
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Tasas de error por parte de los usuarios:¿Cuántos y qué errores comete la gente al ejecutar un grupo

de tareas específicas? Este apartado apunta hacia los errores en que incurren los usuarios. Este atributo se

refiere a aquellos errores que comete el usuario al utilizar el sistema. Una aplicación ideal evitaría que el

usuario cometiera errores y funcionaría de manera óptima a cualquier petición por parte del usuario. En la

práctica, esto difícilmente se logra. Es vital que una vez que se produzca un error, el sistema se lo haga saber

rápida y claramente al usuario, le advierta sobre la severidad del mismo y lo provea de algún mecanismo

para recuperarse de ese error.

Retención sobre el tiempo:¿Qué tan bien recuerdan los usuarios la manera en cómo funciona el sistema

después de una hora, un día o una semana? Cuando un usuario ha utilizado un sistema tiempo atrás, y

tiene la necesidad de reutilizarlo, la curva de aprendizajedebe de ser significativamente menor que cuando

el usuario nunca ha utilizado dicho sistema. Esto es de primordial importancia para aplicaciones usadas

intermitentemente.

Satisfacción subjetiva:¿Qué tanto le gustaron a los usuarios los distintos atributos del sistema? Este atributo

se refiere a la impresión subjetiva del usuario respecto al sistema.

AdicionalmenteJohn Cato, sugiere los siguientes atributos [18]:

Control: Los usuarios deben sentir que tienen el control por sobre la aplicación, y no al revés.

Habilidades: Los usuarios deben sentir que el sistema apoya, complementay realza sus habilidades y expe-

riencia.

Privacidad: El sistema ayuda a los usuarios a proteger su información o lade sus clientes.

Es muy importante señalar que los atributos antes mencionados, van a tener una ponderación acorde a la

actividad que se quiera realizar con un sistema. Algunos sistemas darán una mayor relevancia a ciertos atributos

por sobre otros. Esto dependerá del ámbito de la aplicación,de la audiencia objetivo y de las circunstancias en las

cuales se usará la aplicación [2].

3.1.9. Métodos de evaluación de la Usabilidad

Los métodos de evaluación de usabilidad se pueden categorizar en 2 tipos principalmente: métodos de inspec-

ción y métodos de prueba. Los métodos de inspección detectanproblemas de usabilidad basado en la experticia

de evaluadores profesionales de la usabilidad. Los métodosde prueba detectan problemas por medio de usuarios,

mientras ellos usan (y comentan) el sistema [67].
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3.1.9.1. Métodos de Inspección

1. Estudio etnográfico:Está basada en observar la forma en que trabajan los usuarioscon el sistema en su

propio entorno. Se debe realizar un análisis de esto, pero ensu propio ambiente de trabajo. No se debe

realizar la observación en un laboratorio [51].

2. Evaluación heurística:Para llevarla a cabo, un equipo de expertos en usabilidad evalúan un sistema en su

totalidad, teniendo como referencia una lista de principios heurísticos aceptados. Dentro de estos principios

heurísticos, los más conocidos son las 10 heurísticas de usabilidad deJakob Nielsen[65]. La evaluación

heurística puede ser realizada en cualquier momento dentrodel ciclo de desarrollo, pero se adapta mejor a

etapas tempranas de éste, cuando aún no se tienen los recursos necesarios para efectuar una prueba. Estas

evaluaciones no involucran un gran despliegue de costos en su ejecución [51].

3. Recorrido cognitivo: Evaluadores expertos de usabilidad generan escenarios de tareas a partir de las carac-

terísticas de un prototipo del sistema a evaluar. Los evaluadores asumen el papel de un usuario para realizar

dichas tareas, recorriendo el prototipo del sistema propuesto. Durante la ejecución de cada tarea, se evalúa

cada paso que un usuario llevaría a cabo. Aquellos pasos en los que el usuario se complica y no logra termi-

nar una tarea, implican que el prototipo del sistema presenta un problema, o tal vez falta alguna función que

facilite la ejecución de la tarea asignada [51].

4. Recorrido cognitivo conjunto: Son juntas de profesionales de varias disciplinas, donde diseñadores, desa-

rrolladores, usuarios y expertos en usabilidad, analizan ydiscuten, cada una de las tareas que un usuario

puede realizar dentro del sistema. La ventaja es que se aportan distintos puntos de vista y conocimientos

diversos de diferentes profesionales a la evaluación [51].

5. Inspecciones formales de Usabilidad:Se designa un equipo de expertos, cada uno con una labor deter-

minada dentro del ámbito de la inspección global e instrucciones precisas sobre los aspectos que se deben

evaluar y qué conclusiones se deben recoger. Cada inspectortrabajará independientemente y se intercambian

los resultados en reuniones formales, de las que saldrán lasrecomendaciones a modificar por los distintos

equipos de diseño [51].

6. Inspección de estándares:Se verifica el cumplimiento por parte del sistema de los estándares establecidos

en la web. Un experto en usabilidad examina el sistema analizando el cumplimiento de los estándares [51].

7. Guías de consulta:Señalan las recomendaciones que se deben considerar en el diseño y desarrollo de un

sistema para ayudar a cumplir con la usabilidad [51].

8. Checklists de Usabilidad:Son listas de puntos que se deben respetar para ayudar a cumplir la usabilidad de

un sistema. Se utilizan a menudo con algún método de inspección de usabilidad [51].
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3.1.9.2. Métodos de Prueba

1. Encuesta de contexto:Se trata de un método de entrevista de campo estructurado. Seconsidera más un

proceso indagatorio que evaluativo. Su objetivo principales, entender el contexto en que se desenvuelve el

usuario. El usuario debe ser un aliado clave durante el proceso de desarrollo, por lo que se debe trabajar con

el objetivo de satisfacer sus necesidades [51] .

2. Encuestas personales:Se realizan entrevistas en conjunto con los usuarios, los cuáles responden a un cues-

tionario de preguntas previamente establecidas, comentando las respuestas, por lo que se deben recoger tanto

los comentarios del usuario, como la forma en que el usuario se expresa cuando responde las preguntas. Las

encuestas personales son interactivas y no están estructuradas [51].

3. Cuestionarios:Se realiza un conjunto de preguntas presentadas en una listaque se distribuyen a los usuarios,

y que éstos deben responderlas bajo su criterio. Una vez que las responden, se las devuelven al evaluador.

No son interactivas, por lo que se requiere un esfuerzo adicional por parte del usuario [51].

4. Sesiones capturadas:Son pruebas que se llevan a cabo remotamente, mediante la ejecución de tareas por

parte de los usuarios sobre un prototipo del sistema bajo evaluación, registrando las acciones que el usuario

lleva a cabo mientras opera el sistema. Normalmente es utilizado como un método de pregunta remoto, para

evaluar la usabilidad de un sistema [51].

5. Logs Auto-Reportados:Son pruebas realizadas remotamente, en las cuales los usuarios señalan en for-

mularios de papel especialmente diseñados para esta prueba, qué pasos tuvieron que realizar para cumplir

cada una de las tareas que se están evaluando. Tienen la limitante de no permitir captar las sensaciones,

expresiones, comentarios y sentimientos del usuario al momento en que realiza la prueba [51].

6. Pensar en voz alta:Mientras se lleva a cabo una prueba de usabilidad, se le pide al usuario que exprese en

voz alta sus sensaciones, sentimientos, pensamientos y opiniones sobre lo que está realizando [51].

7. Método de Co-Descubrimiento:En esta técnica dos usuarios realizan una tarea durante la prueba, mientras

que un experto los observa. La ventaja en comparación con la técnica de pensar en voz alta, es que con 2

participantes una dificultad de usabilidad aparece mucho antes, obteniéndose un feedback sobre el sistema

[51].

8. Responder preguntas:Se le hacen un juego de preguntas al usuario mientras ejecutalas pruebas relativas

a cómo realizar las tareas. Sus respuestas entregan información sobre qué partes del sistema tienen falencias

[51].
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3.2. Mundos Virtuales

Los MVs han experimentado una evolución significativa a causa de los avances tecnológicos que se han produ-

cido desde que comenzó su desarrollo. Aunque fueron concebidos originariamente con el propósito de reproducir

entornos potencialmente peligrosos para el entrenamientomilitar (p. ej. los simuladores de vuelo), la populariza-

ción de la tecnología de visualización gráfica en tiempo realpara el uso civil significó el surgimiento del concepto

más amplio de realidad virtual (RV) [85].

En el punto 3.2.1 es presentado Qué son los Mundos Virtuales,para así en el punto 3.2.2 presentar su historia

y una línea de tiempo en el punto 3.2.3, junto con su evoluciónen el punto 3.2.4. En el punto 3.2.5, se explican sus

principales características, de acuerdo a lo obtenido de larecopilación bibliográfica. En el punto 3.2.6, se introduce

al principal elemento de los Mundos Virtuales, los avatares. En el punto 3.2.7 se presenta una clasificación de los

Mundos Virtuales, para después en el punto 3.2.8 presentar sus campos de aplicación. Para finalizar en el punto

3.2.9, lo que se espera en un futuro de este tipo de entornos.

3.2.1. ¿Qué son los Mundos Virtuales?

Aunque muchos estudios han generado definiciones informales, las definiciones exactas con respecto a los

MVs han sido escasas. Se pueden destacar tres definiciones como influyentes, entre ellas está la deRichard Bartle,

creador de uno de los MVs basados en texto MUD1, lo define como:“Un Mundo Virtual es un entorno en que

sus habitantes son autocontenidos. No tiene por qué ser un planeta entero: Se utiliza en el mismo sentido que “el

mundo Romano” o “el mundo de las finanzas” [4]. Esta definiciónva orientada a la noción de un Mundo Virtual,

pero no de qué se puede realizar en él. Por otra parte, de acuerdo a lo planteado por un experimentado desarrollador

de los años 90, llamadoRaph Koster, afirma que “un Mundo Virtual, es una representación espacial de un entorno

virtual persistente, que puede ser experimentado por numerosos participantes a la vez, que están representados

en este espacio por medio de avatares” [57]. Si bienKoster representa algunas de las características que poseen

los MVs, tales como persistencia o numerosos participantes, esta definición carece de la tecnología necesaria para

llevar estos entornos a la existencia. La tercera definiciónde importancia, con respecto a MVs, es la generada

por Edward Castronova, investigador de MVs de la Universidad de Indiana, los definecomo “lugares elaborados

dentro de los computadores diseñados para dar cabida a un gran número de personas” [17]. La definición de

Castronova, contiene un elemento tecnológico del que carecen la definiciones deBartley Koster, pero no incluyen

las ideas de persistencia o comunicación síncrona. Por lo que, de acuerdo a la definición deCastronova, un chat o

un documento compartido sería un “Mundo Virtual”. Por último, si bien estas definiciones se refieren a espacios

compartidos, no se identifica explícitamente a las personaso su red social, puesto que un MV sin usuarios, sería

un repositorio vacío [6].

Una definición más aceptada, acorde a nuestro tiempo, sería una combinación de lo propuesto por [70] en

conjunto de la definida por [55] la que daría a lo siguiente “Los MVs, son lugares donde miles de personas pueden
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interactuar entre ellos por medio de sus avatares de manera simultánea, en la que el texto es el principal medio

de comunicación, pero la voz, los gestos y expresiones también se encuentran disponibles. Esta interacción es

realizada en un espacio simulado computacionalmente en doso tres dimensiones”.

Los MVs se han visto como entornos multi - jugador o simples salas de chat, pero en realidad son también una

de las herramientas más potentes en educación, puesto que los MVs, constituyen un espacio cada vez mayor, para

actividades de colaboración, aprendizaje y trabajo colectivo.

3.2.2. Historia de los Mundos Virtuales

Los seres humanos comenzaron a intrigarse por los MVs mucho antes de que el primer computador fuera

creado. Los primeros MVs se describen en los textos religiosos, la literatura, e incluso en poemas. Un famoso

ejemplo de ello es la Odisea en la literatura griega. Las características de estos MVs fueron siempre bastante

similares: Los espacios míticos son diferentes de la vida cotidiana, a menudo situados en lugares en donde es difícil

llegar, o simplemente se puede llegar por medio de dispositivos especiales y los habitantes suelen ser criaturas y

personajes míticos [10].

A continuación se analiza el desarrollo histórico de los MVsy se da una perspectiva sobre la futura evolución

de los mismos.

3.2.3. Desarrollo histórico de los principales Mundos Virtuales

SegúnRaph Kosteren el año 2000, el primer MV se publicó conJohn Ronald Reuel Tolkien, con la novela

“El Hobbit” en el año 1937, en la que narra la historia de un mundo mítico y sus habitantes, los que también son

descritos como criaturas míticas [43].

En el año 1969, el Departamento de Defensa de los Estados Unidos DoD, funda ARPANET, la que evoluciona

años más tarde en Internet, la que constituye la base de los MVs en línea de estos días.

En base a las nuevas posibilidades que ofrecía Internet, en 1978Roy Trubshaw y Richard Bartle, desarrollaron

el Multi User Dungeon Barroo MUD Barro, en la Universidad de Essex, el primer MV que permite a los usua-

rios interactuar entre sí en un entorno compartido. Este MV,fue basado en texto y de acuerdo a la definición de

Castranova, reúne las caracteristicas para que sea clasificado como tal[17] [43]. Los usuarios de este MV, pueden

moverse en él por medio de comandos escritos. Una imagen de este MV, es la referenciada en la Figura 1.
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Figura 3.1: Interfaz del Mundo Virtual MUD Barro

En el año 1984, se desarrolló un nuevo juego llamado Isla de Kesmai (representado en la Figura 2). Fue uno

de los primeros juegos multiusuario que utiliza una interfaz gráfica de dos dimensiones. Para su uso, los usuarios

debían instalar un software cliente antes de poder utilizarel juego. Como característica relevante, los usuarios

podían crear un personaje cuando se registraban en el juego,lo que representaba al usuario en el MV. En 1987, fue

creado otro MV de 2 dimensiones, denominado “habitat”. Fue el primer MV que utiliza el término “avatar”. Una

definición formal de avatar es presentada en el punto 3.2.6.

Figura 3.2: Interfaz del Mundo Virtual Isla de Kesmai

En el año 1993,LambdaMOO, llegó a ser famoso debido a que los desarrolladores del MV, introdujeron una

nueva forma de administración, puesto que hasta ese momentola mayoría de los entornos virtuales poseía algún

tipo de administrador que determinaba las reglas del mundo.

LambdaMOO, traspasó esa tarea a sus usuarios, de esta manera la comunidad deLambdaMOOfue capaz de

determinar las reglas e imponer sanciones. Dentro de ese contexto, el artículo “A Rape in Cyberspace” en el año

1993, se hizo famoso, puesto que mostraba que el comportamiento en el “ciberespacio”, a través de un avatar,

puede desencadenar emociones reales en los usuarios, como también el comportamiento cruel que puede surgir.

En el año 1994, se inició una nueva era para los MV, esto debidoa la creación del primer MV basado en

avatares 3D, el llamado “World Chat”. Por primera vez los usuarios tuvieron la posibilidad de interactuar, unos
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con otros, en un entorno 3D a través de Internet. Unos meses después el MV llamado “Active Worlds” fue creado.

Los usuarios tenían que utilizar un software especial para ingresar al MV. En este nuevo MV, los usuarios pueden

explorar los objetos e incluso ambientes, los cuales fueroncreados por otros usuarios. El cliente para conectarse al

MV “ Active Worlds” añadió nuevas características que facilitaban la comunicación, tales como voz o mensajería

instantánea.

EverQuest, en el año 1999 fue el primer MV 3D que se distingue de los demás, puesto que aplica una economía

real. Los usuarios podían negociar (compra y venta), de objetos virtuales en este entorno virtual. Otro hecho

interesante, es queEverQuestposeía su propia moneda, lo que hizo que el comercio de objetos virtuales fuera más

popular entre los usuarios.

En el año 2000 aparece en el mercadoHabbo, que es una comunidad virtual creada por Sulake para gente joven

representados porHabbos(equivalentes a avatares, con un lookpixelart1). En ella los usuarios pueden socializar,

acudir a eventos, comprar muebles y accesorios con dinero real. Habooha abierto sedes en varios países, entre

ellos, España.

There.comsurge en el año 2003, es un MV muy similar aSecond Life, pero con una orientación a adolescentes.

Empresas tales comoNikeo Levi’s han realizado incursiones en este espacio para vender accesorios a los avata-

res. La moneda,Therebuckso Tbux, es canjeable por dinero del mundo real. La propiedad y el comercio están

admitidos, aunque esta creación está sujeta a limitaciones.

En el año 2003, el creciente interés por los MVs se vió impulsado por la apareción de uno totalmente nuevo,

llamadoSecond Life(SL). Second Life, es un MV en 3 dimensiones en línea, en la que el contenido es creado por

el usuario. Los usuarios son representados por avatares pueden crear objetos, comprar y vender bienes e interactuar

con otros usuarios. Otra característica, es que SL posee su propia moneda, canjeable con monedas en el mundo

real, como por ejemplo el dólar estadounidense. Otra de las novedades que posee SL, es que los usuarios tienen

la posibilidad de programar sus objetos con un lenguaje de comandos, llamadoLinden Scripting LanguageLSL.

Este lenguaje de programación, permite a los usuarios crearobjetos virtuales complejos, tales como automóviles,

aviones, motocicletas, entre otros.

La principal diferencia que existe entre SL y MV tales comoWorld of Warcraft, es queSecond Life, se centra

en las interacciones sociales entre los usuarios del MV, además de no poseer reglas predefinidas por sus creadores.

Con más de 29 millones de usuarios registrados, SL es uno de los MV con la comunidad más grande de usuarios

en el mundo [80]. En la figura 3.3 es presentada una captura delMV de SL.

1Forma de arte digital, el cual es generado por programas de edición en donde las imagenes son editadas a nivel de pixel.
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Figura 3.3: Interfaz de la Universidad de Sevilla en Second Life

World of WarCraft(WoW), fue lanzado al mercado en el año 2004, y se basa en la historia del juego de

estrategia en tiempo realWarcraft. Los jugadores pueden completar misiones y vivir experiencias en el mundo a su

propio ritmo, ya sea unas pocas horas o semanas seguidas. Además, proporciona una enorme variedad de misiones

interesantes con elementos de historia, eventos dinámicosy un sistema de recompensas flexible. Cuenta con casi

de 11 millones de suscriptores [35], divididos en 48 % Asia, 22 % América del Norte, 17 % Europa, 13 % resto del

mundo [7], generando beneficios por más de 10 billones de dolares a la fecha [5].

3.2.4. Evolución de los Mundos Virtuales

La mayoría de los MVs, tal y como los conocemos ahora, responden a las características de los MMORPG,

(Massive(ly) Multiplayer Online Role-Playing Games), Juegos de Rol Multijugador Masivo en Línea. Son vi-

deojuegos que permiten a miles de usuarios introducirse en un MV de forma simultánea, a través de Internet, e

interactuar entre ellos.

El origen de los MVs se remonta a 1985. Ese año,Randy Farmery Chip MorningstardeLucasFilm, crearon

un MV llamadoHabitat para usuarios deCommodore 64, que permitía más de 16 jugadores simultáneosonliney

tenía un entorno gráfico de interacción.

La evolución de este tipo de videojuegos ha sido abrumador y ha evolucionado a la par con los avances tec-

nológicos. Uno de los más destacados fueUltima Online(1997) deRichard Garriott, juego MMORPG que más

tiempo ha estado online y el primero en conseguir 100.000 suscriptores. Introdujo ciertas características que han

supuesto un gran cambio en la concepción y evolución de los entornos virtuales.

A continuación, en el punto 3.2.5 se presentan las principales características de los MVs.
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3.2.5. Características de los Mundos Virtuales

En la actualidad existen diferentes tipos de MVs, tales como: sociales, educacionales, interés en común, pero

todos ellos comparten las siguientes características [12][78]:

Espacio compartido:Un MV permite a numerosos usuarios participar de forma simultánea.

Interfaz gráfica de usuario: Un MV representa visualmente el espacio, que van desde el estilo de 2D a

entornos inmersivos en 3D.

Inmediatez: En un MV la interacción tiene lugar en tiempo real.

Interactividad: Un MV permite a los usuarios modificar, desarrollar, construir, o enviar el contenido perso-

nalizado.

Persistencia:La existencia del MV se desarrolla independientemente si los usuarios se encuentran conecta-

dos o no.

Socialización / Comunidad:Los MV permiten y fomentan la formación de grupos como el mundo real,

como por ejemplo: los equipos, los gremios, clubes, pandillas, compañeros de casa, barrios, etc.

3.2.6. Avatares en los Mundos Virtuales

Un elemento compartido en los MVs es el uso de avatares. Un avatar es una representación de los usuarios en

el MV. Por lo general, es posible personalizar el avatar a gusto del usuario. El vínculo emocional entre el usuario y

el avatar es sorprendentemente fuerte. El sentido de la presencia es muy alto en estos mundos. Los residentes son

conscientes de sus propios avatares y de la presencia de los demás [19].

Los avatares son personajes digitales utilizados para representar la identidad de una persona en un entorno de

MV [21]. Un avatar suele ser una caricatura, un cuerpo completo, o simplemente una imagen de una cabeza. Por

ejemplo, el entorno deActive Worldsofrece la personalización de los avatares a los usuarios registrados, y los

usuarios no registrados pueden escoger uno de un conjunto estandarizado. Los avatares pueden caminar, correr,

deslizarse, y volar en este MV [25].

En un estudio realizado porTashner, Riedl y Bronack, en el año 2006, concluyen que los usuarios transfieren

su comportamiento social, las habilidades sociales y la propia personalidad a sus avatares enSecond Life. También

el uso de avatares pueden servir a los estudiantes para guardar el anonimato [25], esto puede ser ventajoso, por

ejemplo, al utilizar los MVs como una herramienta para aprender nuevos idiomas, discutiendo por medio del chat

de voz con otros estudiantes de países diferentes [14].

En resumen, el avatar es una parte central de cualquier MV. Nosólo representa a cada uno de los habitantes del

mundo, sino que actúa como símbolo, en la medida en que muchasveces refleja, como por ejemplo en los juegos,

las victorias y trofeos del jugador ante los demás.
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3.2.7. Clasificación de los Mundos Virtuales

Una comunidad virtual se define como “una agregación de individuos o socios de trabajo, que interactúan en

torno a un interés común, donde la interacción es al menos parcialmente, es apoyada y/o mediada por la tecnología

y guiados por algunos protocolos o normas” [71]. En esta definición Porter indica de manera clara lo que puede

ser entendido como una comunidad virtual.

Portermenciona también que las comunidades virtuales se pueden clasificar según la orientación de la relación

de la comunidad.Messingerextendiendo la definición dePorter, define los siguientes elementos que permiten

clasificar a un MV [55], [71]:

Propósito: Consiste en determinar cuál es el foco del MV (Temático, específicos a una comunidad, para

niños, educativos, de objetivo abierto).

Lugar: Corresponde si el lugar de interacción es completo o parcialmente virtual, considerando también la

distribución geográfica de los usuarios.

Plataforma: Puede ser sincrónica, asincrónica o ambas.

Población: Relacionada con el tamaño del grupo, además de sus características sociales, se adicionan las

características del mercado objetivo del MV.

Modelo de negocios:Corresponde al modelo de ganancia del MV, va más allá de lo propuesto porPorter

en una primera instancia, por ejemplo, tipo de registro, propaganda, venta de productos adicionales.

3.2.7.1. Propósito

El trabajo dePorter, se centra en los intereses compartidos por quienes participan en la comunidad, dándole

forma y enfoque a esta misma [71]. En otras palabras, se centra en el contenido de la información que maneja una

comunidad virtual, puesto que se pueden formar en torno a intereses en particular.Messingerhace incapié en esta

idea, diciendo que los MVs pueden ser [55]:

Mundos Virtuales temáticos.

Mundos Virtuales a la comunidad.

Mundos Virtuales para niños.

Mundos Virtuales para jóvenes.

Mundos Virtuales educativos.

Mundos Virtuales abiertos.
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3.2.7.2. Lugar

Porter se centra solamente en el concepto de lugar, es decir si es complemente o parcialmente virtual [71]. Por

otra parte,Messingerextiende esta definición a la ubicación geográfica de los jugadores (si están o no geográfi-

camente dispersos) [54], esto debido a las nuevas tecnologías en línea, en particular a aquellas que permiten la

adaptación geográfica o de distintos idiomas.

3.2.7.3. Plataforma

La comunicación dentro de un MV se caracteriza por este atributo. Porter distingue entre la comunicación

sincrónica y asincrónica [71]. La sincronicidad es el gradoen que un medio permite la interacción en tiempo real.

Una sala de chat, por ejemplo, pertenece a la categoría de interacciónsincrónica, mientras que los foros de Internet

pertenecen a la categoría de interacciónasíncrona, ya que los usuarios realmente no se comunican en tiempo real

[71], [54].

3.2.7.4. Población

Porter, se centra en el tamaño de la comunidad de un MV como atributo.Este atributo puede ser subclasificado

en dos subcategorías [71].

Mundos virtuales como pequeños grupos o redes.

Mundos virtuales públicos.

Las comunidades virtuales como pequeños grupos o redes en sumayoría tienen una composición fija e inter-

actúan con alta frecuencia dentro de su comunidad.

Los MVs públicos son descritos como espacios que están abiertos a las personas, no restringiendo su entrada.

Esto significa que estas comunidades permiten a las personasa participar y contribuir [71], [54].

3.2.7.5. Modelo de negocios

Porter, distingue entre los MV que generan ingresos y los que no [71]. Sin embargo es necesario distinguir

entre los modelos de negocios que tienen beneficios adicionales tales como [54]:

Cuota de inscripción o precio de compra.

Pago por uso.

Venta de productos auxiliares.
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3.2.8. Campos de Aplicación de los Mundos Virtuales

Los MVs, poseen una amplia gama de aplicaciones, en la que se puede destacar, las aplicaciones Sociales,

Médicas y Comerciales.

3.2.8.1. Social

Muchas veces los MVs son vistos como juegos 3D, pero los MV sonlugares que tienen su propio mundo, sus

propias reglas, tópicos, bromas y miembros, entre otros. Cada persona que pertenece a este tipo de comunidades

encuentra a individuos con ideas afines para hablar, ya se trate de una pasión, el deseo de compartir información

o simplemente para conocer gente nueva y experimentar cosasnuevas. Algunos usuarios desarrollan una doble

personalidad, dependiendo en qué mundo estén interaccionando.

No todo trata sobre juegos virtuales y comunidades, los MVs también juegan un papel importante en lo social

permitiendo a las personas comunicarse o compartir conocimientos con otros. Algunos ejemplos de estos MVs

son:

Active Worlds.

Twinity.

Kaneva.

Second Life.

Smallworlds.

Onverse.

3.2.8.2. Médico

Los MVs también pueden ser usados para fines médicos, como porejemplo, para ayudar a niños que poseen

problemas de comunicación (por ejemplo para aquellos que presentan TEA2) y así para crear un entorno cómodo

y seguro, donde pueden mejorar su situación. Las interacciones experimentadas no serían posibles sin un MV.

Las personas con necesidades especiales de todas las edadespueden también beneficiarse enormemente, experi-

mentando libertades mentales y emocionales dejando de ladosus necesidades especiales, mediante sus avatares,

realizando actividades tan simples y saludables tales comocaminar, correr, bailar, pescar, nadar, surfear, volar,

esquiar y otras actividades físicas que su enfermedad o discapacidad les impide hacer en la vida real.

Psicológicamente, los MVs pueden ayudar a los jugadores a ser más familiares y cómodos con acciones, que

en el mundo real les hace sentir avergonzados. Las interacciones con los humanos a través de los avatares pueden

ampliar sus mecanismos de interacción en la vida real.

2Trastornos del espectro autista.
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3.2.8.3. Comercial

En los MV, las empresas compiten al igual que en el mundo real.El incremento de compra/venta de productos

online, relacionado con la popularidad de Internet, ha obligado a las empresas a adaptarse a un nuevo mercado.

En la actualidad numerosas empresas y organizaciones se incorporan MVs como forma de generar publicidad.

Hay varios beneficios por usar estos métodos de comercialización. Un ejemplo de esto esApple, que ha creado una

tiendaonlinea través de “Second Life”. Esto permite a los usuarios ver los productos más recientes. En realidad no

se puede comprar un producto, sino que mediante estas “tiendas virtuales” pueden acceder a un público distinto.

El uso de la publicidad a través de MVs es una idea relativamente nueva. Antes una empresa podría contratar a

una similar de publicidad para promocionar sus productos, pero con estas nuevas formas de hacer publicidad las

empresas pueden reducir costes y tiempo.

Usando MVs las empresas tienen la posibilidad de retroalimentarse de los clientes. Esta retroalimentación

puede ser muy importante para el desarrollo de un proyecto, esto debido a que pueden informar a los creadores

exactamente de aquello que el usuario necesita.

Otro uso del los MVs es aquel de crear un lugar de reunión. Dentro de estos espacios se puede considerar toda

la información pertinente. Esto puede ser útil por varias razones: se pueden hacer negocios con empresas del otro

lado del mundo (no hay limitaciones geográficas), sabiendo que hay un sitio donde puedes tener asistencia puede

ayudar a los empleados. Por ejemploSun Microsystemsha creado una isla enSecond Lifepara sus empleados,

donde la gente puede ir a buscar ayuda, intercambiar ideas o hacer publicidad de un nuevo producto.

3.2.9. Futuro de los Mundos Virtuales

En las secciones anteriores de este capítulo, se han presentado las principales características de los MVs, como

posibles categorizaciones. En este punto, se exponen las nuevas tendencias y tecnologías en el futuro de los MV.

En la Figura 4 es presentado elGartner Hype Cycle3 de la evolución de los MV [59]. Cabe mencionar que el

Gartner Hype Cyclepretende ser un análisis de la madurez, adopción y aplicación comercial de una tecnología

específica, en este caso los MVs [37].

3Término acuñado por Gartner Inc.
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Figura 3.4: Gartner Hype Cycle para Mundos Virtuales Sociales según MUVEDesign

Se espera que los organismos generadores de estándares técnicos adquieran una mayor importancia y definan

la interoperabilidad entre los distintos MVs. Esto puede comenzar a romper el efecto “walled garden”4 y podría

tener como resultado la creación de avatares portátiles, pasando de unos MVs a otros mediante portales [27].

Asimismo, se vislumbra la proliferación de las tecnologíasde realidad aumentada, que pueden incluir o no

superposiciones visuales (Head-Up Display - HUD) en lentes, lo cual permitiría estar presente de forma simultánea

en el mundo real y en los virtuales [27].

3.3. Usabilidad en Mundos Virtuales

La evaluación de la usabilidad para aplicaciones basadas ennuevos paradigmas, nos presentan nuevos desafíos.

¿Es el concepto “clásico” de usabilidad todavía válido? ¿Cuáles son las dimensiones de la (nueva) usabilidad?

¿Cómo puede ser medida? ¿Cómo debemos desarrollar para obtener productos de mejor usabilidad?. Existe una

necesidad de nuevos métodos de evaluación o al menos de adaptar las evaluaciones tradicionales en formas nove-

dosas [92]. Para la adaptación de los métodos tradicionalesy así evaluar la usabilidad en este tipo de entornos, es

que se han seleccionado 3 casos de estudio, los cuales son detallados en la subsección 4.3.1.

4Es una analogía utilizada en las industrias de telecomunicaciones y medios al referirse al control que las compañías, o proveedores de

servicio, ejercen sobre las aplicaciones/contenidos en diferentes plataformas y restringen el fácil acceso a aplicaciones o contenidos “no apro-

bados”.
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Capítulo 4

Heurísticas para la evaluación de la

usabilidad en Mundos Virtuales

En este capítulo, es presentado el orden de uso de la metodología de trabajo, los casos de estudio selecciona-

dos y su aplicación para la generación de heurísticas ychecklist, que permiten el apoyo para la evaluación de la

usabilidad de Mundos Virtuales.

4.1. Orden de Uso de la Metodología para el Desarrollo de Heurísticas de

Usabilidad para MVs

Las inspecciones de usabilidad, incluyendo las evaluaciones heurísticas, han sido bien documentadas en mu-

chas publicaciones. Éstas, generalmente se han centrado enevidenciar las ventajas y desventajas de los métodos de

evaluación, pero no en cómo desarrollar nuevos métodos y/o heurísticas de usabilidad. Para el desarrollo de heu-

rísticas específicas en MVs, se ha utilizado una metodologíaespecífica detallada en el punto 2.3. Esta metodología

no es rígida y permite alternar entre etapas y retrocer entreellas si es considerado necesario. La secuencia de pasos

utilizada en esta metodología se puede representar en la Figura 4.1.
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Figura 4.1: Orden de Uso de la Metodología para el Desarrollode Heurísticas de Usabilidad para MVs

4.1.1. Casos de Estudio para el Desarrollo de Heurísticas deUsabilidad para MVs

Es necesario indicar que el objetivo principal no es evaluarla usabilidad de los casos de estudios, sino determi-

nar qué tipos de problemas se detectan con las heurísticas deNielseny con las heurísticas para Mundos Virtuales,

para así determinar, en una primera instancia, si existen aspectos que las propuestas no consideran y que sí son

cubiertos por las heurísticas deNielsen. Esto con el fin de ofrecer un instrumento lo más completo posible para los

diferentes tipos de Mundos Virtuales, además de validarlo yrefinarlo.

Para validar las heurísticas formalizadas, se utilizaronClub Penguin, OpenSim - BeGreeny Second Lifecomo

casos de estudio. La elección de estos casos se debe a los siguientes criterios:

Número de Usuarios.

Disponibilidad.

Proyección (potencialidad).

El primer criterio de selección se asocia al número de usuarios registrados que posee el MV, considerando

activos e inactivos.

El segundo criterio corresponde a la disponibilidad del caso de estudio para la ejecución, esto se refiere a qué

tan complejo sería eventualmente la ejecución de un experimento en él, ya sea en términos dehardwaremínimo

requerido, y costos asociados a licencias (en caso de requerir).

El tercer criterio se asocia al potencial del MV que se va a utilizar, esto se refiere a los campos de aplicación

del mismo, y como éstos podrían aportar en algún área (ingeniería, salud, educación, entre otras) a su desarrollo.

Los casos de estudio seleccionados cumplieron al menos 2 de los 3 críterios de selección. Sin embargo, debe

quedar de manifiesto que éstos fueron seleccionados con el objetivo de servir de apoyo para el refinamiento y

validación del instrumento de evaluación.

Los casos de estudio a utilizar en esta investigación, son presentados a continuación.
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1. Club Penguin Club Penguin(CP) es una comunidad virtual en línea, propiedad de Disney desde el año

2007, para niños entre 6 y 14 años de edad, en la que los usuarios pueden interactuar vía texto por medio

de coloridos pingüinos que se utilizan como avatares en una isla cubierta de nieve. Liberado al público por

primera vez a finales del año 2005, se estima que hay más de 30 millones de cuentas a finales del año 2010.

En la actualidad se encuentra disponible en inglés, francés, portugués y español [16].

Para participar enClub Penguin, los usuarios deben registrarse y crear un avatar. Los usuarios para participar

se pueden registrar de manera gratuita o bien pagar una mensualidad.

2. Second LifeSecond Life(SL) es un entorno virtual en tres dimensiones liberado el 23de junio de 2003.

Desarrollado porLinden Lab, es accesible gratuitamente en Internet. Sus usuarios, conocidos como “residen-

tes”, pueden acceder a SL mediante el uso de uno de los múltiples programas llamadosViewers(visores), lo

que les permite interactuar entre ellos mediante un avatar.Los residentes pueden así explorar el MV, interac-

tuar con otros residentes, establecer relaciones sociales, participar en diversas actividades, tanto individuales

como en grupo. Además de permitir crear y comercializar propiedad virtual y servicios entre ellos. SL está

reservado para mayores de 16 años [49].

SL se compone de regiones, que son tierras independientes de256x256 metros. Cada región puede tener

un máximo de cuatro regiones adyacentes, las que pueden ser públicas o privadas. Las regiones públicas

son propiedad deLinden Lab, mientras que las regiones privadas son adquiridas por particulares o empresas

[90].

En SL, la apariencia de una región se define por los objetos quela componen. Cada región tiene una política

específica sobre la creación y destrucción de objetos. Por ejemplo, las regiones “Sandbox” o “Cajas de

Arena”, son lugares utilizados por los avatares para probarsus nuevos objetos, los que son destruidos después

de su creación.

Un punto importante, que diferencia a SL con otros MV, es que los usuarios activos en el MV eligen como

vivir y trabajar en él, además de decidir qué vender y comprarcon el fin de satisfacer sus necesidades sociales

y otras. Las actividades de compra y consumo se producen de lamisma forma en SL como se hace en el

mundo real.

3. OpenSim - BeGreenOpenSimes un servidor 3D de código abierto que permite crear MVs que pueden

ser accedidos a través de una gran variedad de visores (clientes) o vías (software y web). OpenSim es

configurable para suplir sus necesidades y puede ser extendido usando módulos. La licencia deOpenSim

esBSD - Berkeley Software Distribution, permitiéndole ser de código libre y al mismo tiempo ser usado en

proyectos comerciales [24].

BeGreenes un MV que permite conducir de manera segura y ecológica, élque ha sido desarrollado utili-

zandoOpenSim. Los desarrolladores deBeGreenesperan que este MV sea una herramienta importante en la
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formación y educación temprana de los conductores, entregando conceptos de conducción ecológica.

4.2. Primera Iteración en la Propuesta de Heurísticas de Usabilidad para

MVs

La primera iteración de esta Tesis de Grado se centró en los pasos 1 y 2 de la metodología propuesta por [76],

esto con el fin de interiorizarse en el área de usabilidad comoen Mundo Virtuales y así determinar la relevancia de

esta investigación.

4.2.1. Etapa Exploratoria en la Propuesta de Heurísticas deUsabilidad para MVs

En esta etapa se recolectó materíal bibliográfico relacionado con los MVs. Este material recolectado se dividió

en cuatro grandes grupos, los cuales fueron:

1. Características de los Mundos Virtuales.

2. Aplicaciones de Mundos Virtuales.

3. Usabilidad en Mundos Virtuales.

4. Heurísticas y Checklist Generales y Específicos.

La definición de estos cuatro grupos, se debió principalmente a que era necesario conocer cuáles eran las (1)

características del tipo de aplicaciones para los que se generarían el conjunto de heurísticas. Cuál era el alcance

de estas aplicaciones (2), para así determinar si era necesario acotar el problema. Cuál era el estado del arte en la

evaluación de usabilidad de este tipo de entornos (3) y si existían heurísticas ychecklistgenerales y específicos

para, de esta forma, determinar la relevancia de esta investigación.

La documentación recolectada por cada grupo es nombrada y referenciada a continuación.

4.2.1.1. Características de los Mundos Virtuales

Para este grupo, se recolectaron las siguientes referencias: [54], [45], [94], [30], [36], [20], [93], [55], [71],

[10], [4], [6], [40].

De estas investigaciones se pueden destarcar las realizadas por:Bittarello, la que ayudó a formar una visión

global de los Mundos Virtuales [10], aPorter y Messingeren lo que respecta a Tipos de Mundos Virtuales [71],

[55] y a Bartle en lo que respecta a la definición de Avatar [4]. Lo expuesto por estos autores ayudaron a generar

una definición de Mundos Virtuales para, de esta forma, determinar sus principales características. Esto se puede

apreciar en el punto 4.2.2.1 de esta Tesis de Grado.
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4.2.1.2. Aplicaciones de Mundos Virtuales

Para este grupo, se pueden nombrar las siguientes referencias: [17], [16], [90], [24], [53], [14], [25], [34], [29],

[26], [43], [27], [68], [69], [11], [82], [60].

De estas investigaciones se pueden destacar principalmente las realizadas por:Bookpara determinar las prin-

cipales aplicaciones de los Mundos Virtuales [11] y las deCastronovapara determinar las posibles categorías de

estas aplicaciones [17]. Esto se puede visualizar en el punto 4.2.2.2 de la etapa descriptiva de esta investigación.

4.2.1.3. Evaluación de Usabilidad en Mundos Virtuales

Para este grupo, se pueden nombrar las siguientes referencias: [70], [56], [84], [91], [72], [13], [41], [89], [88].

De estas investigaciones se pueden destarcar las realizadas por:Poppink[70], Sutcliffe et ál.[89], [88] y Bow-

man[13]. Estas investigaciones dieron la base para afirmar que gran parte de la investigación realizada se centra

en la evaluación de la usabilidad en diferentes entornos, sin embargo no como generar nuevos métodos, tal como

es presentado en el punto 4.2.2.3.

4.2.1.4. Heurísticas y Checklist Generales y Específicos

Para este grupo, se pueden nombrar las siguientes heurísticas ychecklistcaracterizadas y/o propuestas por:

[65], [74], [87], [23], [75], [50], [73], [83].

De estas investigaciones se pueden destarcar las realizadas por: Nielsencon las clásicas 10 heurísticas de

usabilidad [65],Rudloff y Rusu et ál.con su propuesta de heurísticas de usabilidad para Mundos Virtuales [74],

[75] , Sutcliffe et ál.con su propuesta para evaluar Entornos Virtuales [87], y aShneidermancon sus 8 reglas

doradas para el diseño de interfaces [81]. Esto es presentado con detalle en el punto 4.2.2.4 de esta Tesis de Grado.

Estas investigaciones, en conjunto con las resaltadas en los puntos anteriores, dieron la base para generar la

propuesta de heurísticas de usabilidad para Mundos Virtuales.

4.2.2. Etapa Descriptiva de la Propuesta de Heurísticas de Usabilidad para MVs

Esta etapa fue realizada posterior a la Etapa Exploratoria.Tuvo como objetivo resaltar las características más

importantes de la información recogida acerca de los MVs, esto con el fin de formalizar los conceptos principales

de la investigación. Las características más importantes se agruparon de la misma manera que en el paso anterior.

4.2.2.1. Características de los Mundos Virtuales

De acuerdo a lo investigado, y expuesto en las referencias anteriores, se pudo constatar que todos los MVs

comparten las siguientes características:

39



Avatar: Cada usuario es representado por su (único) avatar. Estos son representaciones de cada usuario,

las cuales deben poseer un conjunto de características. En consecuencia, los usuarios pueden transferir su

personalidad a ellos.

Reglas del Mundo Virtual: Un MV posee sus propias reglas (físicas) inviolables.

Espacio Compartido:Un MV permite a numerosos usuarios participar en el mismo de manera simultánea.

Interacción y Comunicación:Se realizan en tiempo real entre usuarios (por medio de sus avatares).

Persistencia:El MV es (parcialmente) persistente independientemente silos usuarios se encuentran conec-

tados o no.

Personalización:Los MVs permiten a los usuarios modificar, desarrollar, construir o generar contenido

personalizado.

Entorno Gráfico: Un MV es representado computacionalmente de manera gráfica,en entornos que van

desde 2D a 3D.

4.2.2.2. Aplicaciones de Mundos Virtuales

Las aplicaciones que pueden tener los MVs son ilimitadas, puesto que pueden, por ejemplo, ser utilizadas para:

Educación:En la realización de clases virtuales o como apoyo a las presenciales [58] .

Turismo: En la promoción de lugares de manera virtual, para así atraerlos a uno real [31].

Diversión: En el uso como medio de esparcimiento [16].

Investigación: Como es utilizado porGlobal Lab, en la generación de un entorno colaborativo, en la cual

los usuarios puede realizar actividades científicas, como la reducción de emisiones deCO2 [61].

Difusión: Para el lanzamiento de nuevos productos, como lo realizado en SLpor Intel [22].

Simulación: Para evitar el impacto ante situaciones peligrosas o entrenamiento, como es utilizado, por

ejemplo, en la Formula 1 [52].

Fines médicos:En la generación de entornos controlados y seguros que apoyen por ejemplo, a personas con

autismo [15].

Fines comerciales:En la venta de objetos o artículos, tal como ha sido utilizadopor grandes marcas en este

tipo de entornos [42].

Sin embargo, todas las aplicaciones podrían ser categorizadas en cualquiera de las siguientes categorías:
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Propósito (contenido de la interacción):Consiste en determinar cuál es el foco del Mundo Virtual (MV)

(temático, específico a una comunidad, para niños, educativos, de objetivo abierto etc.).

Lugar (localización de la interacción):El lugar de interacción puede ser completa o parcialmente virtual,

considerando también la distribución geográfica de los usuarios.

Plataforma (diseño de la interacción):La comunicación puede ser sincrónica, asincrónica o ambas.

Población (modelo de la interacción):El tamaño del grupo, sus características sociales, como también las

características del mercado objetivo del MV.

Modelo de Negocios (retorno de la interacción):Corresponde al modelo de ganancia del MV.

4.2.2.3. Evaluación de Usabilidad en Mundos Virtuales

De acuerdo a lo investigado, se pudo constatar que gran partede la investigación realizada se centra en la

evaluación de la usabilidad de diferentes MVs, esto utilizando distintas técnicas, como lo son las evaluaciones

heurísticas [66], recorrido cognitivo [47], pensamiento en voz alta [46], entre otros. Estas investigaciones general-

mente se enfocaron a comparar ventajas y desventajas entre ellos, pero no cómo generar nuevos métodos o adaptar

los existente.

4.2.2.4. Heurísticas y Checklist de Usabilidad Generales yEspecíficos

En esta última agrupación, se recolectaron heurísticas de usabilidad generales, como lo son las deNielsen, y

heurísticas específicas para Mundos Virtuales como las propuestasRudloff [74], las cuales poseían una validación

temprana realizada por el autor. Además, se recopilaron dossetde heurísticas específicas, las que permiten evaluar

aplicaciones web propuestas porShneiderman[81] y las que permiten evaluar realidad virtual, desarrolladas por

Sutcliffey Gault, en el año 2003. Las heurísticas recopiladas y recomendaciones, son presentadas a continuación.

Heurísticas genéricas deNielsen(seleccionadas por su amplia difusión).

1. Visibilidad del estado del sistema:El sistema debe siempre mantener a los usuarios informados del

estado del sistema, con una realimentación apropiada y en untiempo razonable.

2. Utilizar el lenguaje de los usuarios:El sistema debe hablar el lenguaje de los usuarios, con las pa-

labras, las frases y los conceptos familiares, en lugar de que los términos estén orientados al sistema.

Utilizar convenciones del mundo real, haciendo que la información aparezca en un orden natural y

lógico.

3. Control y libertad para el usuario: Los usuarios eligen a veces funciones del sistema por error y

necesitan a menudo una salida de emergencia claramente marcada, esto es, salir del estado indeseado

sin tener que pasar por un diálogo extendido. Es importante disponer de deshacer y rehacer.
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4. Consistencia y estándares:Los usuarios no deben tener que preguntarse si las diversas palabras,

situaciones, o acciones significan la misma cosa. En general, siga las normas y convenciones de la

plataforma sobre la que está implementando el sistema.

5. Prevención de errores:Es importante prevenir la aparición de errores que mejor quegenerar buenos

mensajes de error.

6. Minimizar la carga de la memoria del usuario: El usuario no debería tener que recordar la informa-

ción de una parte del diálogo a la otra. Es mejor mantener objetos, acciones, y las opciones visibles,

que memorizar.

7. Flexibilidad y eficiencia de uso:Las instrucciones para el uso del sistema deben ser visibleso fá-

cilmente accesibles siempre que se necesiten. Los aceleradores no vistos por el usuario principiante,

mejoran la interacción para el usuario experto, de tal manera que el sistema puede servir para usuarios

inexpertos y experimentados. Es importante que el sistema permita personalizar acciones frecuentes.

8. Los diálogos estéticos y diseño minimalista:No deben contener la información que sea inaplicable o

se necesite raramente. Cada unidad adicional de la información en un diálogo compite con las unidades

relevantes de la información y disminuye su visibilidad relativa.

9. Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores:Que los mensajes

de error se deben expresar en un lenguaje claro, se debe indicar exactamente el problema, y deben ser

constructivos.

10. Ayuda y documentación:Aunque es mejor si el sistema se puede usar sin documentación, puede ser

necesario disponer de ayuda y documentación. Ésta tiene queser fácil de buscar, centrada en las tareas

del usuario, tener información de las etapas a realizar y queno sea muy extensa.

Heurísticas de usabilidadRudloff para Mundos Virtuales (seleccionadas por su especificidad,con una vali-

dación temprana).

1. Retroalimentación: Un Mundo Virtual debe mantener siempre informado al usuariosobre el estado

de su avatar, los acontecimientos que a este conciernan, y eventos o hechos relevantes que ocurran

dentro del Mundo Virtual. El Mundo Virtual debe además proporcionar retroalimentación fácilmente

perceptible al usuario ante cualquier acción que este inicie o que le afecte tanto de manera directa como

indirecta.

2. Claridad: Un Mundo Virtual debe tener un panel de control que sea fácil de entender para el usuario,

utilizando un lenguaje claro. Además, los elementos en el panel de control se deben mostrar ordenados

y agrupados de forma tal que el usuario sea capaz de encontrarlo que busca de forma intuitiva.
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3. Simplicidad: El panel de control del Mundo Virtual no debe ser sobrecargado, y debe contener solo la

información necesaria y relevante. Los íconos y mensajes del sistema y la interacción con los objetos

dentro del Mundo Virtual, deben ser simples e intuitivos.

4. Consistencia:La interfaz de un Mundo Virtual debe ser consistente en la utilización del lenguaje,

así como en el efecto y disponibilidad de las acciones realizadas por el usuario a través de su avatar.

La interacción con los personajes controlados por el computador, objetos y con el mundo se debe

desarrollar de forma similar dentro de la misma aplicación.

5. Reducir la carga de memoria:Un Mundo Virtual debe intentar minimizar los esfuerzos de memoria

del usuario haciendo los objetos, opciones y acciones visibles o de fácil acceso. Además, el sistema

debe otorgar al usuario formas de marcar o recordar lugares dentro del Mundo Virtual que este haya

visitado o que puedan serle de interés.

6. Flexibilidad y eficiencia de uso:Un Mundo Virtual debe dar a los usuarios las opciones de utilizar y

configurar sus propios aceleradores para las acciones comunes, y de modificar la interfaz de usuario,

lo que permite a los usuarios avanzados interactuar con el Mundo Virtual de forma más eficiente.

7. Control de cámara: Un Mundo Virtual debe dar a los usuarios control sobre la cámara o ángulo desde

el que el usuario ve el Mundo Virtual.

8. Visualización: Un Mundo Virtual debe permitir al usuario elegir si ver o no efectos visuales u objetos

cuyo fin sea sólo estético, para evitar la sobrecarga de elementos en la pantalla.

9. Personalización del avatar:Un Mundo Virtual debe permitir al usuario el mayor grado de personali-

zación posible en su avatar.

10. Orientación y navegación:Un Mundo Virtual debe dar al usuario una forma de ubicarse dentro del

mismo, así como una forma de encontrar el camino hacia una ubicación determinada. Además, el

Mundo Virtual debe dar los medios al usuario para transportarse de un lugar a otro de forma expedita.

11. Interacción con el Mundo Virtual: Un Mundo Virtual debe indicar claramente a los usuarios con qué

objetos del mundo se puede interactuar y con cuáles no, y qué acciones se pueden realizar con aquellos

objetos con los que sí se puede interactuar.

12. Reglas propias del Mundo Virtual: Las reglas propias rigen al Mundo Virtual y a los avatares quelo

habitan, permitiéndoles realizar acciones que no son posibles en el mundo real, y restringiéndoles el

realizar otras acciones que pudiesen ser naturales para el usuario. Estas reglas deben ser adecuadas al

objetivo del Mundo Virtual y deben ser claras para todos los usuarios, o explicadas de forma clara y

explícita. Cualquier modificación de estas reglas para aplicaciones dentro del Mundo Virtual, debe ser

informada claramente al usuario.
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13. Comunicación entre avatares:Un Mundo Virtual debe permitir al usuario comunicarse de forma fácil

e intuitiva con los demás usuarios, a través de sus respectivos avatares, dejando en claro qué avatar se

está comunicando con cual.

14. Prevención de errores:Un Mundo Virtual debe evitar que los usuarios cometan acciones que lleven a

error o a situaciones indeseadas, tanto en lo relacionado a la interfaz como al Mundo Virtual en sí.

15. Recuperación de errores:Un Mundo Virtual debe proveer al usuario las herramientas para recuperar-

se de errores del sistema o situaciones indeseadas de las queel usuario no pueda salir por sí mismo.

16. Ayuda y documentación:Un Mundo Virtual debe proveer al usuario buena documentación, tanto en

línea como dentro del Mundo Virtual, que sea fácil de encontrar, de ver y de entender, así comolinksa

sitios que puedan ser de ayuda o interés a los usuarios.

Heurísticas de usabilidad de Sutcliffe y Gault para Realidad Virtual (seleccionadas por similitud del proble-

ma).

1. Participación Natural (Natural engagement): Las expectativas de la interacción se deben acercar lo

más posible a las que tendrían en el mundo real. Lo ideal es queel usuario esté consciente de que

la realidad es virtual. La interpretación de esta heurística dependerá de la exigencia de naturalidad y

sentido de presencia del usuario.

2. Compatibilidad con el dominio y las tareas del usuario(Compatibility with the user’s task and

domain): El entorno virtual y el comportamiento de los objetos debencorresponder lo más fielmente

posible a las expectativas que tendría el usuario con objetos de mundo real, comportamiento y facilidad

para ejecución de tareas.

3. Expresion Natural de la acción(Natural expression of action): La representación del usuario y/o

presencia en el entorno virtual, debe permitir al usuario actuar y explorar de manera natural, no res-

tringiendo las acciones físicas naturales. La calidad del diseño puede estar limitado por los dispositivos

disponibles. Si la retroalimentación táctil está ausente,la expresión natural inevitablemente se ve afec-

tada.

4. Coordinación estrecha entre la acción y representación(Close coordination of action and repre-

sentation): La representación de las acciones y cómo se manifiesta en el comportamiento del entorno

virtual, deben ser lo más fieles posibles. El tiempo de respuesta entre el movimiento del usuario y la

actualización en el entorno virtual, debe ser inferior a 200ms, para evitar de esta forma “mareos” del

usuario.

5. Retroalimentación realista(Realistic feedback): Los efectos hacia el usuario producto de las acciones

realizadas por él, deben ser inmediatamente visibles, conformes a las leyes de la física y expectativas

de percepción del usuario.
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6. Puntos de vista fieles(Faithful viewpoints): La representación visual del Mundo Virtual se debe asig-

nar a la percepción normal del usuario, y el cambio de punto devista de movimiento de la cabeza debe

administrarse sin demoras.

7. Navegación y orientación de apoyo(Navigation and orientation support): El usuario siempre debería

ser capaz de encontrar dónde se encuentran en el entorno virtual y volver a posiciones preestablecidas

ya conocidas. Acciones no naturales, tales como volar a través de superficies puede ayudar, pero éstas

tienen que ser juzgadas en un equilibrio con naturalidad (véase heurística 1 y 2).

8. Puntos de entrada y salida claros(Clear entry and exit points): Cómo entrar y salir de un entorno

virtual debe ser claramente comunicado.

9. Desviaciones consistentes(Consistent departures): Los compromisos de diseño que se utilicen deben

ser consistentes y claramente indicados.

10. Apoyo para el aprendizaje(Support for learning): Los objetos activos deben ser complementados, si

es necesario, con explicaciones para pomover el aprendizaje en entornos virtuales.

11. Intercambio de turnos claro (Clear turn-taking): En donde este tipo de iniciativas se utilice, debe

estar claramente señalado y cuáles son las convenciones para la toma de turnos.

12. Sentido de presencia(Sense of presence): El usuario debe percibir que está naturalmente en un “mun-

do real”.

Ocho reglas doradas para el diseño de interfaces deShneiderman[81] (seleccionadas por su reconocimiento

en lo que respecta recomendaciones a diseño).

1. Luchar por la coherencia: Secuencias coherentes de acciones han de ser necesarias en situaciones

similares, terminología idéntica debería ser utilizada enavisos, en menús y pantallas de ayuda, y la

coherencia en los comandos debe ser empleada en todas partes.

2. Permita a los usuarios frecuentes utilizar accesos directos: Si la frecuencia de uso aumenta, también

lo hacen los deseos del usuario por reducir el número de interacciones y aumentar el ritmo de la

interacción. Las abreviaturas, las teclas de función, los comandos ocultos y las instalaciones de macros

son muy útiles para un usuario experto.

3. Ofrecer retroalimentación informativa: Por cada acción del operador, debe haber alguna informa-

ción del sistema. Para las acciones frecuentes y de menor importancia, la respuesta puede ser modesta,

mientras que para las acciones infrecuentes y graves, la respuesta debe ser más sustancial.

4. Diseño de diálogo para dar el cierre:Las secuencias de acciones deben ser organizadas en grupos

con un principio, medio y final. La retroalimentación informativa en la realización de un conjunto de

acciones da a los operadores la satisfacción de logro, una sensación de alivio, una señal para dejar
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caer los planes de contingencia y las opciones de su mente, dejando la vía libre para prepararse para el

siguiente grupo de acciones.

5. Ofrecer un manejo simple de errores:En la medida de lo posible diseñar el sistema para que el

usuario no pueda llevar a cabo un error grave. Si se comete un error, el sistema debe ser capaz de

detectar el error y ofrecer de manera simple mecanismos comprensibles para su manejo.

6. Permitir un “ rollback” simple de acciones:Esta prestación alivia el rasgo de ansiedad, ya que el

usuario toma conciencia en tanto que los errores se pueden deshacer, y aún lo alienta a la exploración

de opciones desconocidas. Las unidades de reversibilidad pueden ser una sola acción, una entrada de

datos, o un grupo completo de las acciones.

7. Apoyo a locus de control interno:Operadores experimentados desean fervientemente el sentido de

estar a cargo del sistema y que el sistema responde a sus acciones. En ese aspecto diseña el sistema

para que los usuarios inicien acciones en lugar de respuestas.

8. Reducir la carga de memoria a corto plazo:La limitación de procesamiento de la información hu-

mana en la memoria a corto plazo, exige que las pantallas se muestren sencillas, se consoliden pantallas

de varias páginas, la frecuencia de ventana de movimiento sereduzca y adjudicando suficiente tiempo

de aprendizaje para códigos, nemotécnicos, y secuencias deacción (guías).

Un mayor detalle de este paso, se puede apreciar en el Capítulo 3: Marco Conceptual.

4.3. Segunda iteración en la Propuesta de Heurísticas de Usabilidad para

MVs

En una segunda iteración de la metodología propuesta en [76], se realizaron 2 experimentos utilizando como

Caso de EstudioClub Penguiny Second Life. Esto con el fin de evaluar si existían aspectos que la principal pro-

puesta recopilada (Rudloff [74]) no cubría y determinar si era necesario o no modificar, eliminar especificaciones,

o bien adicionar heurísticas. Posterior a esta etapa, se realizó la etapa correlacional, con el fin de identificar las ca-

racterísticas que deben tener las heurísticas de usabilidad para MVs, sobre la base de las heurísticas tradicionales

y el análisis detallado de los casos de estudio.

Los resultados de la etapa de validación a la propuesta deRudloff [74] en esta segunda iteración junto con lo

determinado en la etapa correlacional, es presentado en lospuntos 4.3.1 y 4.3.2 respectivamente.
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4.3.1. Experimento para Determinar Alcance de la PrincipalPropuesta de Heurísticas

para MVs

Para determinar el alcance de la solución generada porRudloff [74] se decidió analizar el comportamiento de

esta propuesta contrastándolas con las denominadas clásicas deNielsen[65], esto fue realizado por medio de la

ejecución inspecciones heurísticas [66]. Para ello se utilizaron 2 casos de estudio (Second Lifey Club Penguin).

El objetivo de estas inspecciones no fue evaluar la usabilidad de la aplicación, sino observar qué clase de

problemas se detectaban con las heurísticas deNielseny con las propuestas porRudloff [74] para MVs, para de

esta forma detectar posibles problemas que no detectan las heurísticas deNielseny si las específicas. Además, en

caso de que las heurísticas deNielsenencuentren problemas que las propuestas no logren detectar, esto servirían

de retroalimentación para la futura propuesta de heurísticas de usabilidad para Mundos Virtuales.

Para la ejecución de las inspecciones, básicamente se siguió el mismo método propuesto porNielseny Molich,

en la que un grupo de evaluadores inspeccionan la interfaz deun sistema interactivo asignando a cada problema

una puntuación en términos de severidad y frecuencia (ver Tabla 4.1), sumando estos valores se obtiene finalmente

la criticidad del problema detectado [66].

Nota Severidad Frecuencia

4 Problema catastrófico >90 %

3 Problema mayor 51 % a 90 %

2 Problema menor 11 % a 50 %

1 Problema cosmético 1 % a 10 %

0 No es un problema <1 %

Tabla 4.1: Escala de Severidad y Frecuencia para Problemas de Usabilidad

4.3.1.1. Caso de Estudio 1: Club Penguin

Las 16 heurísticas de usabilidad propuestas para MVs y elchecklistasociado fueron verificados contra las 10

heurísticas deNielsen. Los MVs fueron evaluados por dos grupos de 3 personas cada uno. El primer grupo realizó

la evaluación utilizando las heurísticas de usabilidad para MVs propuestas por [74], mientras que el segundo grupo

realizó la evaluación heurística utilizando sólo las deNielsen[65]. El detalle de los experimentos, se pueden

visualizar en el Anexo A.

Los 6 evaluadores poseían experiencia similar (media) en evaluaciones heurísticas (con las heurísticas deNiel-

sen), pero sin experiencia en la evaluación de la usabilidad en MVs.

El perfil de los evaluadores es presentado en las Tablas 4.2 y 4.3 respectivamente:
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ID Profesión (carrera)
Conocimiento en

Mundos Virtuales

Número de Evalua-

ciones Heurísticas

(último año)

Evaluador 1
Ingeniería Civil en

Informática
Bajo 4

Evaluador 2
Ingeniería Civil en

Informática
Bajo 5

Evaluador 3
Ingeniería Civil en

Informática
Bajo 4

Tabla 4.2: Caso de Estudio Club Penguin: Perfil de los Evaluadores (Equipo Control)

ID Profesión (carrera)
Conocimiento en

Mundos Virtuales

Número de Evalua-

ciones Heurísticas

(último año)

Evaluador 1
Ingeniería Civil en

Informática
Bajo 5

Evaluador 2
Ingeniería Civil en

Informática
Bajo 4

Evaluador 3
Ingeniería Civil en

Informática
Bajo 6

Tabla 4.3: Caso de Estudio Club Penguin: Perfil de los Evaluadores (Equipo Experimentación)

Un total de 52 problemas fueron identificados por los 6 evaluadores. Fueron detectados más problemas de

usabilidad utilizando las heurísticas de usabilidad para MVs, que con las heurísticas deNielsen. El mapeo de pro-

blemas fue realizado analizándolos de manera individual, junto con la evidencia gráfica, descripción del problema,

y ejemplos de ocurrencia solicitados a ambos grupos de evaluadores, ésto con el fin de detectar si se referían en

algún caso al mismo problema.

(P1) 14 problemas (26.9 %) fueron identificados por ambos grupos de evaluadores

(P2) 24 problemas (46.2 %) fueron identificados sólo por el grupo que utilizó las heurísticas de MVs,

(P3) 14 problemas (26.9 %) fueron identificados sólo por el grupo que utilizó las heurísticas deNielsen.

En la Figura 4.2, se puede observar que a pesar de que se encuentra cierto número de problemas que fueron

detectados por ambos grupos de heurísticas (26.9 %), existeun número significativo de problemas que fueron sólo

detectados por el grupo de heurísticas para Mundos Virtuales. El grupo de problemas que fue detectado sólo por

las heurísticas deNielsendeberá ser analizado con detalle, para así determinar el motivo por el cual no fueron

detectados por las heurísticas para Mundos Virtuales.
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Figura 4.2: Caso de Estudio Club Penguin: Porcentaje de problemas detectados por ambos grupos de heurísticas

En la Tabla 4.4, es presentado el número de problemas detectados por cada grupo de evaluadores por categoría

de heurística.

Categoría
Heurísticas Nielsen Heurísticas MVsRudloff

Problemas

Detectados

Prom Severi-

dad

Problemas

Detectados

Prom Severi-

dad

Diseño y Es-

tética
14 2,8 19 1,3

Control y Na-

vegación
10 2,9 10 1,7

Ayuda y Do-

cumentación
4 3,3 9 2,4

Total 28 3,0 38 1,8

Tabla 4.4: Caso de Estudio Club Penguin: Análisis cuantitativo por categorías de heurísticas

4.3.1.1.1. Resultado detallado

En la Tabla 4.5, se presenta una lista con los diez problemas más críticos descubiertos por los evaluadores

con las heurísticas de Mundos Virtuales. Esta tabla muestralos promedios de severidad, frecuencia y criticidad

(ordenados por criticidad). En el Anexo A, se puede visualizar con mayor detalle los resultados.
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Promedio

ID Problema Severidad Frecuencia Criticidad

8

Los nombres de usuario se sobrepo-

nen entre ellos, pueden confundir al

usuario

3,0 4,0 7,0

5

Al hacer click en "Administrar

Cuenta" dentro del menú "Editar

Cuenta" nos lleva a una nueva pági-

na (documento php) lo que nos saca

de cualquier lugar que estemos den-

tro del MV, luego no da la opción de

volver al MV y al hacer "atrás" en el

navegador, debemos volver a regis-

trarnos en el MV perdiendo el cupo

dentro del servidor.

2,7 3,3 6,0

10

No se diferencian los objetos que

pueden ser utilizados en el escena-

rio

2,7 3,3 6,0

27
No se indica el tiempo máximo que

se puede estar inactivo
2,0 4,0 6,0

35

Al entrar a otro iglú, me despliega

error que no es entendible por el pu-

blico objetivo

3,0 3,0 6,0

14
El mapa no muestra la ubicación ac-

tual
1,7 4,0 5,7

24
Vínculo para hacerme socio está

erroneo
3,3 2,3 5,7

33
Para acciones comunes, no accesos

directos
2,3 3,3 5,7

34
No permite configurar mis acelera-

dores
1,7 4,0 5,7

37
Al presionar la lengüeta superior no

se sabe que realizar
2,0 3,7 5,7

Tabla 4.5: Caso de Estudio Club Penguin: Listado de los 10 problemas más críticos (Heurísticas para MVsRudloff)

En la Tabla 4.6, se presenta una lista con los diez problemas más críticos descubiertos por los evaluadores con

las heurísticas deNielsen. Esta tabla muestra los promedios de severidad, frecuenciay criticidad (ordenados por

criticidad). En el Anexo A, se puede visualizar con mayor detalle los resultados.
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Promedio

ID Problema Severidad Frecuencia Criticidad

16
el círculo que destaca al pingüino

de uno no se distingue.
3,33 4,00 7,33

15
no se distinguen los nombres cuan-

do hay muchos jugadores
3,00 4,00 7,00

18

Los nombres de usuario se sobrepo-

nen entre ellos. Pueden confundir al

usuario.

3,00 4,00 7,00

12

No se especifican controles para ju-

gar la carrera. Funciona el teclado,

no el mouse.

3,67 3,00 6,67

13 Mapa con limites mal definidos. 3,33 3,33 6,67

17
No se puede volver un paso atrás en

el registro.
3,00 3,67 6,67

6
En la barra donde se puede poner

comentario, no deja poner números.
3,33 3,00 6,33

8
Ausencia de realce en mensajes de

adevertencia.
3,33 3,00 6,33

22

No se indica que se puede acceder a

otra parte del mapa al pasar el mou-

se.

3,00 3,33 6,33

25 No existe opcion para volver jugar. 3,33 3,00 6,33

Tabla 4.6: Caso de Estudio Club Penguin: Listado de los 10 problemas más críticos (HeurísticasNielsen)

En la Tabla 4.7, se aprecia la cantidad de problemas encontrados por cada heurísticas para Mundos Virtuales.

Se puede observar que la cantidad de problemas se distribuyóde manera similar, sin embargo no se encontraron

problemas con la heurística H13-Comunicación entre avatares.
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Heurísticas para MVsRudloff Heurísticas de Nielsen

ID Número de Problemas ID Número de Problemas

Exp1 Exp1

H1 10 N1 13

H2 6 N2 5

H3 4 N8 9

H4 12 N4 10

H5 5 N6 6

H6 2 N7 8

H7 1 N3 7

H8 1

H9 1

H10 3

H11 1

H12 5

H13 0

H14 5 N5 3

H15 5 N9 1

H16 3 N10 2

Total 46 Total 64

Tabla 4.7: Caso de Estudio Club Penguin: Número de problemasdetectados por ambos grupos heurísticas

Se puede observar que las heurísticas que detectaron un mayor número de problemas fueron H1 (Retroali-

mentación) y H4 (Consistencia) y que sólo la heurística H13 (Comunicación entre avatares) no permitió detectar

problemas.

Además en las Tablas 4.8 y 4.9, se puede apreciar la cantidad de problemas encontrados por cada una de las

heurísticas para MV yNielsenrespectivamente.
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ID Principio
Problemas que incumplen el

principio
Tabla de problemas

H1 Retroalimentación
P10, P11, P12, P15, P19,

P27, P28, P29, P30, P36
10

H2 Claridad P3, P4, P5, P9, P21, P22 6

H3 Simplicidad P8, P9, P10, P11 4

H4 Consistencia
P2, P4, P7, P12, P15, P16,

P20, P25, P29, P31,P35, P36
12

H5 Reducir Carga en Memoria P8, P19, P21, P29, P35 5

H6 Felixibilidad P32, P33 2

H7 Control de Cámara P1 1

H8 Visualización P8 1

H9 Personalización del Avatar P18 1

H10
Orientación y Navegación

dentro del Mundo Virtual
P14, P23, P31 3

H11
Interacción con el Mundo

Virtual
P15 1

H12
Reglas Propias del Mundo

Virtual
P13, P15, P16, P26, P37 5

H13
Comunicación entre Avata-

res
- -

H14 Prevención de Errores P5, P6, P13, P17, P34 5

H15
Ayuda y Facilidad para la

Recuperación de Errores
P5, P6, P7, P24, P34 5

H16 Documentación de Ayuda P4, P17, P23 3

Tabla 4.8: Caso de Estudio Club Penguin: Principios incumplidos (Heurísticas para MVsRudloff)
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ID Principio
Problemas que incumplen el

principio
Tabla de problemas

N1
Visibilidad del estado del

sistema

P7, P15, P16, P17, P18, P19,

P20, P22, P23, P24, P26,

P27, P28

13

N2
Concordancia entre el siste-

ma y el mundo real
P6, P11, P13, P18, P26 5

N3
Control y libertad del usua-

rio

P10, P21, P22, P24, P25,

P26, P28
7

N4 Consistencia y estándares
P3, P5, P6, P9, P10, P17,

P19, P20, P22, P26
10

N5 Prevención de errores P8, P20, P21 3

N6
Reconocer mejor que recor-

dar

P14, P15, P16, P23, P25,

P27
6

N7
Flexibilidad y eficiencia de

uso

P1, P2, P5, P17, P24, P25,

P26, P28
8

N8
Estética y diseño minimalis-

ta

P4, P10, P11, P13, P15, P18,

P19, P20, P27
9

N9

Ayuda al usuario a recono-

cer, diagnosticar y recupe-

rarse de errores

P21 1

N10 Ayuda y documentación P9, P12 2

Tabla 4.9: Caso de Estudio Club Penguin: Principios incumplidos (HeurísticasNielsen)

4.3.1.1.2. Comentarios adicionales a la evaluación heurística

En el Anexo A es posible visualizar con detalle los resultados del experimento, en él se presentan los resultados

de cada uno de los evaluadores, promedios y desviaciones estándar. Sin embargo esta última fue calculada sola-

mente para determinar si existía la misma apreciación entrelos evaluadores, con respecto a un potencial problema

de usabilidad. De ella se puede visualizar que no existió demasiada variabilidad en la opinión los evaludores. Esto

se puede deber al grado de conocimiento que poseen los evaluadores en lo que es este método de inspección.

El único problema que presentó una desviación estándar fue el atribuido al que posee el ID 22 realizado con las

heurísticas de Rudloff el cual fue: “Los servidores con un globo, no indican que es, o es poco visible”. Esto para

uno de los evaluadores no fue un problema, ponderándolo con calificación 0 en términos de severidad y frecuencia.

Se analizó el problema en detalle y se determinó que era un problema, debido a que los servidores sí no indican de

manera clara a que se refiere esa iconografía, esto considerando el público objetivo de este MV.
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4.3.1.2. Caso de Estudio 2: Second Life

Los 6 evaluadores poseían experiencia similar (baja) en evaluaciones heurísticas (con las heurísticas deNiel-

sen), pero con experiencia en la utilización de MVs. El experimento se acotó a evaluar sólo una parte de la isla

(Campus Universidad de Sevilla) esto debido a la amplitud del MV.

El perfil de los evaluadores es presentado en la Tabla 4.10 y 4.11 respectivamente:

ID Profesión (carrera)
Conocimiento en

Mundos Virtuales

Número de Evalua-

ciones Heurísticas

(último año)

Evaluador 1
Ingeniería Civil en

Informática
Medio 5

Evaluador 2
Ingeniería Civil en

Informática
Bajo 4

Evaluador 3
Ingeniería Civil en

Informática
Medio 4

Tabla 4.10: Caso de Estudio Second Life: Perfil de los Evaluadores (Equipo Control)

ID Profesión (carrera)
Conocimiento en

Mundos Virtuales

Número de Evalua-

ciones Heurísticas

(último año)

Evaluador 1
Ingeniería Civil en

Informática
Bajo 4

Evaluador 2
Ingeniería Civil en

Informática
Bajo 5

Evaluador 3
Ingeniería Civil en

Informática
Medio 5

Tabla 4.11: Caso de Estudio Second Life: Perfil de los Evaluadores (Equipo Experimentación)

Un total de 45 problemas fueron identificados por los 6 evaluadores. Se detectaron más problemas de usabi-

lidad con las heurísticas de usabilidad para MVs que con las heurísticas deNielsen. El mapeo de problemas fue

nuevamente realizado analizando uno a uno los problemas, junto con la evidencia gráfica, descripción del proble-

ma, y ejemplos de ocurrencia solicitados a ambos grupos de evaluadores, esto con el fin de detectar si se referían

en algún caso al mismo problema.

(P1) 18 problemas (40.0 %) fueron identificados por ambos grupos de evaluadores

(P2) 21 problemas (46.7 %) fueron identificados sólo por el grupo que utilizó las heurísticas de MVs,
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(P3) 6 problemas (13.3 %) fueron identificados sólo por el grupo que utilizó las heurísticas deNielsen.

En la Figura 4.3 se puede observar que a pesar de que se encuentra un alto número de problemas que fueron

detectados por ambos grupos de heurísticas (46.7 %), existeun número significativo de problemas que fueron sólo

detectados por el grupo de heurísticas para Mundos Virtuales. El grupo de problemas que fue detectado sólo por

las heurísticas deNielsen(13.3 %) deberá ser analizado con detalle, para así determinar el motivo por el cual no

fueron detectados por las heurísticas para Mundos Virtuales.

Figura 4.3: Porcentaje de problemas encontrados por heurísticas

En la Tabla 4.12 es presentado el número de problemas detectados por cada grupo de evaluadores por categoría

de heurística.

Categoría
HeurísticasNielsen Heurísticas MVsRudloff

Problemas

Detectados

Prom Severi-

dad

Problemas

Detectados

Prom Severi-

dad

Diseño y Es-

tética
14 1,8 28 2,0

Contro y Na-

vegación
5 2,4 9 2,1

Ayuda y Do-

cumentación
5 2,5 2 3,0

Total 24 2,2 39 2,4

Tabla 4.12: Caso de Estudio Second Life: Análisis cuantitativo por categorías de heurísticas

4.3.1.2.1. Resultado detallado

En la Tabla 4.13, se presenta una lista con los diez problemasmás críticos descubiertos por los evaluadores

con las heurísticas de Mundos Virtuales. Esta tabla muestralos promedios de severidad, frecuencia y criticidad

(ordenados por criticidad). En el Anexo A, se puede visualizar con mayor detalle los resultados.
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Promedio

ID Problema Severidad Frecuencia Criticidad

3

El usuario no puede buscar a un

amigo sin saber el nombre del ava-

tar

3,00 3,00 6,00

9
Mensajes del Mundo en idioma dis-

tinto
2,67 3,00 5,67

24

No existe información de la opcio-

nes de control, y si existen están de-

masiado ocultas

3,00 2,67 5,67

18
El avatar es de dificil personaliza-

ción
2,33 3,00 5,33

19

No existe una retroalimentación

clara de la ubicación actual del ava-

tar

2,67 2,67 5,33

35

Los limites de las salas no están cla-

ros, y la información no permite sa-

ber por que no puedo entrar

3,00 2,33 5,33

2

El avatar sólo se puede mover utili-

zando el teclado, no se puede mover

utilzando el mouse para caminar o

moverse

1,67 3,33 5,00

8
La ayuda está en un idioma distinto

al Mundo Virtual
2,67 2,33 5,00

10
Inconsistencia en idiomas del en-

torno
2,67 2,33 5,00

20 La opción salir está poco visible 2,67 2,33 5,00

Tabla 4.13: Caso de Estudio Second Life: Listado de los 10 problemas más críticos (Heurísticas MVsRudloff)

En la Tabla 4.14, se aprecia la cantidad de problemas encontrados por cada heurísticas para Mundos Virtuales.

Se puede observar que la cantidad de problemas se distribuyóde manera similar, sin embargo no se encontraron

problemas con las heurísticas H6 (Flexibilidad y eficienciade uso), H12 (Reglas propias del Mundo Virtual), H13

(Comunicación entre avatares) y H15 (Recuperación de errores).
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Heurísticas para MVsRudloff Heurísticas deNielsen

ID Número de Problemas ID Número de Problemas

Exp2 Exp2

H1 12 N1 3

H2 9 N2 4

H3 4 N8 2

H4 7 N4 7

H5 2 N6 3

H6 0 N7 2

H7 2 N3 3

H8 1

H9 2

H10 1

H11 2

H12 0

H13 0

H14 1 N5 3

H15 0 N9 2

H16 1 N10 2

Total 44 Total 31

Tabla 4.14: Caso de Estudio Second Life: Número de problemasdetectados por ambos grupos heurísticas

Además en las Tablas 4.15 y 4.16, se puede apreciar la cantidad de problemas encontrados por cada una de las

heurísticas para MVs yNielsenrespectivamente.

58



ID Principio
Problemas que incumplen el

principio
Tabla de problemas

H1 Retroalimentación

P2, P4, P5, P14, P16, P25,

P26, P29, P34, P35, P36,

P37

12

H2 Claridad
P7, P12, P13, P20, P22, P23,

P30, P32, P39
9

H3 Consistencia P6, P12, P15, P38 4

H4 Simplicidad
P7, P8, P9, P10, P11, P27,

P33
7

H5 Navegación y orientación P3, P28 2

H6
Visualización y control de

cámara
- -

H7 Reducir carga en memoria P2, P4 2

H8 Personalización del avatar P4 1

H9
Flexibilidad y eficiencia de

uso
P1, P18 2

H10
Comunicación entre avata-

res
P19 1

H11 Sentido de pertenencia P17, P31 2

H12
Interacción con el Mundo

Virtual
- -

H13 Apoyo al aprendizaje - -

H14 Prevención de errores P21 1

H15
Ayuda y facilidad para recu-

peración de errores
- -

H16 Documentación de ayuda P24 1

Tabla 4.15: Caso de Estudio Second Life: Principios incumplidos (Heurísticas para MVsRudloff)
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ID Principio
Problemas que incumplen el

principio
Tabla de problemas

N1
Visibilidad del estado del

sistema
P12, P13, P17 3

N2
Concordancia entre el siste-

ma y el mundo real
P3, P10, P11, P23 4

N3
Control y libertad del usua-

rio
P4, P5, P23 3

N4 Consistencia y estándares
P5, P7, P8, P9, P14, P16,

P19
7

N5 Prevención de errores P5, P15, P20 3

N6
Reconocer mejor que recor-

dar
P6, P12, P13 3

N7
Flexibilidad y eficiencia de

uso
P1, P18 2

N8
Estética y diseño minimalis-

ta
P2, P21 2

N9

Ayuda al usuario a recono-

cer, diagnosticar y recupe-

rarse de errores

P13, P22 2

N10 Ayuda y documentación P3, P24 2

Tabla 4.16: Caso de Estudio Second Life: Principios incumplidos (HeurísticasNielsen)

4.3.1.2.2. Comentarios adicionales a la evaluación heurística

En el Anexo B es posible visualizar con detalle los resultados del experimento, en él se presentan los resul-

tados de cada uno de los evaluadores, promedios y desviaciones estándar. Sin embargo esta última fue calculada

solamente para determinar si existía la misma apreciación entre los evaluadores, con respecto a un potencial pro-

blema de usabilidad. De ella se puede visualizar que no existió demasiada variabilidad en la opinión en términos

de severidad y frecuencia en los evaludores.

Sin embargo se puede mencionar que los problemas en el experimento realizado con las heurísticas deRudloff

que presentaron una variabilidad mayor en la calificación deseveridad y criticidad fueron:

ID 13: Los resultados de las búsquedas no son claros de interpretar.

ID 17: Sólo queda claro donde se puede sentar, no con que objetos se puede interactuar y con cuales no.

ID 18: El avatar es de difícil personalización.

Se ha analizado cada una de las respuestas del evaluador que ha calificado de manera diferente y se puede deber

al conocimiento que éste poseía en MVs, lo cual explicaría suforma de evaluar.
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4.3.2. Etapa Correlacional en la Propuesta de Heurísticas de Usabilidad para MVs

Esta etapa tuvo como objetivo identificar las características que deben tener las heurísticas de usabilidad para

MVs, esto fue realizado tomando como base las heurísticas tradicionales y específicas recolectadas, junto con un

análisis detallado de los casos de estudio. Cabe mencionar,que como casos de estudio se utilizaron 3 Mundos

Virtuales (Club Penguin, Second Life, OpenSim). De acuerdo a lo investigado, las características que deberían

tener son las siguientes:

Permitir una rápida asociación de problemas a heurística(s) violada(s).

Poseer ejemplos de ocurrencia y violación, de esta forma será más sencillo para evaluadores novatos detectar

posibles problemas.

Estar escritas en un lenguaje claro y no ambiguo.

Poseer un equilibrio entre especificidad y generalidad, ya que si las heurísticas son demasiado específicas,

es probable que sean difíciles de entender y aplicar.

Las características generales que debiesen tener las heurísticas, se obtuvieron de entrevistas con evaluadores -

de diferentes perfiles- y en base a recopilación bibligráficarealizada en laEtapa Exploratoria.

Ademas, a partir de un análisis de los casos de estudio, a la naturaleza de los problemas detectados en los

experimentos y entrevistas con los evaluadores, se determinó que el grupo de heurísticas debían permitir al menos

identificar problemas de:

Búsquedas, ya sea en el MV, como en la interfaz para su utilización.

Facilidad de usoy soporte para el aprendizaje.

Flexibilidad con respecto a la utilización del MV.

Navegacióny orientación en el MV.

Comunicaciónen el MV.

Retroalimentacióndel MV al usuario.

Consistenciay/o lógica (tanto en términos de acción/ reacción, como interacción con el MV).

Interacción, ya sea con el avatar o del usuario con el MV e interfaces

Visibilidad y visualizaciónen el MV, como en las interfaces de control.
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4.4. Tercera Iteración en la Propuesta de Heurísticas de Usabilidad para

MVs

Después de la segunda iteración, y ya determinadas las características que debían tener las heurísticas, se

definió el nuevo grupo (de heurísticas) para evaluar la usabilidad en Mundos Virtuales. La especificación completa

se puede apreciar en el punto 4.6

4.4.1. Etapa Explicativa de Propuesta de Heurísticas de Usabilidad para MVs

Esta etapa, fue ejecutada posterior a laEtapa Correlacional. Tuvo como objetivo, formalizar el set de heurísti-

cas propuestas para MVs mediante un plantilla estándar. Esta plantilla siguió el formato propuesto por [76], sólo

con una modificación en el ítemProblemas:

ID, Nombre y Definición: Identificador de la heurística, nombre y definición.

Explicación: Explicación detallada de la heurística, incluyendo referencias a los principios de usabilidad,

problemas típicos de usabilidad, y heurísticas de usabilidad relacionadas propuestas por otros autores.

Ejemplos: Ejemplos de cumplimiento y violación de la heurística.

Beneficios: Beneficios esperados si la heurística es cumplida.

Problemas: Problemas anticipados si la heurística es violada.

A partir de las tablas 4.17 a la 4.32, es presentado un resumendel proceso de generación de las heurísticas

para evaluar la usabilidad en Mundos Virtuales. En las tablas, es presentado el ID de la heurística, el nombre, un

resumen del proceso, y qué heurísticas sustentan su creación.

ID H1

Nombre Retroalimentación

Resumen del Proceso Esta heurística no sufrió cambios sustanciales en base a

la propuesta generada por [74] . Ésto debido al alto

número (22) de problemas de usabilidad detectados en

ambos experimentos realizados, y a la buena aceptación

de parte de los evaluadores consultados. Sin embargo, en

la definición de problemas de no cumplimiento de la

heurística, se mejora la redacción y se indican unas

recomendaciones.

Basada en - Visibilidad del Estado del Sistema [65].

- Ofrecer retroalimentación informativa [81].

Tabla 4.17: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Heurística Retroalimentación
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ID H2

Nombre Claridad

Resumen del Proceso Esta heurística no sufrió cambios en base a la propuesta

generada por [74] . Esto debido al alto número de

problemas (16) de usabilidad detectados en ambos

experimentos realizados, sumado a que los evaluadores

no realizaron observaciones que pudiesen influir en el

cambio de la definición de esta heurística.

Basada en - Concordancia entre el sistema y el mundo real [65].

- Claridad [74].

Tabla 4.18: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Heurística Claridad

ID H3

Nombre Consistencia

Resumen Proceso Esta heurística conserva el nombre de la propuesta de

[74] adapada para MVs. Esto debido que al ser

consultado a los evaluadores, la explicación a esta

heurística les resultó compleja, y correspondía a

ejemplos. Por lo cual se simplificó y los ejemplos fueron

agregados alchecklistdesarrollado.

Basada en - Consistencia y estándares [65].

- Consistencia [74].

Tabla 4.19: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Heurística Consistencia

ID H4

Nombre Simplicidad

Resumen del Proceso Esta heurística conserva el nombre de la propuesta de

[74] , en la definición solamente se corrigieron

problemas ortográficos, puesto que en la definición no se

detectaron mayores problemas

Sin embargo, en el campo explicación fue modificado en

su mayoría, puesto que contenía algunos elementos

subjetivos y de compleja medición, tales como “fácil de

llevar cabo” o “menor cantidad posible”

Basada en - Estética y diseño minimalista [65].

- Simplicidad [74].

Tabla 4.20: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Heurística Simplicidad
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ID H5

Resumen del Proceso Navegación y orientación

Proceso Esta heurística nace de las propuestas por [87] y [65],

adaptada para Mundos Virtuales. Esto debido a la

necesidad del usuario de una navegación intuitiva y

recordable. Si bien existe una propuesta en [74], según

este autor esta definición correspondía a

recomendaciones, las cuales fueron considerados en la

elaboración delchecklistasociado a esta heurística.

Basada en - Navegación y apoyo a la orientación [65].

- Orientación y navegación dentro del Mundo Virtual

[74].

- Navegación y orientación de apoyo [87]

Tabla 4.21: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Heurística Navegación y orientación

ID H6

Nombre Visualización y control de cámara

Resumen del Proceso Esta heurística nace de la unión de las heurísticas

Visualización y Control de cámara propuesta por [74] .

Esta unión nace debido a la naturaleza de los problemas

detectados por ambas heurísticas y lo manifestado por

evaluadores posterior a las inspecciones realizadas.

Basada en - Flexibilidad y eficiencia de uso [65].

- Visualización [74].

- Control de cámara [74].

Tabla 4.22: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Heurística Visualización y control de cámara
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ID H7

Nombre Reducir carga en memoria

Resumen del Proceso Esta heurística no sufrió cambios sustanciales en base a

la propuesta generada por [74]. Esto debido a no

presentar observaciones por los evaluadores en ambos

experimentos realizados y al no presentar mayores

observaciones por parte de los encuestados. Sin

embargo, en la definición de beneficios y problemas de

no cumplimiento de la heurística, se mejora la redacción

y se indican recomendaciones.

Basada en - Reconocer es mejor que recordar [65].

- Reducir la carga de memoria a corto plazo [81].

Tabla 4.23: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Heurística Reducir carga en memoria

ID H8

Nombre Personalización del avatar

Resumen del Proceso Esta heurística se basa en la propuesta por [74], sin

embargo se determinó que la definición propuesta poseía

ambigüedades, por lo que se especificó a un detalle

mayor que lo propuesto en una primera instancia por

[74]. Esto debido a que la subjetividad de la propuesta,

fue también corroborada por los evaluadores posterior a

las 2 inspecciones. También se especificó laExplicación,

Beneficiosy Problemas.

Basada en - Control y libertad del usuario [65].

- Personalización del avatar [74].

Tabla 4.24: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Heurística Personalización del avatar
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ID H9

Nombre Flexibilidad y eficiencia de uso

Resumen del Proceso Esta heurística se basa en la propuesta por [74], sin

embargo las modificaciones que recibió en la definición

fueron estéticas, tales como redacción y sustitución de

“modificar la interfaz de usuario” por “personalizar la

interfaz de usuario”. Además se elimina el más eficiente,

esto debido a que es redundante y se especifica

solamente eficiente. En el campo explicación, se

especifica de una manera clara, basándose en las

propuestas de [74] y [65]. Y elementos de la descripción

son agregados alchecklistpropuesto. Los beneficios y

problemas también fueron modificando, especificando

cuales son los principales en cada cada campo.

Basada en - Control y libertad del usuario [65].

- Flexibilidad y eficiencia de uso [74].

Tabla 4.25: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Heurística Flexibilidad y eficiencia de uso

ID H10

Nombre Comunicación entre avatares

Resumen del Proceso Esta heurística es una modificación de la propuesta por

[74], especificando que la comunicación debe ser

análoga a la del mundo real, la que debe ser simple e

intuitiva. Dejando claro quién es el emisor y el receptor.

Estos elementos estaban de alguna manera presente en

[74], pero fueron especificado en ésta. Esta modificación

se debió al poco equilibrio que existía entre generalidad

y especificidad en esta definición. La explicación, se

resumió y se eliminó elementos redundantes, con el fin

de agilizar su lectura y entendimiento. Además en los

campos de beneficios y problemas se mejoró su

especificación.

Basada en - Comunicación entre avatares [74].

- Correspondencia entre el sistema y el mundo real [65].

- Expresiones Naturales [87].

Tabla 4.26: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Heurística Comunicación entre avatares
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ID H11

Nombre Sentido de pertenencia al Mundo Virtual

Resumen del Proceso Esta heurística es una nueva propuesta, se basa en que el

usuario en un Mundo Virtual espera que las reglas que

rigen en mundo real, se manifiesten en el Mundo Virtual,

y en el caso de que estas se modifiquen o varíen, se le

informe de una manera explícita (ésto acuerdo a lo

respondido por usuarios de MVs). En una primera

instanacia esta heurística tuvo como nombre sólo

“Sentido de pertenencia”, pero se adicionó “al Mundo

Virtual” como consecuencia a lo expuesto en la tabla

4.72. Para el desarrollo de esta heurística se tomó como

base lo propuesto en [87], adaptada para Mundos

Virtuales

Basada en - Sentido de presencia [87].

Tabla 4.27: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Heurística Sentido de pertenencia

ID H12

Nombre Interacción con el Mundo Virtual

Resumen del Proceso Esta heurística en la definición no sufrió en base a la

propuesta generada por [74]. Esto debido a la

retroalimentación positiva recibida de parte de los

evaluadores y encuestados. Sin embargo, en la definición

de problemas de no cumplimiento de la heurística, se

varía la redacción y se indican nuevas recomendaciones.

Basada en - Retroalimimentación realista [87].

- Ofrecer retroalimentación positiva [81].

Tabla 4.28: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Heurística Interacción con el Mundo Virtual
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ID H13

Nombre Apoyo al aprendizaje

Resumen del Proceso La creación de esta heurística nace de lo recolectado en

[87] y corroborado por entrevistas con usuarios de

Mundos Virtuales. Ésta se sustenta en que los MVs en su

mayoría son para entretenimiento o entrenamiento, por

lo cual debería apoyar su utilización por medio de

descripciones o indicaciones claras para su uso.

Basada en - Apoyo para el aprendizaje [87].

Tabla 4.29: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Heurística Apoyo al aprendizaje

ID H14

Nombre Prevención de errores

Resumen del Proceso Esta heurística mantiene la definición de la propuesta

por [74]. Sin embargo los demás campos de la propuesta

(descripción, beneficios, problemas) fueron modificados,

puesto que la comprensión de estas resultó compleja

para los evaluadores.

Basada en - Prevención de errores [74].

- Prevención de errores [65].

Tabla 4.30: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Heurística Prevención de errores

ID H15

Nombre Ayuda y facilidad para la recuperación de errores

Resumen del Proceso Debido a la utilidad de la definición de la heurística

propuesta por [74], la cual fue manifestada por los

evaluadores, ésta se mantuvo, sin embargo la explicación

resultó compleja para la mayoría y el nombre de la

heurística poco significativo. Por lo cuál se simplificó, al

igual que la mejora de la especificación de los beneficios

y problemas que puede ocurrir con su violación.

Basada en - Recuperación de errores [74].

- Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y

recuperarse de los errores [65].

- Ofrecer un manejo simple de errores [81]

Tabla 4.31: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Heurística Ayuda y facilidad para recuperación de errores

68



ID H16

Nombre Documentación de ayuda

Resumen del Proceso La creación de esta heurística nace de lo recolectado en

[74] [65], corroborado por entrevistas con usuarios de

Mundos Virtuales. Sin embargo se especifica de manera

clara algunas ambigüedades como por ejemplo: buena

documentación es cambiado a una completa

documentación, que estéescrita en el lenguaje de los

usuarios. Éste último aspecto crucial, puesto que se

puede tener una buena documentación, pero al no estar

en el lenguaje de quienes la utilizan, no servirá de ayuda

alguna. La explicaciones, beneficios y problemas

también fueron resumidos y modificados en una menor

escala. En especial enfocándose en el qué y no en el

cómo.

Basada en - Documentación de ayuda [74].

- Ayuda y documentación [65].

Tabla 4.32: Descripción del Proceso Desarrollo de la Heurística Documentación de ayuda

A continuación desde la tabla 4.33 hasta la 4.35, es presentado un resumen de las 16 heurísticas propuestas

junto con su descripción. Estas heurísticas han sido clasificadas en 3 grupos:Diseño y Estética(1), Control y

Navegación(2) y Errores y Ayuda(3).
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Heurísticas de Diseño y Estética

ID Nombre Descripción

H1 Retroalimentación

Un MV debe mantener siempre informado al usuario sobre el estado de

su avatar, los acontecimientos que a éste conciernan, y eventos o hechos

relevantes que ocurran dentro del Mundo Virtual. El MV debe además

proporcionar retroalimentación fácilmente perceptible al usuario ante

cualquier acción que este inicie o que le afecte tanto de manera directa

como indirecta.

H2 Claridad

Un MV debe tener un panel de control que sea fácil de entender para

el usuario, utilizando un lenguaje claro. Además, los elementos en el

panel de control se deben mostrar ordenados y agrupados de forma tal

que el usuario sea capaz de encontrar lo que busca de forma intuitiva.

H3 Consistencia
El MV debe ser consistente en todos sus aspectos, de esta forma el usua-

rio podrá predecir el resultado en base a la acción realizada.

H4 Simplicidad

El panel de control del MV no debe estar sobrecargado, y debe contener

sólo la información necesaria y relevante. Los íconos, mensajes del sis-

tema y la interacción con los objetos dentro del MV, deben sersimples

e intuitivos.

Tabla 4.33: Grupo de Heurísticas de Diseño y Estética
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Heurísticas de Control y Navegación

ID Nombre Descripción

H5
Navegación y orien-

tación

Un MV debe poseer una navegación intuitiva y recordable. Además de-

be dar al usuario una forma de ubicarse en el mismo, junto con otorgarle

los medios para encontrar una ubicación determinada.

H6
Visualización y con-

trol de cámara

Un MV debe permitir al usuario determinar el nivel de calidadde tex-

turas, efectos visuales, u objetos cuyo fin sea sólo estético. Además, el

MV debe dar a los usuarios el control sobre la cámara o ángulo desde

el que se visualiza.

H7
Reducir carga en me-

moria

Un MV debe intentar minimizar los esfuerzos de memoria del usuario

haciendo los objetos, opciones y acciones, visibles o de fácil acceso.

Además, el sistema debe otorgar al usuario formas de marcar orecordar

lugares dentro del MV que este haya visitado, o que puedan serle de

interés.

H8
Personalización del

avatar

Un MV debe ofrecer un conjunto predefinido de avatares, con género

edad, apariencia, entre otros. El MV debe permitir al usuario cambiar

los atributos del avatar, cuando el usuario lo estime conveniente.

H9
Flexibilidad y efi-

ciencia de uso

Un MV debe dar a los usuarios las opciones de utilizar y configurar sus

propios aceleradores para las acciones comunes, además de personalizar

la interfaz de usuario. Esto permite a los usuarios avanzados interactuar

con el Mundo Virtual de forma eficiente.

H10
Comunicación entre

avatares

La interacción en el MV debe ser análoga a la del mundo real, esta debe

ser de forma fácil e intuitiva, además debe quedar en claro quién es el

emisor y el receptor de esta comunicación.

H11
Sentido de pertenen-

cia al Mundo Virtual

Las reglas físicas del mundo real se podrían mantener en un MV, en

caso de que éstas se vean modificadas, el MV debe informar de manera

clara y explícita de estas variaciones.

H12
Interacción con el

Mundo Virtual

Un MV debe indicar claramente a los usuarios con qué objetos del mun-

do se puede interactuar y con cuáles no, además de indicar quéacciones

se pueden realizar con aquellos objetos con los que sí se puede interac-

tuar.

Tabla 4.34: Grupo de Heurísticas de Control y Navegación
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Heurísticas de Ayuda y Documentación

ID Nombre Descripción

H13 Apoyo al aprendizaje

Los objetos complejos de un MV deben ser complementados con des-

cripciones e indicaciones para su utilización, de esta forma se promove-

rá el aprendizaje en este tipo de entornos.

H14
Prevención de erro-

res

Un MV debe evitar que los usuarios cometan acciones que lleven a error

o a situaciones indeseadas, tanto en lo relacionado a la interfaz como al

MV en sí.

H15

Ayuda y facilidad pa-

ra recuperación de

errores

Un MV debe proveer al usuario las herramientas para recuperarse de

errores del sistema o situaciones indeseadas de las que el usuario no

pueda salir por sí mismo.

H16
Documentación de

ayuda

Un MV debe proveer al usuario una completa documentación, tanto en

línea como dentro del Mundo Virtual. Esta documentación debe ser de

fácil acceso y escrita o hablada en el lenguaje de los usuarios.

Tabla 4.35: Grupo de Heurísticas de Ayuda y Documentación

4.5. Cuarta Iteración en la propuesta de heurísticas de usabilidad para

MVs

En la cuarta iteración, con las nuevas heurísticas para evaluar la usabilidad de Mundos Virtuales ya generadas,

se procedió a su validación y posterior refinamiento. Para lavalidación, se realizaron evaluaciones heurísticas a 3

casos de estudio y pruebas con usuarios; y para el refinamiento se utilizó un cuestionario, el cuál fue respondido

por expertos. En los puntos 4.5.1 y 4.5.2 son presentados losresultados de la ejecución de etapas respectivamente.

4.5.1. Validación de las heurísticas propuestas

Para determinar el alcance de la propuesta se utilizaron losmismos 2 casos de estudio de la validación realizada

en el punto 4.3.1 (CP y SL), esto con el fin de determinar si estanueva especificación se comportaba mejor (en

términos de detección de problemas) que las heurísticas deNielseny que las heurísticas para Mundos Virtuales

propuestas porRudloff. Además se seleccionó un tercer caso de estudio,BeGreen - OpenSim, para así determinar

también el alcance de la solución con otro tipo de entornos virtuales.

4.5.1.1. Caso de Estudio 1: Club Penguin

Las 16 heurísticas de usabilidad propuestas para MVs y elchecklistasociado fueron verificadas contra las 10

heurísticas deNielsen. Los MVs fueron evaluados por dos grupos de 3 personas cada uno. El primer grupo realizó

la evaluación utilizando las heurísticas de usabilidad para MVs, mientras que el segundo grupo realizó la evalua-
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ción heurística utilizando sólo las deNielsen. Para esta validación, se utilizaron los 2 casos de estudio presentados

a continuación. El detalle de los experimentos, se puede visualizar en el Anexo B.

Los 6 evaluadores poseían experiencia similar (media) en evaluaciones heurísticas (con las heurísticas deNiel-

sen), con conocimiento bajo en la utilización de MVs, y sin experiencia en la evaluación de la usabilidad en MVs.

El perfil de los evaluadores es presentado en las Tablas 4.36 y4.37:

ID Profesión (carrera)
Conocimiento en

Mundos Virtuales

Número de Evalua-

ciones Heurísticas

(último año)

Evaluador 1
Ingeniería Civil en

Informática
Bajo 4

Evaluador 2
Ingeniería Civil en

Informática
Bajo 5

Evaluador 3
Ingeniería Civil en

Informática
Bajo 4

Tabla 4.36: Caso de Estudio Club Penguin: Perfil de los Evaluadores (Equipo Control)

ID Profesión (carrera)
Conocimiento en

Mundos Virtuales

Número de Evalua-

ciones Heurísticas

(último año)

Evaluador 1
Ingeniería Civil en

Informática
Bajo 4

Evaluador 2
Ingeniería Civil en

Informática
Bajo 6

Evaluador 3
Ingeniería Civil en

Informática
Bajo 6

Tabla 4.37: Caso de Estudio Club Penguin: Perfil de los Evaluadores (Equipo Experimentación)

Un total de 59 problemas fueron identificados por los 6 evaluadores. Fueron detectados más problemas de

usabilidad utilizando las heurísticas de usabilidad para MVs que con las heurísticas deNielsen. El mapeo de

problemas, al igual que en el experimento realizado en el punto 4.3.1.1, fue realizado analizándolos de manera

individual, junto con la evidencia gráfica, descripción delproblema, y ejemplos de ocurrencia solicitados a ambos

grupos de evaluadores, con el fin de detectar si se referían enalgún caso al mismo problema.

(P1) 12 problemas (20.4 %) fueron identificados por ambos grupos de evaluadores

(P2) 31 problemas (52.5 %) fueron identificados sólo por el grupo que utilizó las heurísticas de MVs,

(P3) 16 problemas (27.1 %) fueron identificados sólo por el grupo que utilizó las heurísticas deNielsen.
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En la Figura 4.4, se puede observar que a pesar de que se encuentra cierto número de problemas que fueron

detectados por ambos grupos de heurísticas (20.4 %) existe un número significativo de problemas que fueron sólo

detectados por el grupo de heurísticas para Mundos Virtuales (52.5 %). El grupo de problemas que fue detectado

sólo por las heurísticas deNielsen(27.1 %) deberá ser analizado con detalle, para así determinar el motivo por el

cual no fueron detectados por las heurísticas para Mundos Virtuales.

Figura 4.4: Caso de Estudio Club Penguin: Porcentaje de problemas encontrados por heurísticas

En la Tabla 4.38, es presentado el número de problemas detectados por cada grupo de evaluadores por categoría

de heurística.

Categoria
Heurísticas Nielsen Heurísticas MVsPropuesta

Problemas

Detectados

Prom Severi-

dad

Problemas

Detectados

Prom Severi-

dad

Diseño y Es-

tética
14 2,8 22 2,6

Control y Na-

vegación
11 2,9 16 2,8

Ayuda y Do-

cumentación
3 3,3 7 2,8

Total 27 3,0 42 2,7

Tabla 4.38: Caso de Estudio Club Penguin: Análisis cuantitativo por categorías de heurísticas

4.5.1.1.1. Resultado detallado

En la Tabla 4.39, se presenta una lista con los diez problemasmás críticos descubiertos por los evaluadores

con las heurísticas de Mundos Virtuales. Esta tabla muestralos promedios de severidad, frecuencia y criticidad

(ordenados por criticidad). En el Anexo A, se puede visualizar con mayor detalle los resultados.
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Promedio

ID Problema Severidad Frecuencia Criticidad

11
El nombre del avatar no corresponde al

creado
3,67 3,67 7,33

8
Los nombres de los avatares al interactuar

se sobreponen y no se visualizan
3,33 3,67 7,00

3
No permite variar el ángulo ni la distancia

del MV
3,33 3,33 6,67

6
La opción de ayuda lleva a un menú de

configuración
3,33 3,00 6,33

10
Falta confirmación cuando se sale de algun

mini juego (p. ej.: el concurso de baile).
3,33 3,00 6,33

16
La ayuda está fuera del juego. Hay que sa-

lir para visualizar
3,33 3,00 6,33

22

Al seleccionar cualquiera de las opciones

del menú, no se abre una nueva pestaña, se

carga la opción elegida perdiendo la pági-

na de origen y las actividades que en ese

momento se realizan.

3,33 3,00 6,33

2
No existe la posibilidad de configurar la in-

terfaz
2,67 3,33 6,00

12
En el chat no se pueden ingresar caracteres

especiales, como un punto o un guion
2,67 3,33 6,00

14 Si cambia el idioma se reinicia el juego 3,67 2,33 6,00

Tabla 4.39: Caso de Estudio Club Penguin: Listado de los 10 problemas más críticos (Heurísticas para MVsPropuesta)

En la Tabla 4.40, se puede apreciar la cantidad de problemas encontrados por cada una de las heurísticas para

Mundos Virtuales. Se puede observar que la cantidad de problemas se distribuyó de manera similar al experimento

anterior, sin embargo esta vez no se detectaron problemas con la heurística H8-Personalización del avatar y H11-

Sentido de pertenencia (al MV). Esto es tema de análisis, en particular porque, H8-Personalización del avatar,

corresponde a una particularización de la propuesta porNielsenControl y libertad del usuario, por lo cuál debiese

permitir detectar los problemas que si detectó la propuestapor Nielsen. En el caso de H11-Sentido de pertencia

(al MV), esto se podrá explicar en el punto 4.5.2.2, en la que se realiza una encuesta a expertos para validar esta

propuesta de heurísticas.
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Heurísticas para MVsPropuesta Heurísticas de Nielsen

ID Número de Problemas ID Número de Problemas

Exp1 Exp1

H1 7 N1 13

H2 3 N2 5

H3 10 N4 10

H4 6 N8 9

H5 2 N3 7

H6 2

H7 1 N6 6

H8 0 N3 7 (replicado)

H9 7 N7 8

H10 4

H11 0

H12 2

H13 3

H14 3 N5 3

H15 3 N9 1

H16 3 N10 2

Total 56 Total 64

Tabla 4.40: Caso de Estudio Club Penguin: Número de problemas detectados por ambos grupos heurísticas

Además en las Tablas 4.8 y 4.9, se puede apreciar la cantidad de problemas encontrados por cada una de las

heurísticas para MV yNielsenrespectivamente.
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ID Principio
Problemas que incumplen el

principio
Tabla de problemas

N1
Visibilidad del estado del

sistema

P7, P15, P16, P17, P18, P19,

P20, P22, P23, P24, P26,

P27, P28

13

N2
Concordancia entre el siste-

ma y el mundo real
P6, P11, P13, P18, P26 5

N3
Control y libertad del usua-

rio

P10, P21, P22, P24, P25,

P26, P28
7

N4 Consistencia y estándares
P3, P5, P6, P9, P10, P17,

P19, P20, P22, P26
10

N5 Prevención de errores P8, P20, P21 3

N6
Reconocer mejor que recor-

dar

P14, P15, P16, P23, P25,

P27
6

N7
Flexibilidad y eficiencia de

uso

P1, P2, P5, P17, P24, P25,

P26, P28
8

N8
Estética y diseño minimalis-

ta

P4, P10, P11, P13, P15, P18,

P19, P20, P27
9

N9

Ayuda al usuario a recono-

cer, diagnosticar y recupe-

rarse de errores

P21 1

N10 Ayuda y documentación P9, P12 2

Tabla 4.41: Caso de Estudio Club Penguin: Principios incumplidos (HeurísticasNielsen)
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ID Principio Problemas que incumplen el principio Tabla de problemas

H1 Retroalimentación P13, P17, P28, P32, P34, P37, P42 7

H2 Claridad P7, P13, P42 3

H3 Consistencia P4, P6, P18, P28, P29, P30, P31, P34, P38, P39 10

H4 Simplicidad P7, P11, P19, P20, P21, P24 6

H5 Navegación y orientación P1, P23 2

H6 Visualización y control de cámara P2, P3 2

H7 Reducir carga en memoria P4 1

H8 Personalización del avatar - -

H9 Flexibilidad y eficiencia de uso P2, P3, P5, P12, P14, P41, P27 7

H10 Comunicación entre avatares P8, P12, P25, P26 4

H11 Sentido de pertenencia - -

H12 Interacción con el Mundo Virtual P33, P35 2

H13 Apoyo al aprendizaje P9, P36, P40 3

H14 Prevención de errores P10, P15, P22 3

H15 Ayuda y facilidad para recuperación de errores P1, P9, P10 3

H16 Documentación de ayuda P6, P16, P36 3

Tabla 4.42: Caso de Estudio Club Penguin: Principios incumplidos (Heurísticas para MVsPropuesta)

4.5.1.1.2. Comentarios adicionales a la evaluación heurística

En el Anexo A es posible visualizar con detalle los resultados del experimento, en él se presentan los resul-

tados de cada uno de los evaluadores, promedios y desviaciones estándar. Sin embargo esta última fue calculada

solamente para determinar si existía la misma apreciación entre los evaluadores, con respecto a un potencial pro-

blema de usabilidad. De ella se puede visualizar que no existió demasiada variabilidad en la opinión los evaludores,

excepto en el potencial problema (con ID 15 con las heurísticas propuestas) el cual fue: “No se especifican los re-

querimientos para jugar (Flash)”, en este problema existióuna discrepancia puesto que el evaluador que lo detectó

no visualizó que sí estaba ese requerimiento, lo que provocóuna diferencia entre los evaluadores al momento de

ponderar (en términos de severidad y frencuencia) el potencial problema.

4.5.1.2. Caso de Estudio 2: Second Life

Los 6 evaluadores poseían experiencia similar (baja) en evaluaciones heurísticas (con las heurísticas deNiel-

sen), pero con experiencia en la utilización de MVs. El experimento se acotó a evaluar sólo una parte de la isla

(Campus Universidad de Sevilla) esto debido a la amplitud del MV.

El perfil de los evaluadores del equipo de control y experimentación, es presentado en las tablas 4.43 y 4.44

respectivamente:
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ID Profesión (carrera)
Conocimiento en

Mundos Virtuales

Número de Evalua-

ciones Heurísticas

(último año)

Evaluador 1
Ingeniería Civil en

Informática
Medio 5

Evaluador 2
Ingeniería Civil en

Informática
Bajo 4

Evaluador 3
Ingeniería Civil en

Informática
Medio 4

Tabla 4.43: Caso de Estudio Second Life: Perfil de los Evaluadores (Equipo Control)

ID Profesión (carrera)
Conocimiento en

Mundos Virtuales

Número de Evalua-

ciones Heurísticas

(último año)

Evaluador 1
Ingeniería Civil en

Informática
Medio 6

Evaluador 2
Ingeniería Civil en

Informática
Medio 7

Evaluador 3
Ingeniería Civil en

Informática
Medio 6

Tabla 4.44: Caso de Estudio Second Life: Perfil de los Evaluadores (Equipo Experimentación)

Un total de 57 problemas fueron identificados por los 6 evaluadores. Más problemas de usabilidad fueron

detectados utilizando las heurísticas de usabilidad para MVs, que con las heurísticas deNielsen. El mapeo de pro-

blemas fue realizado analizando uno a uno los problemas, junto con la evidencia gráfica, descripción del problema,

y ejemplos de ocurrencia solicitados a ambos grupos de evaluadores, ésto con el fin de detectar si se referían en

algún caso al mismo problema.

(P1) 12 problemas (21.1 %) fueron identificados por ambos grupos de evaluadores

(P2) 33 problemas (57.8 %) fueron identificados sólo por el grupo que utilizó las heurísticas de MVs,

(P3) 12 problemas (21.1 %) fueron identificados sólo por el grupo que utilizó las heurísticas deNielsen.

En la Figura 4.5 se puede observar que a pesar de que se encuentra cierto número de problemas que fueron

detectados por ambos grupos de heurísticas (21.1 %) existe un número significativo de problemas que fueron sólo

detectados por el grupo de heurísticas para Mundos Virtuales (57.8 %). El grupo de problemas que fue detectado

sólo por las heurísticas deNielsen(21.1 %), deberá ser analizado con detalle, para así determinar el motivo por el

cual no fueron detectados por las heurísticas para Mundos Virtuales.
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Figura 4.5: Porcentaje de problemas encontrados por heurísticas

En la Tabla 4.45, es presentado el número de problemas detectados y su criticidad promedio por cada grupo de

evaluadores por categoría de heurística.

Categoria
Heurísticas Nielsen Heurísticas MVsPropuesta

Problemas

Detectados

Prom Severi-

dad

Problemas

Detectados

Prom Severi-

dad

Diseño y Es-

tética
14 1,8 19 2,3

Control y Na-

vegación
5 2,4 20 2,4

Ayuda y Do-

cumentación
5 2,5 6 2,6

Total 24 2,2 45 2,4

Tabla 4.45: Caso de Estudio Second Life: Análisis cuantitativo por categorías de heurísticas

4.5.1.2.1. Resultado detallado

En la Tabla 4.46, se presenta una lista con los diez problemasmás críticos descubiertos por los evaluadores

con las heurísticas de Mundos Virtuales. Esta tabla muestralos promedios de severidad, frecuencia y criticidad

(ordenados por criticidad). En el Anexo B, se puede visualizar con mayor detalle los resultados.
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Promedio

ID Problema Severidad Frecuencia Criticidad

33

No es claro en un principio el uso

del dinero, ni como obtenerlo ni uti-

lizarlo.

3,33 2,67 6,00

6

El tutorial inicial se encuentra en

inglés pese a que se seleccionó el

idioma español.

3,00 2,67 5,67

1 Mala estructura de menus. 2,33 3,00 5,33

13

Resulta difícil (casi imposible) dis-

tinguir entre objetos con los que se

puede interactuar de los que no.

3,00 2,33 5,33

12

Es posible pasar por sobre de al-

gunos elementos y no por otros de

las mismas dimensiones. En algu-

nos casos, tras pasar sobre un obje-

to una vez resulta imposible hacerlo

nuevamente (ej: un mesón).

3,00 2,33 5,33

15

La acción de volar no siempre es

efectiva. Estando en el lugar "Blue

Galaxy Caisteal" (una tienda) tras

intentar volar el personaje empie-

za a descender, y cuando uno pien-

sa tocará piso o algo sólido, simple-

mente lo atravieza y sigue bajando a

un espacio en blanco. La unica for-

ma de salir es teletransportándose,

ya que volar no funciona.

3,67 1,67 5,33

2 Iconografía poco representativa. 2,33 2,67 5,00

31

Mensajes de error confusos. Son en

otro idioma (inglés), además de no

mostrar claramente las causas del

error

2,33 2,67 5,00

20

Ciertas notificaciones automáticas

son muy grandes, y solo existen dos

formas de que desaparezcan: elimi-

narlas 1 por 1, o esperar aproxima-

damente 40 segs.

2,33 2,67 5,00

25

Pese a que existen objetos gratuitos,

no hay una distinción de los mismos

ni donde conseguirlos.

2,67 2,33 5,00

Tabla 4.46: Caso de Estudio Second Life: Listado de los 10 problemas más críticos (Heurísticas para MVs)
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En la Tabla 4.47, se aprecia la cantidad de problemas encontrados por cada heurísticas para Mundos Virtuales.

Se puede observar que la cantidad de problemas se distribuyóde manera similar, sin embargo no se encontraron

problemas con las heurísticas H8, H11, H13 y H16.

Heurísticas para MVsPropuesta Heurísticas de Nielsen

ID Número de Problemas ID Número de Problemas

Exp2 Exp2

H1 12 N1 3

H2 5 N2 4

H3 12 N4 9

H4 8 N8 2

H5 1 N3 3

H6 1

H7 4 N6 3

H8 2 N3 3 (replicado)

H9 4 N7 2

H10 0

H11 7

H12 7

H13 2

H14 5 N5 3

H15 3 N9 2

H16 6 N10 2

Total 79 Total 31

Tabla 4.47: Caso de Estudio Second Life: Número de problemasdetectados por ambos grupos heurísticas

Además en las tablas 4.48 y 4.49, se puede apreciar la cantidad de problemas encontrados por cada una de las

heurísticas para MVs yNielsenrespectivamente.
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ID Principio
Problemas que incumplen el

principio
Tabla de problemas

N1
Visibilidad del estado del

sistema
P12, P13, P17 3

N2
Concordancia entre el siste-

ma y el mundo real
P3, P10, P11, P23 4

N3
Control y libertad del usua-

rio
P4, P5, P23 3

N4 Consistencia y estándares
P5, P7, P8, P9, P14, P16,

P19
7

N5 Prevención de errores P5, P15, P20 3

N6
Reconocer mejor que recor-

dar
P6, P12, P13 3

N7
Flexibilidad y eficiencia de

uso
P1, P18 2

N8
Estética y diseño minimalis-

ta
P2, P21 2

N9

Ayuda al usuario a recono-

cer, diagnosticar y recupe-

rarse de errores

P13, P22 2

N10 Ayuda y documentación P3, P24 2

Tabla 4.48: Caso de Estudio Club Penguin: Principios incumplidos (HeurísticasNielsen)
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ID Principio
Problemas que incumplen el

principio
Tabla de problemas

H1 Retroalimentación

P10, P20, P23, P25, P26,

P29, P30, P31, P33, P36,

P40, P42

12

H2 Claridad P1, P2 , P27, P32, P45 5

H3 Consistencia

P5, P6, P9, P16, P19, P26,

P28, P32, P37, P38, P41,

P42

12

H4 Simplicidad
P1, P3, P17, P20, P24, P35,

P43 45
8

H5 Navegación y orientación P36 1

H6
Visualización y control de

cámara
P27 1

H7 Reducir carga en memoria P8, P11, P22, P39 4

H8 Personalización del avatar P29, P30 2

H9
Flexibilidad y eficiencia de

uso
P3, P24, P34, P44 4

H10
Comunicación entre avata-

res
- -

H11 Sentido de pertenencia
P4, P12, P18, P19, P21, P38,

P42
7

H12
Interacción con el Mundo

Virtual

P9, P12, P13, P14, P15, P33,

P38
7

H13 Apoyo al aprendizaje P30, P33 2

H14 Prevención de errores P7, P19, P41, P43, P45 5

H15
Ayuda y facilidad para recu-

peración de errores
P7, P19, P31 3

H16 Documentación de ayuda P6, P27, P29, P31, P33, P37 6

Tabla 4.49: Caso de Estudio Second Life: Principios incumplidos (Heurísticas para MVsRudloff)

En el Anexo B es posible visualizar con detalle los resultados del experimento, en él se presentan los resultados

de cada uno de los evaluadores, promedios y desviaciones estándar. Sin embargo esta última fue calculada sola-

mente para determinar si existía la misma apreciación entrelos evaluadores, con respecto a un potencial problema

de usabilidad. De ella se puede visualizar que no existió demasiada variabilidad en la opinión los evaludores. Ésto

se puede deber a la similitud de perfiles entre ellos.
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4.5.1.3. Caso de Estudio 3: OpenSim - BeGreen

Los 6 evaluadores poseían experiencia similar (media) en evaluaciones heurísticas (con las heurísticas deNiel-

sen), y con experiencia en la utilización de MVs. El experimentose acotó a evaluar sólo una parte del Proyecto

realizado porGlobalLab(BeGreen), esto debido a la amplitud del MV.

El perfil de los evaluadores del equipo de control y experimentación, es presentado en las tablas 4.50 y 4.51

respectivamente:

ID Profesión (carrera)
Conocimiento en

Mundos Virtuales

Número de Evalua-

ciones Heurísticas

(último año)

Evaluador 1
Ingeniería Civil en

Informática
Medio 5

Evaluador 2
Ingeniería Civil en

Informática
Medio 7

Evaluador 3
Ingeniería Civil en

Informática
Medio 7

Tabla 4.50:Caso de Estudio OpenSim - BeGreen: Perfil de los Evaluadores (Equipo Control)

ID Profesión (carrera)
Conocimiento en

Mundos Virtuales

Número de Evalua-

ciones Heurísticas

(último año)

Evaluador 1
Ingeniería Civil en

Informática
Medio 6

Evaluador 2
Ingeniería Civil en

Informática
Medio 7

Evaluador 3
Ingeniería Civil en

Informática
Medio 6

Tabla 4.51:Caso de Estudio BeGreen: Perfil de los Evaluadores (Equipo Experimentación)

Un total de 47 problemas fueron identificados por los 6 evaluadores. Más problemas de usabilidad fueron

detectados utilizando las heurísticas de usabilidad para MVs, que con las heurísticas deNielsen. El mapeo de pro-

blemas fue realizado analizando un a uno los problemas, junto con la evidencia gráfica, descripción del problema,

y ejemplos de ocurrencia solicitados a ambos grupos de evaluadores, ésto con el fin de detectar si se referían en

algún caso al mismo problema.

(P1) 14 problemas (29.8 %) fueron identificados por ambos grupos de evaluadores

(P2) 20 problemas (42.5 %) fueron identificados sólo por el grupo que utilizó las heurísticas de MVs,
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(P3) 13 problemas (27.7 %) fueron identificados sólo por el grupo que utilizó las heurísticas deNielsen.

En la Figura 4.6 se puede observar que a pesar de que se encuentra cierto número de problemas que fueron

detectados por ambos grupos de heurísticas (29.8 %) existe un número significativo de problemas que fueron sólo

detectados por el grupo de heurísticas para Mundos Virtuales (42.5 %). El grupo de problemas que fue detectado

sólo por las heurísticas deNielsen(27.7 %), deberá ser analizado con detalle en una futura iteración, para así

determinar el motivo por el cual no fueron detectados por lasheurísticas para Mundos Virtuales.

Figura 4.6: Caso de Estudio BeGreen: Porcentaje de problemas encontrados por heurísticas

En la Tabla 4.52, es presentado el número de problemas detectados y su criticidad promedio por cada grupo de

evaluadores por categoría de heurística.

Categoria
HeurísticasNielsen Heurísticas MVsPropuesta

Problemas

Detectados

Prom Severi-

dad

Problemas

Detectados

Prom Severi-

dad

Diseño y Es-

tética
13 2,7 11 2,0

Control y Na-

vegación
10 2,7 13 2,6

Ayuda y Do-

cumentación
4 2,7 10 2,9

Total 27 2,7 34 2,5

Tabla 4.52: Caso de Estudio BeGreen: Análisis cuantitativo

4.5.1.3.1. Resultado detallado

En la Tabla 4.53, se presenta una lista con los diez problemasmás críticos descubiertos por los evaluadores

con las heurísticas de Mundos Virtuales. Esta tabla muestralos promedios de severidad, frecuencia y criticidad

(ordenados por criticidad). En el Anexo C, se puede visualizar con mayor detalle los resultados.
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Promedio

ID Problema Severidad Frecuencia Criticidad

P24 Uso del MV realmente complicado

para novatos

3,33 3,67 7,00

P9 No se destacan los elementos con

que se puede interactuar

3,33 3,33 6,67

P12 No existe un tutorial por pasos para

aprender a usar el mundo virtual

3,00 3,67 6,67

P22 Interacción con el MV confusa 3,33 3,00 6,33

P15 Tutorial no disponible 3,00 3,00 6,00

P2 No hay opciones de configuración

de video/teclado/sonido

2,67 3,00 5,67

P4 Al hacer un nuevo “oufit” el cliente

de mv se “cae”

3,33 2,33 5,67

P6 Único idioma 2,33 3,33 5,67

P3 No hay manera de cambiar el sexo

del avatar o el modelo 3d que está

ocupando

2,67 2,67 5,33

P5 Opciones de personalización del

avatar bloqueadas

2,67 2,67 5,33

Tabla 4.53: Caso de Estudio BeGreen: Listado de los 10 problemas más críticos (Heurísticas para MVsPropuesta)

En la Tabla 4.54, se aprecia la cantidad de problemas encontrados por cada una de las heurísticas para Mundos

Virtuales y las deNielsen, respectivamente. Se puede observar que la cantidad de problemas se distribuyó de

manera similar con respecto a los experimentos anteriores,y solamente la heurística H10 no permitió detectar

problemas.
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Heurísticas para MVsPropuesta Heurísticas de Nielsen

ID Número de Problemas ID Número de Problemas

Exp2 Exp2

H1 2 N1 8

H2 4 N2 1

H3 10 N4 6

H4 1 N8 1

H5 2 N3 12

H6 1

H7 2 N6 5

H8 3 N3 12 (replicado)

H9 2 N7 13

H10 0

H11 5

H12 6

H13 3

H14 7 N5 9

H15 3 N9 6

H16 3 N10 3

Total 54 Total 64

Tabla 4.54: Caso de Estudio BeGreen: Número de problemas detectados por ambos grupos heurísticas

Además en las tablas 4.55 y 4.56, se puede apreciar la cantidad de problemas encontrados por cada una de las

heurísticas para MVs yNielsenrespectivamente.
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ID Principio Problemas que incumplen el

principio

Cantidad de problemas

H1 Retroalimentación P9, P10 2

H2 Claridad P6, P7, P13, P33 4

H3 Consistencia P1, P4, P8, P10, P11, P26, P28,

P31, P32, P33

10

H4 Simplicidad P13 1

H5 Navegación y orientación P20, P22 2

H6 Visualización y control de

cámara

P2 1

H7 Reducir carga en memoria P19, P26 2

H8 Personalización del avatar P3, P5, P21 3

H9 Flexibilidad y eficiencia de

uso

P2, P27 2

H10 Comunicación entre

avatares

– 0

H11 Sentido de pertenencia P9, P17, P25, P29, P34 5

H12 Interacción con el Mundo

Virtual

P1, P6, P9, P12, P22, P34 6

H13 Apoyo al aprendizaje P14, P15, P24 3

H14 Prevención de errores P4, P8, P11, P16, P28, P30, P32 7

H15 Ayuda y facilidad para

recuperación de errores

P4, P16, P18 3

H16 Documentación de ayuda P12, P14, P15 3

Tabla 4.55: Caso de Estudio BeGreen: Principios incumplidos (Heurísticas para MVsPropuesta)
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ID Principio Problemas que incumplen el

principio

Cantidad de problemas

N1 Visibilidad del estado del

sistema

P1, P2, P3, P6, P16, P17, P21, P22 8

N2 Concordancia entre el

sistema y el mundo real

P11 1

N3 Control y libertad del

usuario

P7, P8, P13, P17, P18, P20, P21,

P22, P23, P24, P25, P26, P27

12

N4 Consistencia y estándares P3, P4, P7, P19, P21, P24 6

N5 Prevención de errores P9, P14, P18, P20, P21, P24, P25,

P26, P27

9

N6 Reconocer mejor que

recordar

P5, P6, P10, P11, P22 5

N7 Flexibilidad y eficiencia de

uso

P2, P3, P5, P7, P10, P12, P13, P16,

P18, P20, P23, P24, P26

13

N8 Estética y diseño

minimalista

P11 1

N9 Ayuda al usuario a

reconocer, diagnosticar y

recuperarse de errores

P19, P21, P23, P25, P26, P27 6

N10 Ayuda y documentacion P12, P22, P23 3

Tabla 4.56: Caso de Estudio BeGreen: Principios incumplidos (HeurísticasNielsen)

En el Anexo C es posible visualizar con detalle los resultados del experimento, en él se presentan los resultados

de cada uno de los evaluadores, promedios y desviaciones estándar. Sin embargo esta última fue calculada sola-

mente para determinar si existía la misma apreciación entrelos evaluadores, con respecto a un potencial problema

de usabilidad. De ella se puede visualizar que no existió demasiada variabilidad en la opinión los evaludores.

4.5.1.4. Pruebas con Usuarios

Como parte de la validación de las heurísticas para MVs, se consideró realizar pruebas de usabilidad con

usuarios a ambas aplicaciones. Las evidencias, como los formularios utilizados se encuentran en los anexos D y E.

El objetivo de las pruebas con usuarios, tuvo como motivo principal establecer si los problemas detectados

sólo con las heurísticas deNielsenson o no relevantes. Además de detectar por medio de la observación, si es que

aparecian problemas nuevos que no fueron detectados por ambos grupos de heurísticas.
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4.5.1.4.1. Caso de Estudio Club Penguin

La ejecución de esta prueba contó con la participación de 5 usuarios. Ellos debieron contestar un pre-test el

que tuvo como motivo formar un perfil más detallado del usuario, para después completar una lista de tareas, cuyo

objetivo como fue mencionado en el punto anterior, para finalizar con un post-test, el cual tuvo como finalidad

capturar otros datos que no es posible obtener en las otras 2 etapas, tales como: calificarían su experiencia en el

MV, Qué es lo que más le disgustó, entre otros.

4.5.1.4.1.1. Perfil de los Usuarios

El perfil de los usuarios se puede apreciar en la tabla 4.57 y 4.58 .

Perfil Encuestados

Sexo
(0) Mujeres

(5) Hombres

Edad Promedio 23,2 Años

Nivel Educacional

(0) Técnica

(5) Unversitaria

(0) Posgrado

Ocupación Estudiante

Tabla 4.57: Perfil de los participantes en la prueba de usabilidad de Club Penguin

Información Experiencia

¿Cuántas horas diarias utiliza Internet?

(0) Menos de 30 minutos

(1) Entre 1 y 3 horas

(2) Entre 4 y 7 horas

(2) Más de 8 horas

De acuerdo a sus conocimientos en MVs.

¿En qué categoría se identifica?

(1) Sin conociemiento

(4) Usuario con conocimientos básicos

(0) Usuario con conocimientos

¿Conoce Club Penguin?
(2) Sí

(3) No

Si su respuesta fue Sí, ¿Lo ha utilizado?
(1) Sí

(1) No

¿Cómo considera su experiencia en este

Mundo Virtual?

(2) Usuario con conocimientos básicos

(0) Usuario con conocimientos intermedios

(0) Usuario con conocimientos avanzados

Tabla 4.58: Experiencia de los participantes en la prueba deusabilidad de Club Penguin

91



4.5.1.4.1.2. Listado de Tareas

A continuación se presenta un listado de las tareas que tuvieron que llevar a cabo los usuarios con el perfil de la

tabla 4.57. Sólo se presenta, en la tabla 4.59, el nombre de latarea realizada por los usuarios, para ver con detalle

las tareas a ejecutar, ver el Anexo D.

Tareas a realizar

1 Ingrese a http://www.clubpenguin.com

2 Utilizar por 5 minutos el Mundo Virtual

3 Interacción con el Mundo Virtual

4 Leer el nuevo mensaje

5 Ver el Mapa

6 Jugar en la Montaña

7 Cerrar su sesión en Club Penguin

Tabla 4.59: Listado de tareas a realizar por los participantes en Club Penguin

El resumen del resultado de tiempos por tareas realizadas por los usuarios, es detallada en la tabla 4.60:

Tarea Estado usuario 1 usuarios 2 usuario 3 usuario 4 usuuario 5

1
Tiempo 2 min. 06 seg. 3 min. 06 seg. 9 min. 00 seg. 5 min. 17 seg. 6 min. 18 seg.

Éxito Sí Sí Sí Sí Sí

2
Tiempo 3 min. 24 seg. 7 min. 40 seg. 2 min. 51 seg. 5 min. 52 seg. 4 min. 07 seg.

Éxito No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica

3
Tiempo 5 min 45 seg. 2 min. 29 seg. 6 min. 20 seg. 2 min. 08 seg. 1 min. 19 seg.

Éxito Sí Sí Sí Sí No

4
Tiempo 0 min 14 seg. 0 min. 30 seg. 0 min. 34 seg. 2 min. 10 seg. 0 min. 23 seg.

Éxito Sí Sí Sí No Sí

5
Tiempo 2 min 05 seg. 6 min. 00 seg. 1 min. 58 seg. 2 min. 39 seg. 2 min. 36 seg.

Éxito Sí Sí Sí Sí Sí

6
Tiempo 3 min. 44 seg. 3 min. 46 seg. 2 min. 16 seg. 3 min. 01 seg. 3 min. 07 seg.

Éxito Sí Sí Sí Sí Sí

7
Tiempo 0 min. 26 seg. 3 min. 53 seg. 0 min. 28 seg. 1 min. 21 seg. 0 min. 40 seg.

Éxito Sí Sí Sí Sí Sí

Tabla 4.60: Tiempo utilizado por los participantes en la ejecución de las tareas de Club Penguin

El gráfico de los tiempos promedios utilizados por los usuarios en cada una de las tareas, es presentado en la

Figura 4.7:
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Figura 4.7: Tiempos utilizados en cada tarea por usuario en Club Penguin

Cabe mencionar que 4 de los 5 usuarios completaron todas las tareas, para ellos los problemas detectados por

las heurísticas específicas y no por la de Mundos Virtuales sífueron un problema, sin embargo al consultarles por

qué crítico era, consideraron que era leve y que no afectaba su experiencia final en el Mundo Virtual. Otro punto

interesante a destacar, es que a la mayor parte de los usuarios (4 de 5) lo que más le disgustó deClub Penguin,

es que los nombres y los mensajes de los pingüinos interfierensobre el juego, problema detectado por ambas

heurísticas.

El resumen del resultado del post-test es presentado en el gráfico 4.8, el detalle de cada una de las respuestas,

se encuentra disponible en el Anexo F.

Para facilitar la visibilidad se convirtieron las respuestas en una escala de 1 a 5, en la que el 1 representa un

aspecto muy negativo, el 3 un aspecto neutral y el 5 un aspectomuy positivo.

El listado de preguntas realizadas en el post-test es presentado en la tabla 4.61
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ID Pregunta Pregunta

P1 ¿Pudo completar las tareas?

P2 La interfaz de usuario, ¿es fácil de usar?

P3 ¿Comprendió las funcionalidades ofrecidas y como utili-

zarlas?

P4 ¿Considera que las actividades requeridas en la prueba

han sido fáciles de encontrar?

P5 ¿Cree que las imágenes y símbolos utilizados en el sitio

son representativos?

P6 ¿Son apropiados los mensajes de error?

P7 En caso de error, ¿es fácil recuperarse?

P8 ¿Es necesario incluir un manual de ayuda?

P9 ¿Volvería a utilizar Club Penguin?

P10 ¿Cómo califica su experiencia en el Mundo Virtual de

Club Penguin?

Tabla 4.61: Listado de Preguntas Post-Test de Club Penguin

La tabla 4.62 está estructurada de la siguiente forma: cada fila corresponde al identificador de la pregunta,

seguida por el número de usuarios que seleccionaron cada alternativa, para finalizar con el promedio y desviación

estándar obtenida en ese ítem.

Pregunta 1 2 3 4 5 Promedio Desv. Estandar

P1 - - 3 2 - 3,4 0,55

P2 1 - 2 2 - 3 1,22

P3 - 1 2 1 1 3,4 0,84

P4 - 1 2 2 - 3,2 1,14

P5 - 2 - 1 2 3,6 1,52

P6 1 2 1 - 1 2,6 1,52

P7 - 2 1 2 - 3 1,00

P8 - 1 1 - 3 4 1,64

P9 2 1 1 1 - 2,2 1,30

P10 - 1 1 3 - 3,4 0,89

Tabla 4.62: Evaluación Post-Test de Club Penguin

Por otra parte, en la imagen 4.8, es presentado el promedio obtenido por pregunta en cada uno de los ítems del

post-test.
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Figura 4.8: Promedio por pregunta Post-Test de Club Penguin

4.5.1.4.2. Caso de Estudio Second Life

La ejecución de esta prueba contó con la participación de 5 usuarios. Ellos debieron contestar un pre-test el que

tuvo como objetivo formar un perfil más detallado del usuario, para después completar una lista de tareas, cuyo

motivo principal fue especificado en el párrafo anterior; para finalizar con un post-test, el cual tuvo como objetivo

capturar otros datos que no es posible obtener en las otras 2 etapas, tales como calificarían su experiencia en el

MV, Qué es lo que más le disgustó, entre otros.

4.5.1.4.2.1. Perfil de los Usuarios

El perfil de los usuarios se puede apreciar en la tabla 4.63.

Perfil Encuestados

Sexo
(2) Mujeres

(3) Hombres

Edad Promedio 19,8 Años

Nivel Educacional

(0) Técnica

(5) Unversitaria

(0) Posgrado

Ocupación Estudiante

Tabla 4.63: Perfil de Usuarios Second Life
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Información Experiencia

¿Cuántas horas diarias utiliza Internet?

(0) Menos de 30 minutos

(0) Entre 1 y 3 horas

(3) Entre 4 y 7 horas

(2) Más de 8 horas

De acuerdo a sus conocimientos en MVs.

¿En qué categoría se identifica?

(1) Sin conociemiento

(3) Usuario con conocimientos básicos

(1) Usuario con conocimientos

¿Conoce Second Life?
(3) Sí

(2) No

Si su respuesta fue Sí, ¿Lo ha utilizado?
(3) Sí

(0) No

¿Cómo considera su experiencia en este

Mundo Virtual?

(3) Usuario con conocimientos básicos

(0) Usuario con conocimientos intermedios

(0) Usuario con conocimientos avanzados

Tabla 4.64: Perfil de Usuarios Second Life

4.5.1.4.2.2. Listado de Tareas

A continuación se presenta un listado de las tareas que tuvieron que llevar a cabo los usuarios con el perfil de

la tabla 4.63. Sólo se presenta el nombre de la tarea realizada por los usuarios. Para ver con detalle las tareas a

ejecutar, consultar el Anexo E.

El nombre de estas tareas, se puede visualizar en la tabla 4.65.

Tareas a realizar

1 Ingresar a la aplicación

2 Utilizar por 5 minutos el Mundo Virtual

3 Personalizar su avatar

4 Visitar la Universidad de Sevilla

5 Interactuar con compañero

6 Interactuar con elementos

7 Cerrar su sesión

Tabla 4.65: Listado de tareas a realizar por los participantes en Second Life

El resumen del resultado de tiempos por tareas realizadas por los usuarios, es detallada en la tabla 4.66:
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Tarea Estado Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4 Usuario 5

1
Tiempo 2 min. 20 seg. 1 min. 15 seg. 1 min. 35 seg. 44 seg. 1 min. 17 seg.

Éxito No No No Sí No

2
Tiempo 1 min. 51 seg. 9 min. 15 seg. 6 min. 18 seg. 4 min. 31 seg. 4 min. 08 seg.

Éxito No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica

3
Tiempo 13 min 37 seg. 5 min. 54 seg. 7 min. 39 seg. 10 min. 12 seg. 3 min. 20 seg.

Éxito No No No No No

4
Tiempo 5 min 32 seg. 5 min. 27 seg. 3 min. 18 seg. 2 min. 52 seg. 11 min. 31 seg.

Éxito No No No No No

5
Tiempo 3 min 09 seg. 6 min. 02 seg. 2 min. 29 seg. 5 min. 33 seg. 2 min. 35 seg.

Éxito Sí No Sí No Sí

6
Tiempo 4 min. 19 seg. 2 min. 7 min. 31 seg. 3 min. 5 min. 16 seg.

Éxito Sí Sí No Sí No

7
Tiempo 2 min. 10 seg. 2 min. 11 seg. 59 seg. 54 seg. 1 min. 28 seg.

Éxito No No Sí Sí No

Tabla 4.66: Tiempo utilizado por los participantes en la ejecución de las tareas de Second Life

El gráfico de los tiempos promedios utilizados por los usuarios en cada una de las tareas, es presentado en la

Figura 4.9:

Figura 4.9: Tiempos promedios ejecución de tareas

Cabe mencionar que no hubo usuarios que completaron todas las tareas en los tiempos estimados, para ellos

los problemas detectados por las heurísticas específicas y no por la de Mundos Virtuales si fueron un problema,

sin embargo al consultarles por cuan crítico era, consideraron que era de una severidad media y que afectaba su
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experiencia final en el Mundo Virtual.

El resumen del resultado del post-test es presentado en el gráfico 4.10, el detalle de cada una de las respuestas,

se encuentra disponible en el Anexo G.

Para facilitar la visibilidad de los resultados de la encuesta, se convirtió las respuestas en una escala numérica

de 1 a 5, en la que el 1 representa un aspecto muy negativo, el 3 un aspecto neutral y el 5 un apecto muy positivo.

La tabla 4.67 está estructurada de la siguiente forma: cada fila corresponde al identificador de la pregunta,

seguida por el número de usuarios que seleccionaron cada alternativa, para finalizar con el promedio y desviación

estándar obtenida en ese ítem.

Pregunta 1 2 3 4 5 Promedio Desv. Estandar

P1 - - 2 3 - 3,6 0,55

P2 - 1 2 2 - 3,2 0,84

P3 - - 1 4 - 3,8 0,45

P4 - - 3 2 - 3,4 0,55

P5 - - 2 2 1 3,8 0,84

P6 - - 2 3 - 3,6 0,55

P7 - 2 - 2 1 3,4 1,34

P8 - 1 2 2 - 3,2 0,84

P9 - 2 - 3 - 3,2 1,10

P10 - - 2 2 1 3,8 0,84

Tabla 4.67: Evaluación Post-Test de Second Life

Por otra parte, en la imagen 4.10, es presentado el promedio obtenido por pregunta en cada uno de los ítems

del post-test.
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Figura 4.10: Resultados Encuesta Post-Test caso de estudioSecond Life

4.5.2. Refinamiento de las Heurísticas de Usabilidad en MVs Propuestas

Posterior a la etapa de validación, se realizaron 2 actividades, con el fin de determinar la calidad de esta nueva

propuesta. La primera corresponde a una análisis comparativo en términos globales de la propuesta en base a las

inspecciones realizadas por los evaluadores y la segunda, corresponde a un cuestionario realizado a expertos para

determinar la claridad de esta nueva solución.

4.5.2.1. Análisis Comparativo de Inspecciones

Una vez obtenidos los resultados de los 2 casos, se procedió acomparar los resultados. Cabe recordar que sólo

se ejecutó un experimento con las heurísticas deNielsen(control) en cada caso de estudio, el que se comparaba

con los resultados obtenidos después de la ejecución de las inspecciones con los equipos de experimentación.

Para comparar las soluciones, cada uno de los problemas detectados por cada grupo de heurística fue clasificado

en alguna de las 3 categorías definidas, y se calculó el promedio de la severidad del conjunto. Esto es presentado

para cada experimento en las tablas 4.68 y 4.69 respectivamente.

99



Caso de

Estudio

Club Penguin

Categorías
Heurísticas Nielsen Heurísticas de MVsRudloff Heurísticas de MVsPropuesta

Problemas

detectados

Severidad

Promedio

Problemas

detectados

Severidad

Promedio

Problemas

detectados

Severidad

Promedio

Diseño y

Estética

14 2,8 19 1,3 21 2,6

Control y

Navegación

10 2,9 10 1,7 15 2,8

Errores y

Ayuda

4 3,3 9 2,4 7 2,8

Total 28 3,0 38 1,8 43 2,7

Tabla 4.68: Caso de Estudio Club Penguin: Análisis comparativo por categorías de heurísticas

En la Tabla 4.68, se puede apreciar que en términos deDiseño y Estética, la nueva versión de heurísticas

para evaluar la usabilidad en MVs tuvo una leve mejora en la cantidad de problemas detectados, sin embargo el

promedio de la severidad de éstos fue sustancialmente mayor.

Para el grupo deControl y Navegación, la nueva versión de las heurísticas para evaluar la usabilidad en MVs,

presento una mejora con respecto a la primera propuesta, puesto que la cantidad de problemas detectados fue un

50 % mayor con respecto a las propuesta deRudloff. Además la severidad promedio fue sólamente 0,1 puntos en

una escala de 0 a 4 menor que la propuesta deNielsen, lo cuál es positivo puesto que la cantidad de problemas

detectados en esta categoría por las heurísticas deNielsenfue un 50 % menor.

En términos deErrores y Ayuda, el nuevo grupo de heurísticas para evaluar la usabilidad enMVs, se comportó

mejor que la propuesta de Nielsen en términos de número de problemas detectados, sin embargo con respecto a

la propuesta deRudloff [74], el número de problemas detectados fue levemente menor, no obstante la criticidad

promedio, fue 0,4 puntos mayor.

Para finalizar la nueva propuesta de heurísticas para evaluar la usabilidad en MVs se comportó mejor que

ambas propuestas en relación al número de problemas detectados por los evaluadores, sin embargo en términos

de criticidad promedio, fue levemente menor que la propuesta de Nielsen, no obstante con respecto a la primera

propuesta realizada porRudloff ésta se comportó mejor sustancialmente.
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Caso de

Estudio

Second Life

Categorías
Heurísticas Nielsen Heurísticas de MVsRudloff Heurísticas de MVsPropuesta

Problemas

detectados

Severidad

Promedio

Problemas

detectados

Severidad

Promedio

Problemas

detectados

Severidad

Promedio

Diseño y

Estética

14 1,8 28 2,0 19 2,3

Control y

Navegación

5 2,5 9 2,1 20 2,4

Errores y

Ayuda

5 2,5 2 3,0 6 2,6

Total 24 2,3 39 2,4 45 2,4

Tabla 4.69: Caso de Estudio Second Life: Análisis comparativo por categorías de heurísticas

En la Tabla 4.69, se puede apreciar que en términos deDiseño y Estética, las nuevas heurísticas para MV

se comportaron mejor que las definidas porNielsen, sin embargo aunque la severidad promedio fue mayor que la

propuesta deRudloff [74], la cantidad de problemas fue menor. Esto se puede debera que los evaluadores obviaron

los problemas detectados por estas heurísticas, puesto queesta nueva propuesta contempla los aspectos definidos

por [74].

Para el grupo deControl y Navegación, la nueva versión de las heurísticas para evaluar la usabilidad en MVs,

presentó una mejora con respecto a la primera propuesta realizada por [74], puesto que la cantidad de problemas

detectados fue un 100 % mayor y la severidad promedio aumento0,3 puntos en una escala de 0 a 4. Con respecto

a la comparación con las heurísticas de Nielsen, la cantidadde problemas detectados fue mucho mayor (5 Nielsen,

20 MVsPropuesta), y en términos de criticidad promedio de los problemas detectados, fue tan sólo 0,1 puntos bajo, lo

que es positivo, puesto que la nueva propuesta, permitió detectar un mayor número de problemas y a su vez más

críticos.

Para el grupo deErrores y Ayuda, el nuevo grupo de heurísticas para evaluar la usabilidad enMVs, en términos

de número de problemas detectados, se comportó levemente mejor que la propuesta deNielseny que la primera

versión de las heurísticas propuestas porRudloff, sin embargo con respecto a la primera versión, la criticidad

promedio, fue 0,4 puntos menor.

Para finalizar, la nueva propuesta de heurísticas para evaluar la usabilidad en MVs se comportó mejor en

términos globales que ambas propuestas, puesto que permitieron detectar a los evaluadores una mayor cantidad de

problemas y a su vez más críticos.
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4.5.2.2. Cuestionario a Expertos para Validar la Propuestade Heurísticas

En base a lo obtenido de la etapa de validación, la etapa de refinamiento fue usada para determinar cuán clara

estaba la especificación de las heurísticas para MVs. Para ello, se realizó un cuestionario a 6 evaluadores con

experiencia media-alta en evaluaciones heurísticas, y experiencia media en la evaluación de usabilidad en MVs.

Lo obtenido de este cuestionario, se puede resumir en 3 partes:

Perfil evaluadores encuestados.

Comprensión de las heurísticas de usabilidad propuestas.

Utilidad de las heurísticas de usabilidad propuestas.

El perfil de los evaluadores encuestados es presentado en lastablas 4.70 y 4.71:

Perfil Evaluadores Encuestados

Sexo
(1) Mujeres

(5) Hombres

Edad Promedio 27,8 Años

Nivel Educacional

(0) Técnica

(3) Unversitaria

(3) Posgrado

Ocupación Estudiante

Tabla 4.70: Perfil Educacional de los Evaluadores Expertos

Experiencia Encuestados

Promedio evaluaciones heurísticas último año 9

Conocimientos en Mundos Virtuales

(0) Sin conocimientos

(6) Usuario con conocimientos básicos

(0) Usuario con conocimientos avanzados

Promedio Mundos Virtuales Evaluados 2,83

¿Ha utlizado las heurísticas deNielsenpara

evaluar Mundos Virtuales?

Sí (5) No (1)

¿Ha utlizado otras heurísticas para evaluar

Mundos Virtuales?

Sí (2) No (4)

Tabla 4.71: Experiencia sobre MVs de los Evaluadores Expertos

Posterior a completar el formulario del perfil inicial, se realizó una encuesta de 16 preguntas en la cuál debían

evaluar en una escala de 0 a 4 (donde 0 corresponde a una descripción muy fácil de entender y 4 a muy complejo)

la definición de una heurística. Por tal razón, un buen resultado es aquel que se acerca de una buena medida a 0. Los
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resultados de esta encuesta son presentados en la tabla 4.72, y el gráfico asociado a los resultados es presentado en

la Figura 4.11

Comprensión Heurísticas

Heurística Muy Fácil

(0)

Fácil

(1)

Neutro

(2)

Dificil

(3)

Muy Dificil

(4)

Promedio Desv. Estandar

H1 4 2 0,33 0,52

H2 2 3 1 0,83 0,75

H3 1 2 3 1,33 0,82

H4 5 1 0,17 0,41

H5 5 1 0,17 0,41

H6 5 1 0,17 0,41

H7 5 1 0,33 0,82

H8 4 2 0,33 0,52

H9 3 2 1 0,67 0,82

H10 3 3 0,50 0,55

H11 2 2 1 1 1,33 1,51

H12 5 1 0,17 0,41

H13 3 3 0,50 0,55

H14 5 1 0,17 0,41

H15 4 2 0,33 0,52

H16 6 0,00 0,00

Tabla 4.72: Respuestas de evaluadores con respecto a la comprensión de las heurísticas de usabilidad para MVs

Se puede visualizar en la tabla 4.72 que la desviación estándar entre las respuestas de evaluadores fue baja,

lo que se interpreta en que existió un consenso en la apreciaciónde la evaluación, esto es positivo debido a que el

promedio de las evaluaciónes, en la mayoría de los casos, fuemenor a 1, lo que se interpreta como que la definción

era de fácil entendimiento para los evaluadores. En el gráfico presentado en la figura 4.11 es posible visualizar, en

promedio, la puntuación efectuada por los evaluadores.
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Figura 4.11: Gráfico Comprensión de las Heurísticas de Usabilidad para MVs

Las heurísticas que poseen una descripción más complicadaspara su entendimiento, corresponden a H11 (Sen-

tido de pertenencia) y H3 (Consistencia) y H2 (Claridad). Las 2 últimas se ha consultado con 3 de los 6 encuestados,

y han respondido que en el caso de consistencia y claridad, las descripciones son muy genéricas y no les permitía

asociar de manera directa, viéndose en la necesidad de utilizar elchecklistpara la aplicación. En el caso deSentido

de pertenencia, se ha consultado con el “experto” que ha evaluado de manera extrema, y ha indicado que el nombre

de la heurística es una de las principales causas del “no entendimiento”, junto con no comprender a que se refería

con leyes físicas del Mundo Virtual.

Para finalizar, en una tercera etapa, los evaluadores debíancontestar un cuestionario de 4 preguntas, el que

tenía como objetivo obtener unfeedbackacerca de las siguientes preguntas:

¿Considera útil elchecklistde apoyo a la evaluación de usabilidad para mundos virtuales?

¿En comparación con las heurísticas tradicionales, la aplicación de las heurísticas le permitieron obtener?

¿Considera que quedan aspectos sin cubrir por estas heurísticas?

¿Considera que quedan aspectos sin cubrir por elchecklist?

De lo anterior, se puede indicar lo siguiente:

Los 6 evaluadores consideraron que elchecklistera muy útil o útil.

Las heurísticas permitían detectar ambos tipos de problemas (genéricos y específicos).

Las heurísticas cubren la mayoría de los aspectos.

El checklistcubre varios aspectos o la mayoría.
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El detalle de la distribución de las respuestas de los evaluadores es presentado en la tabla 4.73.

Preguntas Heurísticas y checklist para Mundos Virtuales

¿Considera útil el checklist de apoyo a la

evaluación de usabilidad para MV?

Muy útil Útil Neutro Inútil

Preferiría

utilizar otro

método

5 1 0 0 0

¿En comparación con las heurísticas tradicionales,

la aplicación de las heurísticas le permitieron

obtener?

Problemas

Muy

específicos

Problemas

Específicos

Problemas

Neutros

Problemas

Generales

Problemas

Muy

Generales

1 4 1 0 0

¿Considera que quedan aspectos sin cubrir por estas

heurísticas?

Demasiados Algunos
Cubren varios

aspectos

Cubren la

mayoría
Cubren todos

0 1 0 4 1

¿Considera que quedan aspectos sin cubrir por el

checklist?

Demasiados Algunos Cubre varios
Cubre la

mayoría
Cubre todos

0 0 1 5 0

Tabla 4.73: Utilidad de las heurísticas y checklist de usabilidad para MVs

4.6. Propuesta de Heurísticas para la Evaluación de la Usabilidad de Mun-

dos Virtuales

Después de 4 iteraciones, se ha propuesto un conjunto de 16 heurísticas de usabilidad para MVs, éstas se

encuentran agrupadas en tres categorías: (1) Diseño y Estética, (2) Control y Navegación y (3) Errores y Ayuda.

1. Diseño y estética

ID: H1

Nombre: Retroalimentación

Definición: Un Mundo Virtual debe mantener siempre informado al usuariosobre el estado de su

avatar, los acontecimientos que a éste conciernan, y de los eventos o hechos relevantes que ocurran

dentro del Mundo Virtual. El Mundo Virtual debe, además, proporcionar retroalimentación fácilmente

perceptible al usuario ante cualquier acción que este inicie o que lo afecte, tanto de manera directa

como indirecta.

Explicación: En los mundos virtuales existe una interacción constante del usuario con los demás ele-

mentos del mundo, ya sea con su propio avatar, los avatares deotros usuarios, objetos virtuales, perso-

najes controlados por el computador, etc. El número de acciones que el usuario puede realizar dentro
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del Mundo Virtual es enorme, y muchas veces no afectará sólo al usuario que realiza la acción, sino

que a otros usuarios u objetos que puedan estar cerca de su avatar o tener algún otro tipo de conexión

con este. Asimismo, eventos externos pueden afectar el estado del avatar sin que el usuario los haya

iniciado. Por estas razones es muy importante que el sistemamantenga siempre informado al usuario

acerca de todos los cambios en el estado de su avatar en el Mundo Virtual, y de toda reacción del

Mundo Virtual, tanto a eventos comenzados por el mismo usuario como por cualquier otra fuente.

El lenguaje que el MV utilice para informar al usuario debe ser claro, conciso y familiar al usuario,

de tal manera que este entienda lo que el sistema le quiso informar. El sistema debe informar todo lo

relevante, lo que incluye errores, excepciones, advertencias sobre quebrantamientos de reglas o leyes

físicas del Mundo Virtual, resultados de transacciones entre el avatar del usuario y otros avatares, y

todo cambio de estado en general [74].

H1-Retroalimentaciónse basa en la heurística deNielsenVisibilidad del estado del sistema, Ofrecer

retroalimentación informativa deShneiderman. [65] [81].

Ejemplos: A continuación se presenta en las Figuras 4.12 (obtenida de SL) y 4.13 (obtenida de CP),

el cumplimiento y violación de la heurística respectivamente.

Figura 4.12: Ejemplo de Cumplimiento de la Heurística Retroalimentación
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Figura 4.13: Ejemplo de Violación de la Heurística Retroalimimentación

Beneficios: Mejor experiencia de uso:Retroalimentación precisa y adecuada permite al usuario reac-

cionar de mejor manera a los eventos ocurridos dentro del Mundo Virtual que lo afecten de forma

directa o indirecta, mejorando su experiencia de uso.

Mayor conocimiento del estado del sistema:Retroalimentación precisa y adecuada permite al usuario

saber si existe algún cambio relevante en el sistema.

Problemas: Un exceso de retroalimentación puede ser molesta de no ser necesaria; por lo que debe

ser posible desactivar los avisos de retroalimentación queno se consideren absolutamente necesarios.

ID: H2

Nombre: Claridad

Definición: Un Mundo Virtual debe tener un panel de control que sea fácil de entender para el usuario,

utilizando un lenguaje claro. Además, los elementos en el panel de control se deben mostrar ordenados

y agrupados de forma tal que el usuario sea capaz de encontrarlo que busca de forma intuitiva.

Explicación: Esta heurística se refiere a que los paneles de control, y no elMundo Virtual en sí, sean

claros en la forma de presentar la información, y que los elementos del panel estén agrupados de forma

lógica y ordenada, de tal manera que para el usuario sea fácilencontrar cualquier elemento que necesite.

Esta heurística incluye los paneles de control en que se pueden manejar los objetos virtuales que per-

tenecen al usuario (o a su avatar), aquellos en que se puede configurar al avatar mismo, y básicamente
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cualquier interfaz de usuario que no implique interacción directa con el Mundo Virtual.

Ejemplos: A continuación se presenta en las Figuras 4.14 (obtenida de SL) y 4.15 (obtenida de SL),

el cumplimiento y violación de la heurística respectivamente.

Figura 4.14: Ejemplo de Cumplimiento de la Heurística Claridad

Figura 4.15: Ejemplo de Violación de la Heurística Claridad

Beneficios: Facilidad de aprendizaje:Interfaces claras e intuitivas hacen que el proceso de aprendi-

zaje de los usuarios nuevos sea más rápido, fácil y agradable.
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Eficiencia en tareas:Interfaces ordenadas y claras permiten que el usuario no pierda tiempo buscando

un objeto o elemento en particular, o no entendiendo el efecto de un cierto elemento de la interfaz.

Problemas: El principal problema respecto al incumplimiento de esta heurística es que el usuario

llegue a sentirse “perdido”, en el MV.

ID: H3

Nombre: Consistencia

Definición: El MV debe ser consistente en todos sus aspectos, de esta forma el usuario podrá predecir

el resultado en base a la acción realizada.

Explicación: Esta heurística se refiere a la consistencia en todos los puntos, tales como utilización del

lenguaje (dentro o en interfaces del MV), símbolos, acciones, elementos decorativos, sonidos, entre

otros. Esto tiene como objetivo reducir la curva de aprendizaje en el mismo, y que permita predecir

los resultados en base a la acción realizada. Además de poderutilizar, si existiese, conocimiento y

experticie en MVs similares.

Ejemplos: A continuación se presenta en las Figuras 4.16 (obtenida de SL) y 4.17 (obtenida de SL), el

cumplimiento y violación de la heurística respectivamente.

Figura 4.16: Ejemplo de Cumplimiento de la Heurística Consistencia
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Figura 4.17: Ejemplo de Violación de la Heurística Consistencia

Beneficios: El principal beneficio se encuentra en unamejora en el aprendizajeen la utilización MV.

Además de que el usuario, por medio de su avatar, pueda evaluar la influencia del pasado en su estado

actual.

Problemas: Entre los problemas que pueden ocurrir al violar esta heurística se encuentran: cuestiona-

miento del usuario en cómo realizar una acción que ya ha efectuado con anterioridad.

ID: H4

Nombre: Simplicidad

Definición: El panel de control del Mundo Virtual no debe estar sobrecargado, y debe contener sólo

la información necesaria y relevante. Los íconos, mensajesdel sistema y la interacción con los objetos

dentro del Mundo Virtual, deben ser simples e intuitivos.

Explicación: Esta heurística se refiere al panel de control para la utilización del MV, los elementos

del panel deben estar ordenados y agrupados por funcionalidades, de esta forma se le permitirá que

una búsqueda intuitiva de la funcionalidad requerida. Con respecto a los íconos y mensajes no deben

ser complejos o escritos en un lenguaje que confunda al usuario. El usuario no debe preguntarse có-

mo interacturar con uno u otro. Se debe proporcionar sólo la información necesaria, con el fin de no

sobrecargar la interfaz con elementos innecesarios.

Ejemplos: A continuación se presenta en las Figuras 4.18 (obtenida de SL) y 4.19 (obtenida de Active

Worlds), el cumplimiento y violación de la heurística respectivamente.
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Figura 4.18: Ejemplo de Cumplimiento de la Heurística Simplicidad

Figura 4.19: Ejemplo de Violación de la Heurística Simplicidad

Beneficios: Entre los beneficios que se pueden obtener son unamejor estética, puesto que interfaces y

acciones simples son usualmente más agradables visualmente que aquellas sobrecargadas. Además de

eficiencia en el uso, puesto que es una intefaz simple, facilita la búsqueda y visualización de elementos

de interés al usuario. Los objetos, generalmente, son más fáciles de utilizar y manipular.

Problemas:El incumplimiento de esta heurística podría llevar a un cuestionamiento constante de cómo
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realizar la interacción el usuario.

2. Control y navegación

ID: H5

Nombre: Navegación y orientación

Definición: Un MV debe poseer una navegación intuitiva y recordable. Además debe dar al usuario

una forma de ubicarse en el mismo, junto con otorgarle los medios para encontrar una ubicación deter-

minada.

Explicación: Esta heurística, debido al tamaño que poseen los MVs, se refiere a que siempre el usuario

debiese ser capaz de identificar dónde se encuentra en el Mundo Virtual y/o volver a ubicaciones ya

conocidas, esto con el fin de que no exista incertidumbre en lanavegación y orientación dentro del

MV. Cabe mencionar que esta heurística se basa en la propuesta del punto 4.2 deSutcliffey Gault

navigation and orientation support.

Ejemplos: A continuación se presenta en las Figuras 4.20 (obtenida de SL) y 4.21 (obtenida de Active

Worlds), el cumplimiento y violación de la heurística respectivamente.

Figura 4.20: Ejemplo de Cumplimiento de la Heurística Navegación y orientación
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Figura 4.21: Ejemplo de Violación de la Heurística Navegación y orientación

Beneficios:Una navegación fácil, clara e intuitiva para los usuarios conlleva que ellos se encuentren

cómodos mientras utilizan el MV.

Problemas:El principal problema que puede ocurrir es que exista demasiada incertidumbre en térmi-

nos de navegación y orientación, lo que puede provocar que algunos usuarios se sientan amenazados

por el MV.

ID: H6

Nombre: Visualización y control de cámara

Definición:Un Mundo Virtual debe permitir al usuario determinar el nivel de calidad de texturas, efec-

tos visuales, u objetos cuyo fin sea sólo estético. Además, elMV debe dar a los usuarios el control

sobre la cámara o ángulo desde el que se visualiza.

Explicación: Esta heurística en términos de visualización, se refiere a dar la posibilidad al usuario

de determinar la calidad de las texturas del MV, efectos y/u objetos cuyo fin sea sólo estético. Esto

debido a que así se puede evitar la sobrecarga de elementos enla pantalla, lo que podría en algunos

casos, dificultar la realización de alguna acción. Además elpermitir determina en nivel de texturas

y otros, apoya la utilización de los MVs en equipos cuyas capacidades técnicas están en los límites

de lo recomendado. El control de cámara, se refiere a permitiral usuario cambiar los ángulos, vistas

y distancias de visualización del MV, puesto que en algunos casos, una variación de alguno de estos

parámetros, permite al usuario realizar con mayor facilidad alguna acción determinada.
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Ejemplos: A continuación se presenta en las Figuras 4.22 (obtenida de SL) y 4.23 (obtenida de CP),

el cumplimiento y violación de la heurística respectivamente.

Figura 4.22: Ejemplo de Cumplimiento de la Heurística Visualización y control de cámara

Figura 4.23: Ejemplo de Violación de la Heurística Visualización y control de cámara

Beneficios:Entre los principales beneficios que se puede obtener mediante en cumplimiento de esta
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heurística, se encuentran, mejor experiencia de uso al tener un control tanto de texturas u otros elemen-

tos, como de ángulos y distancia de visualización.

Problemas:Entre los problemas que se pueden visualizar al no cumplimiento de esta heurística, están

a los de falta de flexibilidad y limitaciones visuales que puedan afectar al usuario en su interacción con

el MV.

ID: H7

Nombre: Reducir carga en memoria

Definición: Un Mundo Virtual debe intentar minimizar los esfuerzos de memoria del usuario haciendo

los objetos, opciones y acciones, visibles o de fácil acceso. Además, el sistema debe otorgar al usuario

formas de marcar o recordar lugares dentro del Mundo Virtualque este haya visitado, o que puedan

serle de interés.

Explicación: Los MVs son lugares extensos, con un sinnúmero de lugares porvisitar, los que permiten

la realización de un amplio número de acciones e interacciones con elementos. Por tal razón, recordar

si lugares y/o acciones ya han sido realizadas, puede ser un tema complejo para él.

Por las razones antes expuestas y la limitación de procesamiento de la información humana en la

memoria a corto plazo, es necesario dar al usuario las herramientas necesarias para que los usuarios

eviten tener que recordar lugares, cómo llegar a lugares ya visitados, o la forma en que se debe realizar

una determinada acción.

Cabe mencionar que esta heurística se basa en la propuesta por Nielsen reconocer es mejor que

recordar, y la regla dorada deShneiderman, reducir la carga de la memoria a corto plazo.

Ejemplos: A continuación se presenta en las Figuras 4.24 (obtenida de SL) y 4.25 (obtenida de CP),

el cumplimiento y violación de la heurística respectivamente.
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Figura 4.24: Ejemplo de Cumplimiento de la Heurística Reducir carga en memoria

Figura 4.25: Ejemplo de Violación de la Heurística Reducir carga en memoria

Beneficios:De acuerdo conSteve Krug, por medio del cumplimiento de esta heurística el usuario se

centrará en realizar una tarea en particular y no en cómo o cuales son las acciones para realizarla.

Problemas:Demasiada ayuda visual, puede ser invasiva y molesta para los usurios.
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ID: H8

Nombre: Personalización del avatar

Definición: Un Mundo Virtual debe ofrecer un conjunto predefinido de avatares, con género edad y

apariencia, entre otros. El MV debe permitir al usuario cambiar los atributos del avatar, cuando lo

estime conveniente.

Explicación: El avatar es la parte central del MV, los cuales deben poseer un conjunto de característi-

cas, que deben ser personalizables, esto debido a que los usuarios transfieren su personalidad a ellos,

además de permitir una distinción entre distintos usuarios(a través de sus avatares).

Además, el MV debe dejar claro cuáles son los aspectos que puede modificar el usuario.

Ejemplos: A continuación se presenta en las Figuras 4.26 (obtenida de SL) y 4.27 (obtenida de CP),

el cumplimiento y violación de la heurística respectivamente.

Figura 4.26: Ejemplo de Cumplimiento de la Heurística Personalización del avatar
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Figura 4.27: Ejemplo de Violación de la Heurística Personalización del avatar

Beneficios: El cumplimiento de esta heurística permite generar, entre otros aspectos, un apoyo al

sentido de pertenciadel usuario con el MV.

Problemas: El no cumplimiento de esta heurística causa una poca variabilidad en los avatares del MV,

por lo cual dificulta visualmente, en entornos numerosos, identificar quién es el emisor del mensaje y

quién el receptor.

ID: H9

Nombre: Flexibilidad y eficiencia de uso

Definición: Un Mundo Virtual debe dar a los usuarios las opciones de utilizar y configurar sus propios

aceleradores para las acciones comunes, además de personalizar la interfaz de usuario. Esto permite a

los usuarios avanzados interactuar con el Mundo Virtual de forma eficiente.

Explicación: Si la frecuencia de uso aumenta, también lo hacen los deseos del usuario por reducir el

número de interacciones y aumentar el ritmo de la interacción. Las abreviaturas, las teclas de función,

los comandos ocultos y la personalización de estos, son útiles para un usuario experto.

Cabe mencionar que esta heurística se basa en la propuesta por Nielsen Flexibilidad y eficiencia de

uso, y la regla dorada deShneiderman, Permita a los usuarios frecuentes utilizar accesos directos.

Ejemplos
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A continuación se presenta en las Figuras 4.28 (obtenida de SL) y 4.29 (obtenida de CP), el cumpli-

miento y violación de la heurística respectivamente.

Figura 4.28: Ejemplo de Cumplimiento de la Heurística Flexibilidad y eficiencia de uso

Figura 4.29: Ejemplo de Violación de la Heurística Flexibilidad y eficiencia de uso
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Beneficios:El principal beneficio que se puede obtener con el cumplimiento de esta heurística, es una

mejora en la eficiencia en la ejecución de acciones y/o tareas. Además, de apoyar el aprendizaje, puesto

que el usuario es quien lo configura.

Problemas:Entre los problemas que pueden conllevar la violación de esta heurística es una disminu-

ción de la eficiencia en las tareas, puesto que al no darle la flexibilidad necesaria a los expertos, estos

no producirán el rendimiento que esperan.

ID: H10

Nombre: Comunicación entre avatares

Definición: La interacción en el MV debe ser análoga a la del mundo real, esta debe ser de forma fácil

e intuitiva, además debe quedar en claro quién es el emisor y el receptor de esta comunicación.

Explicación: El elemento central de un Mundo Virtual es el avatar, además de acuerdo al punto 3.2.5,

los MVs tienen como característica la socialización / comunidad, lo que permitía y fomentaba la co-

municación entre grupos, clubes, entre otros. Por tal razón, es necesario que el MV provea e informe

los distintos medios de comunicación disponibles entre losavatares, tales como gestual, escrito, voz, o

cualquier otro disponible.

El MV, debe permitir visualizar claramente quien es emisor del mensaje. En el caso de la comunicación

escrita, el MV debe dar la posibilidad al usuario de guardar el historial de la conversación.

Ejemplos: A continuación se presenta en las Figuras 4.30 (obtenida de SL) y 4.31 (obtenida de CP),

el cumplimiento y violación de la heurística respectivamente.

Figura 4.30: Ejemplo de Cumplimiento de la Heurística Comunicación entre avatares
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Figura 4.31: Ejemplo de Violación de la Heurística Comunicación entre avatares

Beneficios:El beneficio que otorga el cumplimiento de esta heurística, es permitir al usuario comu-

nicarse por el medio que más le acomode, y no imponiéndole unodeterminado, esto conlleva a una

mejor experienciade uso en la utilización del MV.

Problemas:El no cumplimiento de esta heurística, afectaría a una de lascaracterísticas principales de

los MVs, lo que conllevaría a que el objetivo de los MVs no se cumpliera, la cual está dada en el punto

3.2.1 ¿Qué son los Mundos Virtuales?.

ID: H11

Nombre: Sentido de pertenencia al Mundo Virtual

Definición: Las reglas físicas del mundo real se podrían mantenerse en unMV, en caso de que estas se

vean modificadas, el MV debe informar de manera clara y explícita de estas variaciones.

Explicación: El usuario, por medio de su avatar espera que las mismas leyesfísicas que están presentes

en el mundo real, se mantengan en los MVs, de esta forma se sentirá parte del MV y no un extraño

en el. En caso que existan variaciones en las reglas físicas,como por ejemplo teletransportarse o volar,

esto debe ser indicado y apoyado para su realización.

Beneficios:El principal beneficio asociado al cumplimiento de esta heurística es generar que pertenece

al MVs, por ende el usuario no se preguntará en cómo realizar determinadas acciones, lo que generará
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unamejor experienciaen el uso del mismo.

Problemas:Puesto que a la mayor parte de los usuarios les desagrada leermanuales, el no cumplimento

de esta heurística provocará en el usuario un descontento enla utilización del MV.

Ejemplos: A continuación se presenta en las Figuras 4.32 (obtenida de SL) y 4.33 (obtenida de SL), el

cumplimiento y violación de la heurística respectivamente.

Figura 4.32: Ejemplo de Cumplimiento de la Heurística Sentido de Pertenencia al MV

Figura 4.33: Ejemplo de Violación de la Heurística Sentido de Pertenencia al MV
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ID: H12

Nombre: Interacción con el Mundo Virtual

Definición: Un Mundo Virtual debe indicar claramente a los usuarios con qué objetos del mundo se

puede interactuar y con cuáles no, además de indicar qué acciones se pueden realizar con aquellos

objetos con los que sí se puede interactuar.

Explicación: En mayor parte de los MVs, existen elementos cuyo fin es sólo estético, y otros con

los que se puede interactuar a través de los avatares. Esto debe ser claramente señalado, permitiendo

visualizar o diferenciar con cuales se puede y con cuales no se puede realizar alguna acción. Es es-

trictamente necesario informar al usuario las acciones disponibles a realizar con los objetos con que se

puede interactuar.

Ejemplos

A continuación se presenta en las Figuras 4.34 (obtenida de SL) y 4.35 (obtenida de CP), el cumpli-

miento y violación de la heurística respectivamente.

Figura 4.34: Ejemplo de Cumplimiento de la Heurística Interacción con el MV
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Figura 4.35: Ejemplo de Violación de la Heurística Interacción con el MV

Beneficios:El principal beneficio que se obtiene del cumplimiento de esta heruística es que el usuario

se sienta cómodo en la utilización del MV, por consiguiente una mejor experiencia en su uso.

Problemas: Uno de los problemas que puede ocurrir en caso que se viole esta heurística, es que el

usuario se sienta frustrado en la utilización del MV, puestoque no sabrá con que es lo que puede

interactuar y con que no.

3. Ayuda y documentación

ID: H13

Nombre: Apoyo al aprendizaje

Definición: Los objetos complejos de un MV deben ser complementados con descripciones e indica-

ciones para su utilización, de esta forma se promoverá el aprendizaje en este tipo de entornos.

Explicación: En los MVs, muchas veces existen objetos complejos, los cuales poseen varias formas

de interacción, éstos deben ser complementados con descripciones e indicaciones claras para su utili-

zación, y si fuese necesario con ejemplos de uso.

Ejemplos

A continuación se presenta en las Figuras 4.36 (obtenida de SL) y 4.37 (obtenida de Active Worlds), el

cumplimiento y violación de la heurística respectivamente.

124



Figura 4.36: Ejemplo de Cumplimiento de la Heurística Apoyoal aprendizaje

Figura 4.37: Ejemplo de Violación de la Heurística Apoyo al aprendizaje

Beneficios:El principal beneficio del cumplimiento de esta heurística,se refiere a un apoyo constante

al usuario en el aprendizaje en entornos virtuales, lo que conlleva siempre en a mejor experiencia de

uso del entorno.

Problemas:El no cumplir esta heurística puede provocar en algunos casos frustramiento de parte del

usuario, al no poder o saber utilizar determinado objeto de su interés.
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ID: H14

Nombre: Prevención de errores

Definición: Un Mundo Virtual debe evitar que los usuarios cometan acciones que lleven a error o a

situaciones indeseadas, tanto en lo relacionado a la interfaz como al Mundo Virtual en sí.

Explicación: El diseño del MV como sus interfaces, deben apoyar al usuarioen sus acciones, no siendo

nunca éstas responsables de situaciones no esperadas. No deben existir elementos cuyo objetivo no sea

claro y/o que pudiesen llevar a un error y/o situaciones inesperadas al usuario.

Ejemplos: A continuación se presenta en las Figuras 4.38 (obtenida de SL) y 4.39 (obtenida de CP),

el cumplimiento y violación de la heurística respectivamente.

Figura 4.38: Ejemplo de Cumplimiento de la Heurística Prevención de errores
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Figura 4.39: Ejemplo de Violación de la Heurística Prevención de errores

Beneficios:Confianza en la utilización del MV, puesto que el usuario sabrá que en caso que cometa

algún acto que no era de su interés, el sistema lo apoyará pararevertirlo.

Problemas: Descontento, puesto que el usuario asumirá que el MV está maldiseñado y por consi-

guiente perderá interés en él.

ID: H15

Nombre: Ayuda y facilidad para recuperación de errores

Definición: Un Mundo Virtual debe proveer al usuario las herramientas para recuperarse de errores del

sistema o situaciones indeseadas de las que el usuario no pueda salir por sí mismo.

Explicación: En caso de que el usuario caiga en situaciones inesperadas, el MV debe otorgar al usua-

rio la ayuda y herramientas necesarias para la recuperaciónante este tipo de situación. Estos aconte-

cimientos, pueden ser producto de un mal diseño del MV o situaciones externas que afecten el buen

desempeño del mismo (ej: Problemas de conectividad). Los mensajes se deben indicar en un lenguaje

claro al usuario, indicando exactamente el problema y posibles soluciones.

Esta heurística se basa en la propuesta porNielsen“Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar

y recuperarse de los errores”y la regla dorada deShneiderman, “Permitir un fácil retroceso de las

acciones”y “Ofrecer una manipulación de errores simples”.
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Ejemplos: A continuación se presenta en las Figuras 4.40 (obtenida de Active Worlds) y 4.41 (obtenida

de CP), el cumplimiento y violación de la heurística respectivamente.

Figura 4.40: Ejemplo de Cumplimiento de la Heurística Ayuday facilidad para recuperación de errores

Figura 4.41: Ejemplo de Violación de la Heurística Ayuda y facilidad para recuperación de errores

Beneficios:El principal beneficio que otorga el cumplimiento de esta heurística es otorgarle seguridad

al usuario en la utilización del Mundo Virtual, puesto que encaso de situaciones inesperadas, sabrá que
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el MV lo orientará en la solución.

Problemas: El no cumplimiento de esta heurística podría provocar que elusuario sienta un poste-

rior rechazo, luego de verse involucrado en alguna situación inesperada. Lo cual podría conllevar a

avandonar MV.

ID: H16

Nombre: Documentación de ayuda

Definición: Un Mundo Virtual debe proveer al usuario buena documentación, tanto en línea como

dentro del Mundo Virtual. Esta documentación, debe ser de fácil acceso y escrita o hablada en el

lenguaje de los usuarios.

Explicación: Aunque un MV correctamente diseñado se puede usar sin documentación, puede ser

necesario disponer de ayuda y documentación. Ésta tiene queser fácil de buscar, centrada en las tareas

del usuario, tener información de las etapas a realizar y queno sea muy extensa. Debe estar disponible,

ya sea dentro del MV o fuera de él. La documentación debe estarescrita en el idioma del usuario, y en

lo posible disponible en otros medios (ej. audiovisual).

Ejemplos A continuación se presenta en las Figuras 4.42 y 4.43, el cumplimiento y violación de la

heurística respectivamente.

Figura 4.42: Ejemplo de Cumplimiento de la Heurística Documentación de ayuda

Beneficios:El principal beneficio que se obtiene mediante el cumplimiento de esta heurística, es gene-

rar sensación de seguridad, puesto que aunque no se utilice,el usuario sabrá que está disponible para

cuando la necesite.
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Figura 4.43: Ejemplo de Violación de la Heurística Documentación de ayuda

Problemas:El no cumplir este principio, puede provocar en el usuario una experiencia negativa en la

utilización del MV, puesto que si el usuario la necesita y no está disponible, no cubrirá las necesidades

del usuario.

Además se generó unchecklistde 53 ítems, de 3 a 5 ítems por heurística.

Tabla 4.74: Checklist propuesto para evaluar la usabilidaden MVs

Diseño y estética

(H1) Retroalimentación

(H1.1) El sistema informa al usuario cuando este tiene un objeto (dinero, ele-

mentos, etc.) del MV.

(H1.2) El MV informa cuando este recibe un mensaje de otro usuario.

(H1.3) El sistema informa al usuario del éxito o fracaso en un cambioen las

opciones del sistema.

(H1.4) El MVinforma constantemente de lo que sucede en el entorno del avatar.

(H1.5) Se provee de retroalimentación inmediata a las acciones realizadas por

el usuario.

(H2) Claridad

(H2.1) El usuario comprende, los elementos de la interfaz.
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(H2.2) El usuario comprende, sin necesidad de probarlos, los elementos de la

interfaz.

(H2.3) Cuando el usuario necesita escoger entre distintas opciones, las alterna-

tivas no son ambiguas.

(H3) Consistencia

(H3.1) Todos los elementos de la interfaz, además de los diálogos delos NPCs,

se encuentran en un mismo lenguaje y/o idioma.

(H3.2) La interacción en el todo el MV se lleva a cabo de manera similar.

(H3.3) El usuario es capaz de predecir el resultado de la acción realizada.

(H4) Simplicidad

(H4.1) La interfaz de usuario ocupa un espacio en pantalla significativamente

menor al ocupado por el MV.

(H4.2) Cada uno de los elementos de la interfaz es claramente distinguible de

los demás y fácilmente identificable por el usuario.

(H4.3) Se ha evitado la sobrecarga informativa en el MV.

Control y Navegación

(H5) Navegación y orientación

(H5.1) El MV ofrece medios de información para orientarse dentro del.

(H5.2) Existe un mapa general del MV, al cual el usuario pueda acceder en todo

momento.

(H5.3) El avatar posee la posibilidad de transportarse dentro del MV.

(H6) Visualización y control de cámara

(H6.1) Existe la opción ocultar/mostrar los elementos no relevantes en el MV.

(H6.2) El sistema permite ajustar la relación velocidad ejecución/ calidad de

losgráficos.

(H6.3) Existe un balance entre panel de control e interfaz.

(H6.4) El sistema permite al usuario variar el ángulo desde el que seve el MV.

(H6.5) El sistema permite al usuario variar la distancia desde el que se ve el

MV.

(H6.6) Los cambios de cámara no afectan las posibilidad de interacción del

usuario.

(H7) Reducir carga en memoria

(H7.1) Las opciones frecuentes, están visibles desde la interfaz.
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(H7.2) No existen elementos dentro de la interfaz que se encuentrena más de

tres niveles de profundidad.

(H7.3) Los avisos al usuario son breves y no ambiguos.

(H8) Personalización del avatar

(H8.1) El sistema permite al usuario cambiar el aspecto de su avatarsin ne-

cesidad de utilizar elementos externos tales como adornos,ropa, entre

otros.

(H8.2) El sistema permite al usuario cambiar el aspecto de su avatarutilizando

elementos externos tales como adornos, ropa, entre otros.

(H8.3) El sistema permite al usuario cambiar el aspecto del avatar en cualquier

momento.

(H9) Flexibilidad y eficiencia de uso

(H9.1) Posee aceleradores para acciones frecuentes.

(H9.2) Permite asociar acciones, funciones a aceleradores.

(H9.3) El usuario tiene control de la interfaz.

(H10) Comunicación entre avatares

(H10.1) El MV permite comunicarse a 2 ó más avatares, ya sea a corta o gran

distancia.

(H10.2) El MV permite a los Avatares comunicarse por medios distintos al es-

crito, tales como verbal, gestual u otros.

(H10.3) El MV permite identificar claramente al emisor del o los mensajes.

(H11) Sentido de presencia al MV

(H11.1) Los avatares son capaces de poder realizar todos los movimientos (co-

rrer, caminar, saltar, sentarse, mirar alrededor, entre otros) existentes el

mundo real.

(H11.2) Los movimientos adicionales que pueda realizar los avatares en el MV

son informados.

(H11.3) El sistema informa directamente a los usuarios modificaciones a las re-

glas físicas que afectan al MV.

(H12) Interacción con el Mundo Virtual

(H12.1) Los objetos con que se puede interactuar dentro del MV, son claramente

distinguibles de aquellos que no.

132



(H12.2) Una vez seleccionado un objeto dentro del MV, se le informa delos

medios de interacción posibles.

(H12.3) La realización de actividades en el MV sigue una lógica definida.

Ayuda y documentación

(H13) Apoyo al aprendizaje

(H13.1) El sistema da medios para la “capacitación” del usuario.

(H13.2) El sistema explica a los usuarios novatos cómo es realizada la interac-

ción en el MV.

(H13.3) El sistema ofrece visitas guiadas para los usuarios novatos.

(H14) Prevención de errores

(H14.1) Existen elementos de la interfaz del sistema que pueden confundir al

usuario y llevarlo a un error.

(H14.2) Existen elementos del MV que pueden ser complejos, poco claros o

estar ocultos, que puedan llevar al usuario a cometer un error.

(H14.3) La navegación en el MV es intuitiva y recordable.

(H15) Ayuda y facilidad para la recuperación de errores

(H15.1) El sistema da al usuario herramientas adecuadas para identificar y diag-

nosticar problemas, tales como mensajes claros de error e información

sobre el origen del problema.

(H15.2) Existen medios para que el usuario obtenga ayuda en el momento que

considere oportuno.

(H15.3) La ayuda propuesta por el MV es sensitiva al contexto.

(H14) Documentación de ayuda

(H16.1) Existe documentación básica accesible en cualquier momento desde el

mismo MV.

(H16.2) Existe una documentación clara y completa accesible en cualquier mo-

mento desde fuera del MV.

(H16.3) La ayuda proporsionada por el MV es clara, directa y expresada en el

idioma del usuario.
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Capítulo 5

Conclusiones

Uno de los principales objetivos de los Mundos Virtuales es entretener e involucrar al usuario. Es por ello que

los diseñadores de las interfaces deben evitar la frustración de los usuarios cuando se enfrentan a un problema de

usabilidad, puesto que la actividad recreativa deja de serlo después de un par de defectos molestos.

Los Mundos Virtuales tienen hoy en día una amplia gama de aplicaciones. La investigación se centra general-

mente en su uso y en el fenómeno que éstos representan. Existenecesidad de nuevos métodos de evaluación de la

usabilidad, o por lo menos particularizar los existentes para este tipo de entornos.

Para el desarrollo de esta Tesis de Grado, se siguió una metodología previamente definida para establecer

nuevas heurísticas de usabilidad [76].

Esta Tesis de Grado se limitó al desarrollo y formalización de un conjunto de 16 heurísticas específicas y

su checklistasociado (53 ítems). Para el desarrollo de estas heurísticas se tomó como base el trabajo realizado

por [74]. Las validaciones realizadas indicaron que estas nuevas heurísticas desarrolladas pueden ayudar a los

evaluadores a identificar posibles problemas de usabilidadque se encuentran más relacionados al contexto de los

Mundos Virtuales que no se encontrarían con las heurísticas, comúnmente denominadas, tradicionales [65].

Se debe seguir un equilibrio adecuado entre la especificidady generalidad. Si las heurísticas son demasiado

específicas, es probable que sean difíciles de entender y aplicar [76]. Se efectuó una encuesta a evaluadores vo-

luntarios, ésta mostró que la mayoría de las heurísticas desarrolladas fueron interpretadas correctamente por los

evaluadores y que éstas en conjunto cubrían la mayor parte delos posibles problemas a encontrar en un Mundo

Virtual. La encuesta también permitió indicar que cuando una heurística no estaba clara, elchecklistfue útil para

dar más información y permitir una comprensión correcta. Deacuerdo con esta conclusión, se cree que heurísticas

algo más generales, complementadas conchecklistespecíficos, es probable que funcionen de una mejor manera en

la mayor parte de las veces [76].

A partir de las evaluaciones heurísticas llevadas a cabo a los casos de estudio, se pudo observar un incremento

en la cantidad de problemas encontrados y, lo que es más importante aún, un incremento en la cantidad de pro-
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blemas críticos detectados, destacándose que en todos los casos de estudio se detectaron más problemas con las

nuevas heurísticas.

Algunos problemas de usabilidad, fueron detectados sólo por aquellos evaluadores que utilizaron las heurísti-

cas deNielsen. Sin embargo, debido a la baja severidad se postula que estosproblemas fueron pasados por alto por

ellos, puesto que las heurísticas propuestas proveen potencialmente herramientas para detectar todos esos proble-

mas. Es importante mencionar que todos los evaluadores poseían experiencia utilizando las heurísticas de Nielsen,

lo que podría eventualmente dar una leve ventaja a los gruposque las utilizaron. La influencia de la experiencia de

los evaluadores en Mundos Virtuales, [3], evaluaciones heurísticas y su estilo cognitivo [48] en el resultado de las

evaluaciones heurísticas han sido reportadas en otros estudios por separado, lo cual da pie para ser abordado con

detalle en un trabajo futuro.

El proceso de esta investigación fue validada en 4 conferencias internacionales (AFIN1 2011, CLIHC2 2011,

SCCC3 2011 e ITNG4 2012). Esto destaca la relevancia del tema para la comunidaddeHCI tanto a nivel nacional

como internacional, demostrando su potencial y el trabajo futuro que queda por realizar.

1The 3rd International Conference on Advances in Future Internet.
2The 5th Latin American Conference on Human Computer Interaction.
3The 30th International Conference of the Chilean Computer Science Society.
4The 9th International Conference on Information Technology: New Generations.
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.1. Anexo A: Evaluación Heurística Caso de Estudio Club Penguin

Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Promedios Desviación Estándar

ID Heurística S F C S F C S F C S F C S F C

N01 H7 3 3 6 2 3 5 3 3 6 2,67 3,00 5,67 0,58 0,00 0,56

N02 H7 3 3 6 2 4 6 3 3 6 2,67 3,33 6,00 0,58 0,58 0,00

N03 H4 4 3 7 2 3 5 3 2 5 3,00 2,67 5,67 1,00 0,58 1,15

N04 H8 2 3 5 3 4 7 3 3 6 2,67 3,33 6,00 0,58 0,58 1,00

N05 H4,H7 2 2 4 1 1 2 2 3 5 1,67 2,00 3,67 0,58 1,00 1,53

N06 H2,H4 4 3 7 4 3 7 2 3 5 3,33 3,00 6,33 1,15 0,00 1,15

N07 H1,H4 2 3 5 2 3 5 3 3 6 2,33 3,00 5,33 0,58 0,00 0,58

N08 H5,H4 3 3 6 4 3 7 3 3 6 3,33 3,00 6,33 0,58 0,00 0,58

N09 H4,H10 3 3 6 3 2 5 3 4 7 3,00 3,00 6,00 0,00 1,00 1,00

N10 H3,H4,H8 4 3 7 1 3 4 3 3 6 2,67 3,00 5,67 1,53 0,00 1,53

N11 H2,H8 2 2 4 1 2 3 3 3 6 2,00 2,33 4,33 1,00 0,58 1,15

N12 H10 4 3 7 4 3 7 3 3 6 3,67 3,00 6,67 0,58 0,00 0,58

N13 H2,H8 4 4 8 4 3 7 2 3 5 3,33 3,33 6,67 1,15 0,58 1,53

N14 H6 4 3 7 3 2 5 2 4 6 3,00 3,00 6,00 1,00 1,00 1,00

N15 H1,H6,H8 4 4 8 1 4 5 4 4 8 3,00 4,00 7,00 1,73 0,00 1,73

N16 H1,H6 4 4 8 2 4 6 4 4 8 3,33 4,00 7,33 1,15 1,00 1,15

N17 H1,H4,H7 3 3 6 3 4 7 3 4 7 3,00 3,67 6,67 0,00 0,58 0,58

N18 H1,H2,H8 3 4 7 2 4 6 4 4 8 3,00 4,00 7,00 1,00 0,00 1,00

N19 H1,H4,H8 3 3 6 2 3 5 3 4 7 2,67 3,33 6,00 0,58 0,58 1,00

N20 H1,H4,H5,H8 3 3 6 2 3 5 3 4 7 2,67 3,33 6,00 0,58 0,58 1,00

N21 H3,H5,H9 4 3 7 3 2 5 3 3 6 3,33 2,67 6,00 0,58 0,58 1,00

N22 H1,H3,H4 4 3 7 2 3 5 3 4 7 3,00 3,33 6,33 1,00 0,58 1,15

N23 H1,H6 4 3 7 2 2 4 3 2 5 3,00 2,33 5,33 1,00 0,58 1,53

N24 H1,H3,H7 4 3 7 2 2 4 3 3 6 3,00 2,67 5,67 1,00 0,58 1,53

N25 H3,H6,H7 3 3 6 3 3 6 4 3 7 3,33 3,00 6,33 0,58 0,00 0,58

N26 H1,H2,H3,H4,H72 3 5 3 3 6 4 3 7 3,00 3,00 6,00 1,00 0,00 1,00

N27 H1,H6,H8 2 2 4 1 2 3 4 4 8 2,33 2,67 5,00 1,53 1,15 2,65

N28 H1,H3,H7 3 2 5 3 3 6 3 3 6 3,00 2,67 5,67 0,00 0,58 0,58

Tabla 1: Caso de Estudio Club Penguin: Evaluación Heurísticas con propuesta deNielsen
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Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Promedios Desviación Estándar

ID Heurística S F C S F C S F C S F C S F C

N01 H7 2 4 6 1 4 5 1 4 5 1,33 4,00 5,33 0,58 0,00 0,58

N02 H4 1 3 4 0 4 4 2 3 5 1,00 3,33 4,33 1,00 0,58 0,58

N03 H2 1 3 4 2 2 4 1 2 3 1,33 2,33 3,67 0,58 0,58 0,58

N04 H2,H4,H16 1 4 5 1 3 4 2 4 6 1,33 3,67 5,00 0,58 0,58 1,00

N05 H2,H14,H15 2 3 5 3 4 7 3 3 6 2,67 3,33 6,00 0,58 0,58 1,00

N06 H14,H15 2 3 5 3 1 4 3 3 6 2,67 2,33 5,00 0,58 1,15 1,00

N07 H4,H15 0 4 4 3 3 6 2 4 6 1,67 3,67 5,33 1,53 0,58 1,15

N08 H3,H5,H8 3 4 7 3 4 7 3 4 7 3,00 4,00 7,00 0,00 0,00 0,00

N09 H2,H3 1 4 5 2 2 4 2 3 5 1,67 3,00 4,67 0,58 1,00 0,58

N10 H1,H3 3 4 7 2 2 4 3 4 7 2,67 3,33 6,00 0,58 1,15 1,73

N11 H1,H3 1 3 4 3 4 7 2 3 5 2,00 3,33 5,33 1,00 0,58 1,53

N12 H1,H4 2 3 5 2 3 5 1 3 4 1,67 3,00 4,67 0,58 0,00 0,58

N13 H12,H14 4 2 6 1 2 3 3 2 5 2,67 2,00 4,67 1,53 0,00 1,53

N14 H10 1 4 5 2 4 6 2 4 6 1,67 4,00 5,67 0,58 0,00 0,58

N15 H1,H4,H11,H122 4 6 2 2 4 2 4 6 2,00 3,33 5,33 0,00 1,15 1,15

N16 H4,H12 0 2 2 1 4 5 0 2 2 0,33 2,67 3,00 0,58 1,15 1,73

N17 H14,H16 2 4 6 3 2 5 1 4 5 2,00 3,33 5,33 1,00 1,15 0,58

N18 H9 2 3 5 1 4 5 2 3 5 1,67 3,33 5,00 0,58 0,58 0,00

N19 H1,H5 1 4 5 1 2 3 1 4 5 1,00 3,33 4,33 0,00 1,15 1,15

N20 H4 2 4 6 2 1 3 2 4 6 2,00 3,00 5,00 0,00 1,73 1,73

N21 H2,H5 1 4 5 1 3 4 0 4 4 0,67 3,67 4,33 0,58 0,58 0,58

N22 H2 2 1 3 0 0 0 2 3 5 1,33 1,33 2,67 1,15 1,53 2,52

N23 H10,H16 2 3 5 2 3 5 2 3 5 2,00 3,00 5,00 0,00 0,00 0,00

N24 H15 4 3 7 3 1 4 3 3 6 3,33 2,33 5,67 0,58 1,15 1,53

N25 H4 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00

N26 H12 1 4 5 2 3 5 2 4 6 1,67 3,67 5,33 0,58 0,58 0,58

N27 H1 1 4 5 3 4 7 2 4 6 2,00 4,00 6,00 1,00 0,00 1,00

N28 H1 1 4 5 0 3 3 2 4 6 1,00 3,67 4,67 1,00 0,58 1,53

N29 H1,H4,H5 0 4 4 1 2 3 2 4 6 1,00 3,33 4,33 1,00 1,15 1,53

N30 H1 1 2 3 2 3 5 2 2 4 1,67 2,33 4,00 0,58 0,58 1,00

N31 H4,H10 2 3 5 1 3 4 3 3 6 2,00 3,00 5,00 1,00 0,00 1,00

N32 H6 1 3 4 1 3 4 2 3 5 1,33 3,00 4,33 0,58 0,00 0,58

N33 H6 2 3 5 3 4 7 2 3 5 2,33 3,33 5,67 0,58 0,58 1,15

N34 H14,H15 1 4 5 2 4 6 2 4 6 1,67 4,00 5,67 0,58 0,00 0,58

N35 H4,H5 3 4 7 3 1 4 3 4 7 3,00 3,00 6,00 0,00 1,73 1,73

N36 H1,H4 0 4 4 2 1 3 0 4 4 0,67 3,00 3,67 1,15 1,73 0,56

N37 H12 2 4 6 1 3 4 3 4 7 2,00 3,67 5,67 1,00 0,58 1,53

N38 H- 3 4 7 1 2 3 3 4 7 2,33 3,33 5,67 1,15 1,15 2,31

Tabla 2: Caso de Estudio Club Penguin: Evaluación Heurísticas para MVsRudloff
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Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Promedios Desviación Estándar

ID Heurística S F C S F C S F C S F C S F C

N01 H5,H15 3 2 5 3 3 6 2 2 4 2,67 2,33 5,00 0,58 0,58 1,00

N02 H6,H9 3 2 5 4 4 8 1 4 5 2,67 3,33 6,00 1,53 1,15 1,73

N03 H6,H9 3 2 5 4 4 8 3 4 7 3,33 3,33 6,67 0,58 1,15 1,53

N04 H3,H7 2 1 3 2 1 3 4 1 5 2,67 1,00 3,67 1,15 0,00 1,15

N05 H9 3 2 5 3 3 6 1 4 5 2,33 3,00 5,33 1,15 1,00 0,58

N06 H3,H16 3 3 6 4 3 7 3 3 6 3,33 3,00 6,33 0,58 0,00 0,58

N07 H2,H4 2 2 4 2 2 4 3 3 6 2,33 2,33 4,67 0,58 0,58 1,15

N08 H10 2 3 5 4 4 8 4 4 8 3,33 3,67 7,00 1,15 0,58 1,73

N09 H13,H15 3 3 6 3 1 4 2 1 3 2,67 1,67 4,33 0,58 1,15 1,53

N10 H14,H15 3 2 5 3 3 6 4 4 8 3,33 3,00 6,33 0,58 1,00 1,53

N11 H4 3 3 6 4 4 8 4 4 8 3,67 3,67 7,33 0,58 0,58 1,15

N12 H9,H10 2 2 4 3 4 7 3 4 7 2,67 3,33 6,00 0,58 1,15 1,73

N13 H1,H2 3 3 6 2 2 4 2 4 6 2,33 3,00 5,33 0,58 1,00 1,15

N14 H9 3 3 6 4 1 5 4 3 7 3,67 2,33 6,00 0,58 1,15 1,00

N15 H14 0 0 0 3 1 4 4 4 8 2,33 1,67 4,00 2,08 2,08 4,00

N16 H16 4 2 6 2 3 5 4 4 8 3,33 3,00 6,33 1,15 1,00 1,53

N17 H1 2 2 4 3 2 5 2 4 6 2,33 2,67 5,00 0,58 1,15 1,00

N18 H3 2 2 4 2 1 3 3 4 7 2,33 2,33 4,67 0,58 1,53 2,08

N19 H4 2 2 4 4 4 8 2 3 5 2,67 3,00 5,67 1,15 1,00 2,08

N20 H4 2 3 5 4 4 8 2 2 4 2,67 3,00 5,67 1,15 1,00 2,08

N21 H4 2 3 5 4 1 5 3 3 6 3,00 2,33 5,33 1,00 1,15 0,58

N22 H14 3 3 6 4 4 8 3 2 5 3,33 3,00 6,33 0,58 1,00 1,53

N23 H5 3 3 6 4 4 8 - - 0 3,50 3,50 4,67 0,71 0,71 4,16

N24 H4 3 2 5 4 2 6 2 1 3 3,00 1,67 4,67 1,00 0,58 1,53

N25 H10 3 3 6 4 2 6 2 2 4 3,00 2,33 5,33 1,00 0,58 1,15

N26 H10 3 3 6 4 3 7 2 2 4 3,00 2,67 5,67 1,00 0,58 1,53

N27 H9 3 3 6 2 1 3 1 2 3 2,00 2,00 4,00 1,00 1,00 1,73

N28 H1,H3 3 2 5 3 1 4 2 2 4 2,67 1,67 4,33 0,58 0,58 0,58

N29 H3 2 2 2 3 2 5 1 1 2 2,00 1,67 3,67 1,00 0,58 1,53

N30 H3 2 1 3 3 3 6 2 2 4 2,33 2,00 4,33 0,58 1,00 1,53

N31 H3 2 2 4 2 2 4 1 2 3 1,67 2,00 3,67 0,58 0,00 0,58

N32 H1 3 2 5 4 3 7 1 4 5 2,67 3,00 5,67 1,53 1,00 1,15

N33 H12 2 2 4 2 2 4 3 4 7 2,33 2,67 5,00 0,58 1,15 1,73

N34 H1,H3 2 1 3 3 2 5 1 3 4 2,00 2,00 4,00 1,00 1,00 1,00

N35 H12 2 3 5 4 3 7 2 4 6 2,67 3,33 6,00 1,15 0,58 1,00

N36 H13,H16 3 3 6 2 2 4 3 2 5 2,67 2,33 5,00 0,58 0,58 1,00

N37 H1 2 2 4 3 1 4 1 2 3 2,00 1,67 3,67 1,00 0,58 0,58

N38 H3 3 3 6 3 1 4 1 1 2 2,33 1,67 4,00 1,15 1,15 2,00

N39 H3 3 3 6 4 3 7 2 2 4 3,00 2,67 5,67 1,00 0,58 1,53

N40 H13 2 2 4 2 1 3 2 2 4 2,00 1,67 3,67 0,00 0,58 0,58

N41 H9 2 3 5 3 3 6 1 4 5 2,00 3,33 5,33 1,00 0,58 0,58

N42 H1 2 2 4 3 1 4 2 3 5 2,33 2,00 4,33 0,58 1,00 0,58

N43 H2 3 3 6 2 3 5 2 2 4 2,33 2,67 5,00 0,58 0,58 1,00

Tabla 3: Caso de Estudio Club Penguin: Evaluación Heurísticas MVsPropuesta
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.2. Anexo B: Evaluación Heurística Caso de Estudio Second Life

Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Promedios Desviación Estándar

ID Heurística S F C S F C S F C S F C S F C

N01 H7 2 1 3 2 2 4 2 1 3 2,00 1,33 3,33 0,00 0,58 0,58

N02 H8 2 2 4 2 3 5 3 2 5 2,33 2,33 4,67 0,58 0,58 0,58

N03 H2,H10 3 3 6 2 3 5 2 2 4 2,33 2,67 5,00 0,58 0,58 1,00

N04 H3 3 1 4 3 1 4 2 1 3 2,67 1,00 3,67 0,58 0,00 0,58

N05 H3,H4,H5 4 1 5 4 2 6 3 1 4 3,67 1,33 5,00 0,58 0,58 1,00

N06 H6 3 3 6 2 3 5 2 2 4 2,33 2,67 5,00 0,58 0,58 1,00

N07 H4 1 1 2 1 1 2 1 2 3 1,00 1,33 2,33 0,00 0,58 0,58

N08 H4 1 1 2 1 1 2 0 1 1 0,67 1,00 1,67 0,58 0,00 0,58

N09 H4 1 2 3 2 2 4 1 2 3 1,33 2,00 3,33 0,58 0,00 0,58

N10 H2 2 2 4 1 2 3 2 2 4 1,67 2,00 3,67 0,58 0,00 0,58

N11 H2 3 1 4 4 1 5 4 1 5 3,67 1,00 4,67 0,58 0,00 0,58

N12 H1,H6 2 1 3 2 2 4 2 1 3 2,00 1,33 3,33 0,00 0,58 0,58

N13 H1,H6,H9 3 2 5 2 2 4 2 2 4 2,33 2,00 4,33 0,58 0,00 0,58

N14 H4 2 1 3 2 1 3 2 2 4 2,00 1,33 3,33 0,00 0,58 0,58

N15 H5 2 1 3 2 2 4 2 1 3 2,00 1,33 3,33 0,00 0,58 0,58

N16 H4 1 1 2 1 1 2 1 2 3 1,00 1,33 2,33 0,00 0,58 0,58

N17 H1 2 1 3 1 2 3 2 1 3 1,67 1,33 3,00 0,58 0,58 0,00

N18 H7 2 1 3 1 1 2 2 1 3 1,67 1,00 2,67 0,58 0,00 0,58

N19 H4 2 2 4 1 2 3 2 2 4 1,67 2,00 3,67 0,58 0,00 0,58

N20 H5 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00

N21 H8 2 3 5 2 3 5 1 3 4 1,67 3,00 4,67 0,58 0,00 0,58

N22 H9 3 1 4 2 2 4 2 1 3 2,33 1,33 3,67 0,58 0,58 0,58

N23 H2,H3 3 1 4 2 1 3 2 1 3 2,33 1,00 3,33 0,58 0,00 0,58

N24 H10 4 2 6 4 3 7 4 2 6 4,00 2,33 6,33 0,00 0,58 0,58

Tabla 4: Caso de Estudio SL: Evaluación HeurísticasNielsen
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Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Promedios Desviación Estándar

ID Heurística S F C S F C S F C S F C S F C

N01 H9 3 2 5 2 2 4 2 2 4 2,33 2,00 4,33 0,58 0,00 0,58

N02 H1,H7 1 3 4 1 3 4 3 4 7 1,67 3,33 5,00 1,15 0,58 1,73

N03 H5 2 1 3 4 4 8 3 4 7 3,00 3,00 6,00 1,00 1,73 2,65

N04 H1,H7,H8 0 0 0 1 3 4 2 1 3 1,00 1,33 2,33 1,00 1,53 2,08

N05 H1 2 1 3 3 3 6 3 2 5 2,67 2,00 4,67 0,58 1,00 1,53

N06 H3 2 3 5 2 3 5 1 2 3 1,67 2,67 4,33 0,58 0,58 1,15

N07 H2,H4 2 1 4 2 3 5 2 3 5 2,00 2,33 4,33 0,00 1,15 1,15

N08 H4 2 1 3 2 3 5 4 3 7 2,67 2,33 5,00 1,15 1,15 2,00

N09 H4 2 2 4 2 3 5 4 4 8 2,67 3,00 5,67 1,15 1,00 2,08

N10 H4 2 2 4 2 2 4 4 3 7 2,67 2,33 5,00 1,15 0,58 1,73

N11 H4 0 0 0 1 3 4 2 1 3 1,00 1,33 2,33 1,00 1,53 2,08

N12 H2,H3 0 2 2 3 3 6 3 3 6 2,00 2,67 4,67 1,73 0,58 2,31

N13 H2 0 1 1 3 2 5 4 3 7 2,33 2,00 4,33 2,08 1,00 3,06

N14 H1 0 1 1 3 3 6 3 3 6 2,00 2,33 4,33 1,73 1,15 2,89

N15 H3 1 1 2 1 2 3 2 1 3 1,33 1,33 2,67 0,58 0,58 0,58

N16 H1 1 1 2 3 2 5 3 3 6 2,33 2,00 4,33 1,15 1,00 2,08

N17 H11 0 1 1 3 3 6 3 2 5 2,00 2,00 4,00 1,73 1,00 2,65

N18 H9 0 1 1 4 4 8 3 4 7 2,33 3,00 5,33 2,08 1,73 3,79

N19 H10 0 1 1 4 4 8 4 3 7 2,67 2,00 5,33 2,31 1,53 3,79

N20 H2 2 1 3 3 3 6 3 3 6 2,67 2,33 5,00 0,58 1,15 1,73

N21 H14 2 1 3 3 2 5 4 3 7 3,00 2,00 5,00 1,00 1,00 2,00

N22 H2 2 1 3 2 2 4 3 2 5 2,33 1,67 4,00 0,58 0,58 1,00

N23 H2 2 1 3 2 2 4 3 2 5 2,33 1,67 4,00 0,58 0,58 1,00

N24 H16 2 2 4 3 3 6 4 3 7 3,00 2,67 5,67 1,00 0,58 1,53

N25 H1 2 2 4 1 3 4 3 2 5 2,00 2,33 4,33 1,00 0,58 0,58

N26 H1 1 1 2 2 2 4 3 2 5 2,00 1,67 3,67 1,00 0,58 1,53

N27 H4 1 1 2 2 3 5 2 1 3 1,67 1,67 3,33 0,58 1,15 1,53

N28 H5 1 1 2 2 2 4 3 2 5 2,00 1,67 3,67 1,00 0,58 1,53

N29 H1 0 2 2 1 3 4 3 2 5 1,33 2,33 3,67 1,53 0,58 1,53

N30 H2 2 1 3 2 3 5 4 3 7 2,67 2,33 5,00 1,15 1,15 2,00

N31 H11 2 1 3 1 3 4 3 3 6 2,00 2,33 4,33 1,00 1,15 1,53

N32 H2 ? ? 0 2 2 4 3 1 4 2,50 1,50 2,67 0,71 0,71 2,31

N33 H4 0 2 2 1 1 2 2 1 3 1,00 1,33 2,33 1,00 0,58 0,58

N34 H1 0 2 2 2 3 5 2 3 5 1,33 2,67 4,00 1,15 0,58 1,73

N35 H1 2 1 3 3 3 6 4 3 7 3,00 2,33 5,33 1,00 1,15 2,08

N36 H1 0 1 1 2 3 5 3 3 6 1,67 2,33 4,00 1,53 1,15 2,65

N37 H1 2 1 3 2 1 3 3 2 5 2,33 1,33 3,67 0,58 0,58 1,15

N38 H3 1 1 2 1 2 3 2 1 3 1,33 1,33 2,67 0,58 0,58 0,58

N39 H2 0 1 1 2 2 4 2 2 4 1,33 1,67 3,00 1,15 0,58 1,73

Tabla 5: Caso de Estudio SL: Evaluación Heurísticas MVsRudloff
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Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Promedios Desviación Estándar

ID Heurística S F C S F C S F C S F C S F C

1 H2,H4 3 4 7 2 3 5 2 2 4 2,33 3,00 5,33 0,58 1,00 1,53

2 H2 3 4 7 2 3 5 2 1 3 2,33 2,67 5,00 0,58 1,53 2,00

3 H4,H9 2 3 5 2 3 5 2 2 4 2,00 2,67 4,67 0,00 0,58 0,58

4 H11 1 3 4 2 4 6 2 2 4 1,67 3,00 4,67 0,58 1,00 1,15

5 H3 1 0 1 2 4 6 2 1 3 1,67 1,67 3,33 0,58 2,08 2,52

6 H3,H16 3 1 4 3 4 7 3 3 6 3,00 2,67 5,67 0,00 1,53 1,53

7 H14,H15 3 0 3 3 2 5 2 1 3 2,67 1,00 3,67 0,58 1,00 1,15

8 H6 2 2 4 3 4 7 2 1 3 2,33 2,33 4,67 0,58 1,53 2,08

9 H3,H12 3 3 6 2 3 5 2 1 3 2,33 2,33 4,67 0,58 1,15 1,53

10 H1 3 1 4 1 1 2 2 1 3 2,00 1,00 3,00 1,00 0,00 1,00

11 H6 3 1 4 2 2 4 2 1 3 2,33 1,33 3,67 0,58 0,58 0,58

12 H11,H12 3 2 5 4 3 7 2 2 4 3,00 2,33 5,33 1,00 0,58 1,53

13 H12 3 3 6 4 3 7 2 1 3 3,00 2,33 5,33 1,00 1,15 2,08

14 H12 3 2 5 ? ? 0 2 2 4 2,50 2,00 3,00 0,71 0,00 2,65

15 H12 4 1 5 4 3 7 3 1 4 3,67 1,67 5,33 0,58 1,15 1,53

16 H3 3 2 5 3 3 6 2 1 3 2,67 2,00 4,67 0,58 1,00 1,53

17 H4 3 3 6 2 3 5 2 1 3 2,33 2,33 4,67 0,58 1,15 1,53

18 H11 2 1 3 1 1 2 0 0 0 1,00 0,67 1,67 1,00 0,58 1,53

19 H3,H11,H14,H153 2 5 3 2 5 2 1 3 2,67 1,67 4,33 0,58 0,58 1,15

20 H1,H4 2 3 5 3 3 6 2 2 4 2,33 2,67 5,00 0,58 0,58 1,00

21 H11 1 0 1 2 1 3 1 1 2 1,33 0,67 2,00 0,58 0,58 1,00

22 H6 2 2 4 1 2 3 0 0 0 1,00 1,33 2,33 1,00 1,15 2,08

23 H1 3 3 6 3 2 5 2 1 3 2,67 2,00 4,67 0,58 1,00 1,53

24 H4,H9 4 2 6 2 2 4 2 2 4 2,67 2,00 4,67 1,15 0,00 1,15

25 H1 3 2 5 3 4 7 2 1 3 2,67 2,33 5,00 0,58 1,53 2,00

26 H1,H3 3 2 5 3 3 6 2 2 4 2,67 2,33 5,00 0,58 0,58 1,00

27 H2,H6,H16 3 1 4 3 3 6 2 1 3 2,67 1,67 4,33 0,58 1,15 1,53

28 H3 2 1 3 4 4 8 1 1 2 2,33 2,00 4,33 1,53 1,73 3,21

29 H1,H8,H16 3 2 5 3 4 7 2 1 3 2,67 2,33 5,00 0,58 1,53 2,00

30 H1,H8,H13 3 2 5 3 3 6 2 1 3 2,67 2,00 4,67 0,58 1,00 1,53

31 H1,H15,H16 3 3 6 2 3 5 2 2 4 2,33 2,67 5,00 0,58 0,58 1,00

32 H2,H3 4 2 6 2 2 4 2 2 4 2,67 2,00 4,67 1,15 0,00 1,15

33 H1,H12,H13,H163 3 6 4 3 7 3 2 5 3,33 2,67 6,00 0,58 0,58 1,00

34 H9 3 2 5 3 4 7 2 1 3 2,67 2,33 5,00 0,58 1,53 2,00

35 H4,H7 2 3 5 2 2 4 1 2 3 1,67 2,33 4,00 0,58 0,58 1,00

36 H1,H5 3 2 5 2 3 5 2 1 3 2,33 2,00 4,33 0,58 1,00 1,15

37 H3,H16 3 2 5 2 4 6 2 2 4 2,33 2,67 5,00 0,58 1,15 1,00

38 H3,H11,H12 4 2 6 3 2 5 2 1 3 3,00 1,67 4,67 1,00 0,58 1,53

39 H6 3 2 5 2 3 5 1 2 3 2,00 2,33 4,33 1,00 0,58 1,15

40 H1 2 2 4 1 2 3 3 1 4 2,00 1,67 3,67 1,00 0,58 0,58

41 H3,H7,H14 3 1 4 2 4 6 2 2 4 2,33 2,33 4,67 0,58 1,53 1,15

42 H1,H3,H11 3 2 5 3 3 6 2 2 4 2,67 2,33 5,00 0,58 0,58 1,00

43 H4,H14 2 1 3 2 2 4 2 2 4 2,00 1,67 3,67 0,00 0,58 0,58

44 H9 2 1 3 1 4 5 1 2 3 1,33 2,33 3,67 0,58 1,53 1,15

45 H2,H4,H14 3 2 5 1 2 3 1 2 3 1,67 2,00 3,67 1,15 0,00 1,15

Tabla 6: Caso de Estudio SL: Evaluación Heurísticas MVsPropuesta
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.3. Anexo C: Evaluación Heurística Caso de Estudio OpenSim -BeGreen

Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Promedios Desviación Estándar

ID
Heurísticas

Violadas
S F C S F C S F C S F C S F C

P01 H7 2 1 3 2 2 4 2 1 3 2,0 1,3 3,3 0,0 0,6 0,6

P02 H8 2 2 4 2 3 5 3 2 5 2,3 2,3 4,7 0,6 0,6 0,6

P03 H10, H2 3 3 6 2 3 5 2 2 4 2,3 2,7 5,0 0,6 0,6 1,0

P04 H3 3 1 4 3 1 4 2 1 3 2,7 1,0 3,7 0,6 0,0 0,6

P05 H4, H5, H3 4 1 5 4 2 6 3 1 4 3,7 1,3 5,0 0,6 0,6 1,0

P06 H6 3 3 6 2 3 5 2 2 4 2,3 2,7 5,0 0,6 0,6 1,0

P07 H4, 1 1 2 1 1 2 1 2 3 1,0 1,3 2,3 0,0 0,6 0,6

P08 H4 1 1 2 1 1 2 0 1 1 0,7 1,0 1,7 0,6 0,0 0,6

P09 H4 1 2 3 2 2 4 1 2 3 1,3 2,0 3,3 0,6 0,0 0,6

P10 H2 2 2 4 0 0 0 0 0 0 2,0 2,0 1,3 1,2 1,2 2,3

P11 H2 3 1 4 4 1 5 4 1 5 3,7 1,0 4,7 0,6 0,0 0,6

P12 H1,H6 2 1 3 2 2 4 2 1 3 2,0 1,3 3,3 0,0 0,6 0,6

P13 H1,H6,H9 3 2 5 2 2 4 2 2 4 2,3 2,0 4,3 0,6 0,0 0,6

P14 H4 2 1 3 2 1 3 2 2 4 2,0 1,3 3,3 0,0 0,6 0,6

P15 H5 2 1 3 2 2 4 2 1 3 2,0 1,3 3,3 0,0 0,6 0,6

P16 H4 1 1 2 1 1 2 1 2 3 1,0 1,3 2,3 0,0 0,6 0,6

P17 H1 2 1 3 1 2 3 2 1 3 1,7 1,3 3,0 0,6 0,6 0,0

P18 H7 2 1 3 1 1 2 2 1 3 1,7 1,0 2,7 0,6 0,0 0,6

P19 H4 2 2 4 1 2 3 2 2 4 1,7 2,0 3,7 0,6 0,0 0,6

P20 H5 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2,0 2,0 4,0 0,0 0,0 0,0

P21 H8 2 3 5 2 3 5 1 3 4 1,7 3,0 4,7 0,6 0,0 0,6

P22 H9 3 1 4 2 2 4 2 1 3 2,3 1,3 3,7 0,6 0,6 0,6

P23 H2, H3 3 1 4 2 1 3 2 1 3 2,3 1,0 3,3 0,6 0,0 0,6

P24 H10 4 2 6 4 3 7 4 2 6 4,0 2,3 6,3 0,0 0,6 0,6

Tabla 7: Caso de Estudio BeGreen: Evaluación HeurísticasNielsen
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Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Promedios Desviación Estándar

ID Heurística S F C S F C S F C S F C S F C

N01 H3,H12 2 3 5 2 1 3 2 3 5 2,00 2,33 4,33 0,00 1,15 1,15

N02 H6,H9 3 4 7 2 2 4 3 3 6 2,67 3,00 5,67 0,58 1,00 1,53

N03 H8 3 4 7 1 1 2 4 3 7 2,67 2,67 5,33 1,53 1,53 2,89

N04 H2,H12 4 3 7 2 1 3 4 3 7 3,33 2,33 5,67 1,15 1,15 2,31

N05 H2 3 3 6 1 1 2 4 4 8 2,67 2,67 5,33 1,53 1,53 3,06

N06 H3,H14 2 4 6 2 2 4 3 4 7 2,33 3,33 5,67 0,58 1,15 1,53

N07 H2 3 3 6 2 1 3 3 3 6 2,67 2,33 5,00 0,58 1,15 1,73

N08 H3,H14 3 4 7 2 2 4 0 0 0 1,67 2,00 3,67 1,53 2,00 3,51

N09 H1,H11,H12 3 4 7 3 2 5 4 4 8 3,33 3,33 6,67 0,58 1,15 1,53

N10 H1,H3 2 3 5 2 2 4 3 3 6 2,33 2,67 5,00 0,58 0,58 1,00

N11 H3,H14 2 3 5 2 1 3 3 3 6 2,33 2,33 4,67 0,58 1,15 1,53

N12 H12,H16 2 4 6 3 3 6 4 4 8 3,00 3,67 6,67 1,00 0,58 1,15

N13 H2,H4 3 3 6 2 2 4 3 3 6 2,67 2,67 5,33 0,58 0,58 1,15

N14 H13,H16 3 3 6 2 2 4 3 2 5 2,67 2,33 5,00 0,58 0,58 1,00

N15 H13,H16 4 4 8 2 3 5 3 2 5 3,00 3,00 6,00 1,00 1,00 1,73

N16 H14,H15 3 3 6 2 2 4 3 2 5 2,67 2,33 5,00 0,58 0,58 1,00

N17 H11 2 4 6 2 1 3 2 3 5 2,00 2,67 4,67 0,00 1,53 1,53

N18 H15 3 3 6 2 2 4 3 2 5 2,67 2,33 5,00 0,58 0,58 1,00

N19 H7 2 4 6 2 1 3 2 2 4 2,00 2,33 4,33 0,00 1,53 1,53

N20 H5 3 3 6 3 2 5 3 2 5 3,00 2,33 5,33 0,00 0,58 0,58

N21 H8 2 3 5 2 2 4 3 3 6 2,33 2,67 5,00 0,58 0,58 1,00

N22 H12 3 4 7 3 2 5 4 3 7 3,33 3,00 6,33 0,58 1,00 1,15

N23 H5 3 3 6 2 2 4 2 2 4 2,33 2,33 4,67 0,58 0,58 1,15

N24 H13 3 4 7 3 3 6 4 4 8 3,33 3,67 7,00 0,58 0,58 1,00

N25 H11 3 3 6 2 1 3 4 2 6 3,00 2,00 5,00 1,00 1,00 1,73

N26 H3,H7 2 3 5 1 1 2 2 2 4 1,67 2,00 3,67 0,58 1,00 1,53

N27 H9 2 3 5 2 2 4 2 3 5 2,00 2,67 4,67 0,00 0,58 0,58

N28 H3,H14 4 3 7 2 1 3 2 2 4 2,67 2,00 4,67 1,15 1,00 2,08

N29 H11 2 3 5 2 1 3 3 3 6 2,33 2,33 4,67 0,58 1,15 1,53

N30 H14 3 3 6 3 2 5 2 2 4 2,67 2,33 5,00 0,58 0,58 1,00

N31 H3 1 2 3 1 2 3 0 1 1 0,67 1,67 2,33 0,58 0,58 1,15

N32 H3,H14 3 3 6 2 1 3 3 2 5 2,67 2,00 4,67 0,58 1,00 1,53

N33 H2,H3 2 2 4 1 1 2 1 1 2 1,33 1,33 2,67 0,58 0,58 1,15

N34 H11,H12 3 3 6 2 1 3 2 3 5 2,33 2,33 4,67 0,58 1,15 1,53

Tabla 8: Caso de Estudio BeGreen: Evaluación Heurísticas MVsPropuestas
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.4. Anexo D: Formularios utilizados para las pruebas realizadas con Club

Penguin

Figura 1: Cuestionario Pre Test Club Penguin Datos Personales
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Figura 2: Listado de Tareas a realizar por los participantesen Club Penguin parte 1
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Figura 3: Listado de Tareas a realizar por los participantesen Club Penguin parte 2
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Figura 4: Cuestionario post test a realizar por los participantes en Club Penguin
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.5. Anexo E: Formularios utilizados para las pruebas realizadas con Se-

cond Life

Figura 5: Cuestionario Pre Test Second Life Datos Personales
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Figura 6: Listado de Tareas a realizar por los participantesen Second Life parte 1
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Figura 7: Listado de Tareas a realizar por los participantesen Second Life parte 2
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Figura 8: Cuestionario post test a realizar por los participantes en Second Life
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.6. Anexo F: Resultado Post-Test caso estudio Club Penguin

Los partipantes, una vez terminadas las tareas asignadas enel MV, debieron responder las siguientes preguntas:

1.- ¿Pudo completar las tareas?

2.- La interfaz de usuario, ¿es fácil de usar?

3.- ¿Comprendió las funcionalidades ofrecidas y como utilizarlas?

4.- ¿Considera que las actividades requeridas en la prueba han sido fácil de encontrar?

5.- Las imágenes y símbolos utilizados en el sitio son representativos

6.- Son apropiados los mensajes de error

7.- En caso de error es fácil recuperarse

8.- Es necesario incluir un manual de ayuda

9.- Volverá a utilizar Club Penguin

10.- ¿Cómo califica su experiencia en el Mundo Virtual de ClubPenguin?

Estas preguntas se evaluaron en una escala de 1 a 5, donde 1 correspondía a un aspecto muy negativo, 3 a un

aspecto neutral y 5 a uno positivo. El resultado detallado, es presentado en la tabla 9.

Pregunta 1 2 3 4 5 Promedio Desv. Estandar

P1 - - 3 2 - 3,4 0,55

P2 1 - 2 2 - 3 1,22

P3 - 1 2 1 1 3,4 0,84

P4 - 1 2 2 - 3,2 1,14

P5 - 2 - 1 2 3,6 1,52

P6 1 2 1 - 1 2,6 1,52

P7 - 2 1 2 - 3 1,00

P8 - 1 1 - 3 4 1,64

P9 2 1 1 1 - 2,2 1,30

P10 - 1 1 3 - 3,4 0,89

Tabla 9: Evaluación Post-Test de Club Penguin
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.7. Anexo G: Resultado Post-Test caso estudio Second Life

Los partipantes, una vez terminadas las tareas asignadas enel MV, debieron responder las siguientes preguntas:

1.- ¿Pudo completar las tareas?

2.- La interfaz de usuario, ¿es fácil de usar?

3.- ¿Comprendió las funcionalidades ofrecidas y como utilizarlas?

4.- ¿Considera que las actividades requeridas en la prueba ha sido fácil de encontrar?

5.- Las imágenes y símbolos utilizados en el sitio son representativos

6.- Los mensajes de error son apropiados

7.- Es fácil recuperarse en caso de error

8.- Es necesario incluir un manual de ayuda

9.- Volverá a utilizar Second Life

10.- ¿Cómo califica su experiencia en el Mundo Virtual de Second Life?

Estas preguntas se evaluaron en una escala de 1 a 5, donde 1 correspondía a un aspecto muy negativo, 3 a un

aspecto neutral y 5 a uno positivo. El resultado detallado, es presentado en la tabla 10.

Pregunta 1 2 3 4 5 Promedio Desv. Estandar

P1 - - 2 3 - 3,6 0,55

P2 - 1 2 2 - 3,2 0,84

P3 - - 1 4 - 3,8 0,45

P4 - - 3 2 - 3,4 0,55

P5 - - 2 2 1 3,8 0,84

P6 - - 2 3 - 3,6 0,55

P7 - 2 - 2 1 3,4 1,34

P8 - 1 2 2 - 3,2 0,84

P9 - 2 - 3 - 3,2 1,10

P10 - - 2 2 1 3,8 0,84

Tabla 10: Evaluación Post-Test de Second Life
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