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Resumen

Los Mundos Virtuales (MVs) son entornos simulados compatedmente, en dos- o tres-dimensiones (3D),
donde cientos de usuarios pueden interactuar con otrosrapdireal. Actualmente la evaluacién heuristica puede
identificar potenciales problemas relacionados con lailidath de los MVs, pero puede pasar por alto problemas
de dominio especifico. Por esta razén, el desarrollo y uscedddticas apropiadas es muy importante. En esta
tesis se describe el proceso de desarrollo y validacién deuemo conjunto de heuristicas de usabilidad para
MVs y su checklist asociado. Evaluaciones experimentatesnaron que el nuevo conjunto de heuristicas pueden
potencialmente identificar problemas de usabilidad quesis relacionados con el contexto de los MVs y que

no se encontrarian con las heuristicas tradicionales dsdadie

Palabras Claves:Mundos Virtuales, Evaluacion de la Usabilidad; Heurissade Usabilidad; Lista de Compro-

bacién de Usabilidad

Abstract

Virtual Worlds (VWSs) are computer simulated environmeim$yo- or three-dimensions (3D), where hundreds
of people can interact with each other in real time. Currantristic evaluation can potentially identify issues
related to the usability of VWSs, but it may miss domain spegifoblems. For this reason, the developmentand use
of appropriate heuristics is highly significant. This disagon describes the development and validation process
of a novel set of usability heuristics for VWs applicatiomslaan associated checklist. Experimental evaluations
showed that the new heuristic set can potentially identifghility problems that are more closely related to the

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

Keywords: Virtual Worlds; Usability Evaluation; Usability Heurists; Usability Checklist.
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Capitulo 1

Introduccion

Los Mundos Virtuales (MVs), en su forma gréfica, han sido asatksde mediados de los afios 80, principal-
mente para entretencion o para trabajo en red. Sin embango concepto, los MVs no son algo nuevo, puesto
que ya existian mucho antes de la expectacién que comermmhertSecond Lifelncluso antes de que fueran
creados los primeros computadores, los MVs existian etelatural[10].

En la actualidad, los MVs son lugares donde miles de perspun@den interactuar entre ellos de manera
simultdnea, en un espacio simulado computacionalmentesa ttes dimensiones [55].

Cada MV requiere que los usuarios elijan o creen avataregjue les permitan interactuar con objetos, el
entorno virtual y otros [86]. La identidad del avatar (edgéhero y raza), frecuentemente difiere de la identidad
del usuario. El texto es el principal medio de comunicacgerp la voz, los gestos y expresiones, también se
encuentran disponibles [70].

La usabilidad es definida por el estant®®/IEC 9241como: “la efectividad, eficiencia y satisfaccién con la
que un producto permite alcanzar objetivos especificos ariesuespecificos en un contexto de uso especifico”
[38]. Los métodos para evaluar la usabilidad son comunmdimigidos en métodos de inspeccion y métodos
de prueba. Los métodos de inspeccion detectan problemasabididad basado en la experticia de evaluadores
profesionales de la usabilidad. Los métodos de pruebatdatpooblemas por medio de usuarios, mientras ellos
usan (y comentan) un sistemal[67].

Los métodos de inspeccién de usabilidad fueron descritopqmera vez de manera formal end&”* edi-
cion de 1aSIGCHI Conference on Human Factors in Computer Systérgar donde los trabajos de evaluacion
heuristica y recorrido cognitivo fueron presentados y ioadbs[66] [47].

La evaluacioén heuristica es un método de inspeccion delgsabampliamente utilizado para diagnosticar
problemas potenciales de usabilidad| [66] [62]. Un grupowdduadores (usualmente de 3 a 5) inspeccionan el
disefio de una interfaz basandose en un set de heuristicaakiédad. Con el objetivo de que las evaluaciones

sean independientes e imparciales, la inspeccion se lleadb@de forma individual. Después de que todas las
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evaluaciones individuales han sido completadas, los adlahes tienen permitido comunicarse y generar una lista
Unica de problemas de usabilidad. Después, cada evalusidoraina puntuacion a la severidad y frecuencia de
cada potencial problema (en una escala de 0 a 4 menos/més gewenos/mas frecuente respectivamente). La

severidad y la frecuencia son sumadas para asi obtenetisidad. Posterior a esto, los problemas se clasifican en
base a su promedio de severidad, frecuenciay criticidadf@me de evaluacion de usabilidad incluye problemas

de usabilidad, propuestas de solucion, asi también comeldagentos positivo$ [75]. La evaluacion heuristica es

facil de realizar, econémica y capaz de detectar cerca debreiento de los problemas graves y el 32 por ciento

de los problemas menores de usabilidad [63]. Sin embargmesten pasar por alto los problemas especificos del
dominio. Por tal razén es que el uso de heuristicas aprapeslanuy importante.

La evaluacion de la usabilidad para aplicaciones basadasemos paradigmas, presenta nuevos desafios. ¢ Es
el concepto clasico de usabilidad todavia valido? ¢ Cuéletas dimensiones de esta (nueva) usabilidad? ¢ Como
puede ser medida? ¢, Como se debe desarrollar para obtemeejamaisabilidad? Existe una necesidad de nuevos
métodos de evaluacion o al menos adaptar los métodos tradies en formas novedosas|[92].

Esta Tesis de Grado, se centr6 en la formalizacion y validede un set heuristicas para la evaluacion de la
usabilidad en Mundos Virtuales [[74], la que fue realizadanpedio de la metodologia propuesta por Rusu y otros
autores en el afio 2011 [76], en donde se contempl6 una vidiidaor medio de evaluaciones heuristicas y pruebas
con usuarios.

El presente trabajo posee la siguiente estructura: En étla2, es detallada la metodologia utilizada para
el desarrollo de heuristicas de usabilidad para MVs. En pitQla 3, se presenta el estado del arte, tanto en MVs
como en usabilidad. El Capitulo 4, detalla la propuesta deisticas de usabilidad para MVs generadas por medio
de una metodologia definida, junto conchecklistasociado. Finalmente, en el Capitulo 5, son presentadas las

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

Definicion del Proyecto

En el presente capitulo son presentados en la seccién Zbjeélo general y los especificos que permitieron
guiar esta Tesis de Grado. En la seccion 2.2 es presentaplo @étinvestigacion realizada junto con las preguntas
asociadas. Para finalizar, en la seccién 2.3 se presentadaofmyia de trabajo utilizada para llevar cabo esta

investigacion.

2.1. Objetivos del Proyecto

En los puntos 2.1.1y 2.1.2 son presentados respectivanetiotgetivo general y los objetivos especificos de

esta Tesis de Magister en Ingenieria Informatica.

2.1.1. Objetivo General

El objetivo general de la presente Tesis de Grado, consistitEstablecer heuristicas para la evaluacion de la

usabilidad en Mundos Virtuales”.

2.1.2. Objetivos Especificos

Los objetivos especificos, de esta Tesis de Grado, que pEonitalcanzar el objetivo general, fueron los

siguientes:
= Analizar qué son los Mundos Virtuales, sus caracteristieementos.
= Formalizar una propuesta de heuristicas especifichsgklistpara la evaluacion de Mundos Virtuales.

= Validar las heuristicas formalizadas por medio de inspe&s heuristicas y pruebas con usuarios.
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2.2. Metodologia de Investigacion

Las etapas asociadas a esta investigacion correspondienta bajo un enfoque cualitativo, la cual consistio

en [77]:
1. Especificacién de la problematica en cuestion.
2. Formulacion de objetivos y especificacion y solucion debfema.
3. Verificacion y validacion de la solucion.
4. Conclusionesy resultados.

En la primera etapa se contextualizé el problema y estudi@staedo del arte, para de esta manera, poder
definir la problematica en cuestién. En la segunda etapaaséeplron el objetivo general y los especificos de esta
investigacion, para posteriormente aplicar la metodalogh la que se generaron heuristicas de uso especifico. En
una tercera etapa, las heuristicas definidas fueron veldfica validadas por medio de evaluaciones heuristicas y
pruebas con usuarids [76]. Para finalizar en la cuarta etspa@onde se formalizaron las conclusiones del trabajo

de grado realizado, junto con el trabajo futuro asociado.

2.2.1. Preguntas de Investigacion
Para esta investigacién se generaron las siguientes pasgun

= ¢ Las heuristicas denominadas clasicas son capaces déadettdos los problemas de usabilidad en Mun-

dos Virtuales?

= ¢ Es necesario definir heuristicas especificas de usalledadviundos Virtuales o bien adaptar las existen-

tes?
= ¢ Qué tipo de problemas de usabilidad permitiran detectafdtieas de usabilidad para Mundos Virtuales?

= ¢ Cudl sera el impacto en la comunidad cientifica una progpdesheuristicas de usabilidad para Mundos

Virtuales?

2.3. Metodologia de Trabajo

Para el desarrollo de heuristicas especificas para MVs,li® wina metodologia especifica propuesta por

Rusuy otros autores [76]. La metodologia particularizada paxshmcluye 6 etapas:

= PASO 1: Una etapa exploratoria, para recolectar biblidgralacionada con los MVs: caracteristicas, apli-

caciones especificas, heuristicas de usabilidad gengfaledacionadas (si es que existe alguna).
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= PASO 2: Una etapa descriptiva, para resaltar las caraatasisnas importantes de la informacion recogida

acerca de los MVs, esto con el fin de formalizar los concepiosipales de la investigacion.

= PASO 3: Una etapa correlacional, para identificar las cariticas que deben tener las heuristicas de usabi-

lidad para MVs, sobre la base de las heuristicas tradi@snagl andlisis detallado de los casos de estudio.

= PASO 4: Una etapa explicativa, para formalizar el set deibiéeas propuestas para MVs, mediante una

plantilla estandar.

= PASO 5: Una etapa de validacién (experimental), para cobgorel potencial de las nuevas heuristicas en
comparacion con heuristicas tradicionales, a través deamianes heuristicas realizadas en casos de estudio

seleccionados y complementadas con pruebas con usuarios.
= PASO 6: Una etapa de refinamiento basada en la retroalimé@nide la etapa de validacion.

En las siguientes secciones es presentado como se forl@aprdpuesta de acuerdo a cada paso de la meto-
dologia utilizada. Cabe mencionar que la metodologia négetar o que permitio iterar o “saltar” de un paso a

otro, de acuerdo a las necesidades de esta investigacion.
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Capitulo 3

Marco Conceptual

En el presente capitulo se define en la seccién 3.1, Qué esldlidad, paradigmas, cuales son sus atributos
y cémo medirla. En la seccion 3.2, se define Qué son los Mundtisalés, sus principales caracteristicas y

aplicaciones. Para finalizar en la seccién 3.3 con la ugablilen este tipo de entornos.

3.1. Usabilidad

En esta seccién es presentado a partir del gunta] 3.1.1 Qwéldsabilidad, Cudles son sus origenes y de-
finiciones formales como las propuestas pomi@rnational Organization for Standardizatid8O, ademas de
definiciones de acuerdo a autores tales coliedsen Krug y Bevanentre otros. Ademas de presentar sus atributos

y métodos, para asi poder evaluarla.

3.1.1. ¢Qué es la Usabilidad?

El término usabilidad fue utilizado originalmente @@ouldy Lewis cuando presentaron el articulo en el afio
1983 en &2 edicion de l&’ACM CHI Conference on Human Factors in Computing Systerastue titularon
Designing for usability: Key Principles and What Design€&hsnk[32]. Posteriormente, en el afio 1985, se publico
en la revista Comunications of the ACMB3]. En este articulo, los autores plantearon tres ppiosique deberian

cumplirse en el proceso de disefio de sistemas y aplicadivioesaticas:
= Centrarse en el usuario desde el principio y a lo largo de ébdooceso de disefio.
= Obtener medidas empiricas del uso de prototipos y de |aaajiic y

= Desarrollar un proceso de disefio iterativo, en el cual lofofipos se disefian, prueban y redisefian, hasta

conseguir el objetivo 6ptimo de funcionamiento.
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Por otra parte, una aplicacién usable es la que permite atiostentrarse en sus tareas y no en la aplicacién

[44]. En los puntos 3.1.2 y 3.1.3, se definird de manera foloraitendido por usabilidad en software interactivos.

3.1.2. Definicién de la Usabilidad segun ISO 9126-1

El estdndar ISO 9126-1 establece 21 atributos, dispuestéséeeas (funcionalidad, confiabilidad, utilidad,
eficiencia, mantenibilidad y portablidad, facilidad de Judefiniendo: “Usabilidad se refiere a la capacidad de
un software de ser comprendido, aprendido, usado y setiatrg@ra el usuario, en condiciones especificas de
uso” [39]. Esta definicién de usabilidad hace énfasis entiilsugos internos y externos del producto, los cuales
contribuyen a su usabilidad, funcionalidad y eficienciaukabilidad depende no sélo del producto, sino también
del usuario. Por ello, un producto no es, en ningln casdngg#camente usable, soélo tendra la capacidad de
ser usado en un contexto particular y por usuarios concresogsabilidad no puede ser valorada estudiando un

producto de manera aislada [8].

3.1.3. Definicién de la Usabilidad segun ISO 9241-11

El estandar 1ISO 9241-11 establece que “Usabilidad es ldietta, eficiencia y satisfaccién con la que un
producto permite alcanzar objetivos especificos a usuasipscificos en un contexto de uso especifico”. Por lo
gue para medir o especificar la usabilidad, es necesaritifidanlas metas y descomponer la efectividad, eficien-
cia y satisfaccion, asi como los componentes del contextesdeen subcomponentes con atributos medibles y

verificables|[38]:

= Eficacia: definido en términos de la exactitud y completitud con queatisa especificos pueden lograr

metas especificas en ambientes particulares.

= Eficiencia: referido a los recursos gastados en relacion con la pragistompletitud de la meta lograda, es

decir, recursos de tiempo, financieros y humanos.

= Satisfaccion:que evalla el confort o comodidad y la aceptabilidad debjmbel sistema para sus usuarios

y otras personas afectadas por su uso.

Por lo que define la usabilidad en términos de la calidad dbbip de un sistema en uso, la cual depende
de todos los factores que pueden influenciar el uso de un gimén el mundo real: factores organizacionales
(practicas de trabajo, ubicacién o apariencia de un projludiferencias individuales entre usuarios (factores
culturales y preferencias), experiencia, etc.

Esta definicion tiene la ventaja de concentrarse en los pitgsadeales de disefio de una aplicacion, que es
encontrar las principales necesidades de los usuariast@jelo tareas reales en un ambiente técnico, fisico y de

organizacioén real.
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3.1.4. Definicion de la Usabilidad segun Jakob Nielsen

De acuerdo alakob Nielsenla usabilidad es un atributo de calidad que evalla cuah déani de usar las
interfaces de usuario. La palabra “usabilidad” tambiénefiene a los métodos para mejorar la facilidad de uso
durante el proceso de disefio[[64].

Nielsendefine la usabilidad en términos de cinco atributos: apeaijelj eficiencia, memorizacién, prevencion

de error y satisfaccion subijetiva.

Aprendizaje, significa que nuevos usuarios deberian apréadimente a usar el sistema.
= Eficiencia, el sistema deberia ser eficiente para el uso owgntuario ha aprendido a usarlo.
= Memorizacion, el sistema debera ser facil de recordamsectiespués de algiin periodo sin uso.

= Prevencion de error, el sistema deberd tener un bajo pajeeie error y el usuario debera faciimente

recuperarse de posibles errores.

= Satisfaccion, significa que el sistema debe ser agradahisaie

3.1.5. Otras Definiciones de la Usabilidad

A continuacion, son presentadas definiciones generadabveosos autores.

3.1.5.1. Definicion de la Usabilidad segun Steve Krug

SegunSteve Krug la usabilidad sélo significa el asegurarse que algo fuechian: que una persona con
capacidad y experiencia media (o incluso por debajo de laaneulieda ser capaz de usar algo (ya sea un sitio
web, un avién de combate o una puerta giratoria), con eligbjdeseado sin sentirse completamente frustrado
[44].
3.1.5.2. Definicion de la Usabilidad segun Niegel Bevan

De acuerdo &liegel Bevanla usabilidad es la facilidad de uso y la aceptabilidad deistema o producto para

una clase particular de usuarios que llevan a cabo tareasifisps en un entorno especifico [9].

3.1.5.3. Definicion de la Usabilidad segun Janice Redish yskeph Dumas

Janice Redisly Joseph Dumaka usabilidad significa que las personas, al usar un prodpotmlen hacer sus

tareas de forma rapida y facil. La usabilidad se funda enmcpaintos([23]:
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1. Centrado en los usuarios:Para desarrollar un producto usable, se tiene que sabendenty trabajar con
personas que representen a usuarios actuales o potendialdisefiador, un responsable de proyecto, un

supervisor o un cliente, solo se representan a si mismos yedep sustituir a los usuarios finales.

2. Productividad: La gente considera que un producto es “facil de usar y apréraispués de valorar el
tiempo que necesita, el nimero de pasos que ha de dar y ekéxiedecir las acciones adecuadas. Si se

quiere disefiar un producto usable, se deben entender kts/objde uso de quienes utilizaran el sistema.

3. Usuarios ocupadosEl software es una herramienta de trabajo u ocio, y las passseon poco proclives a

dedicar tiempo a aprender y utilizar herramientas.
4. El usuario decide:Los usuarios, y no los disefiadores o desarrolladores ndiet@m cuando un producto es
facil de usar. Cada persona estima el esfuerzo y el tiempesago para obtener algo.
3.1.5.4. Definicion de la Usabilidad segun Jenny Preece

Jenny Preecéefine la usabilidad como el desarrollo de productos inteecfaciles de aprender, sencillos de
usar y agradables desde la perspectiva del usuario. Enetonde acuerdo a este autor, la usabilidad se desglosa
en los siguientes objetivos: efectividad, eficiencia, selgul, utilidad, capacidad de aprendizaje y memorabilidad
[79].

3.1.6. Paradigmas de Usabilidad

Existe un conjunto de paradigmas de usabilidad, éstos f@rmbtener una vision general de las caracteris-
ticas que deben tener los sistemas interactivos para queusables. A continuacion son presentados los cinco

principales paradigmas de usabilidad.

= Acceso:El sistema debe ser usable, sin ayuda o capacitacion, pa@ngs con experiencia en el area de

aplicacion, pero no en el sistema.
= Eficacia: El sistema no debe impedir el trabajo eficiente para persmrasxperiencia en el sistema.

= Avance: El sistema debe apoyar el avance continuo en conocimientadiidades, debe acomodarse al

cambio progresivo, mientras los usuarios acumulan expeé&e

= Soporte: El sistema debe apoyar las tareas concretas del usuarientiadas cosas mas faciles, simples,

rapidas, divertidas, o incluso permitiendo nuevas cosas.

= Contexto: El sistema debe adaptarse a las condiciones de uso rea&rgorno 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 demasiadcadgsipara poder abordar un potencial problema,
es que surgen los principios. La usabilidad, como muchas disciplinas, también posee una serie de principios,
los cuales han sido definidos por diversos autares[1], [B&ps nos ofrecen direcciones especificas para resolver
problemas concretos de usabilidad, otorgando un mapa de&xidn a tomar ante tales casos. A continuacién se

presentan los 10 principios o heuristicas de usabilidadrogiadas podakob NielserronRolf Molich

1. Visibilidad del estado del sistema.

2. Similitud entre el sistema y el mundo real.

3. Controly libertad para el usuario.

4. Consistencia y estandares.

5. Prevencion de errores.

6. Minimizar la carga de la memoria usuario.

7. Flexibilidad y eficiencia de uso.

8. Los dialogos estéticos y disefio minimalista.

9. Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y reaugpede los errores.

10. Ayuday documentacion.

La definicion completa de esta lista esta presente en el gund.4 de esta Tesis de Grado.

3.1.8. Atributos de la Usabilidad

De acuerdo &8en Shneidermata usabilidad tiene cinco atributos definidos|[81]:

= Facilidad de aprendizaje:¢, Cuanto le toma al usuario tipico de una comunidad apreadeahera en como
se usan los comandos relevantes a un conjunto de tareagfulBttese refiere a qué tan rapido el usuario
va a aprender a usar un sistema, en lo que respecta a tareasbésn el cual no habia tenido contacto

previamente.

= Velocidad de desempefiog Cuanto le toma a un usuario completar un grupo de tareasifisg®e pench-
mark task¥? Una vez que el usuario ha aprendido a utilizar el sisteenag 8 ponderar el lograr la velocidad

con que puede completar una tarea especifica.
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= Tasas de error por parte de los usuariosy,Cuantos y qué errores comete la gente al ejecutar un grupo
de tareas especificas? Este apartado apunta hacia losemogee incurren los usuarios. Este atributo se
refiere a aquellos errores que comete el usuario al utilizsisema. Una aplicacion ideal evitaria que el
usuario cometiera errores y funcionaria de manera optimalguier peticién por parte del usuario. En la
practica, esto dificilmente se logra. Es vital que una vezsguproduzca un error, el sistema se lo haga saber
rapida y claramente al usuario, le advierta sobre la seag@ri@l mismo y lo provea de algin mecanismo

para recuperarse de ese error.

= Retencién sobre el tiempoy,Qué tan bien recuerdan los usuarios la manera en cémo fiangigistema
después de una hora, un dia o0 una semana? Cuando un usuatilizhdouun sistema tiempo atras, y
tiene la necesidad de reutilizarlo, la curva de aprendielpe de ser significativamente menor que cuando
el usuario nunca ha utilizado dicho sistema. Esto es de pdialdmportancia para aplicaciones usadas

intermitentemente.

= Satisfaccion subjetiva:¢, Qué tanto le gustaron a los usuarios los distintos atshlgbsistema? Este atributo

se refiere a la impresién subjetiva del usuario respectstaisa.

AdicionalmenteJohn Cato sugiere los siguientes atributds [18]:

= Control: Los usuarios deben sentir que tienen el control por sobngliizegion, y no al revés.

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

riencia.

= Privacidad: El sistema ayuda a los usuarios a proteger su informaciode $as clientes.

Es muy importante sefialar que los atributos antes menaishadn a tener una ponderacion acorde a la
actividad que se quiera realizar con un sistema. Algunésns&és daran una mayor relevancia a ciertos atributos
por sobre otros. Esto dependera del Ambito de la aplicad@la, audiencia objetivo y de las circunstancias en las

cuales se usara la aplicacion [2].

3.1.9. Métodos de evaluacion de la Usabilidad

Los métodos de evaluacion de usabilidad se pueden catagen2 tipos principalmente: métodos de inspec-
cion y métodos de prueba. Los métodos de inspeccién detprthifemas de usabilidad basado en la experticia
de evaluadores profesionales de la usabilidad. Los méttelpsueba detectan problemas por medio de usuarios,

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

1.

Estudio etnografico: Esta basada en observar la forma en que trabajan los usoariad sistema en su
propio entorno. Se debe realizar un andlisis de esto, pesu gmopio ambiente de trabajo. No se debe

realizar la observacién en un laboratofiol[51].

. Evaluacion heuristica: Para llevarla a cabo, un equipo de expertos en usabilidddaeven sistema en su

totalidad, teniendo como referencia una lista de prinsipieuristicos aceptados. Dentro de estos principios
heuristicos, los mas conocidos son las 10 heuristicas delidad deJakob Nielserf65]. La evaluacién
heuristica puede ser realizada en cualquier momento deelticlo de desarrollo, pero se adapta mejor a
etapas tempranas de éste, cuando aun no se tienen los sececssarios para efectuar una prueba. Estas

evaluaciones no involucran un gran despliegue de costas ejesucion([51].

. Recorrido cognitivo: Evaluadores expertos de usabilidad generan escenariaseds f partir de las carac-

teristicas de un prototipo del sistema a evaluar. Los edahes asumen el papel de un usuario para realizar
dichas tareas, recorriendo el prototipo del sistema pipuBurante la ejecucion de cada tarea, se evalla
cada paso que un usuario llevaria a cabo. Aquellos pasos gnédoel usuario se complica y no logra termi-
nar una tarea, implican que el prototipo del sistema prasenproblema, o tal vez falta alguna funcién que

facilite la ejecucion de la tarea asignadal [51].

. Recorrido cognitivo conjunto: Son juntas de profesionales de varias disciplinas, dorsigiddores, desa-

rrolladores, usuarios y expertos en usabilidad, analizdisguten, cada una de las tareas que un usuario
puede realizar dentro del sistema. La ventaja es que seaapdigtintos puntos de vista y conocimientos

diversos de diferentes profesionales a la evaluaCian [51].

. Inspecciones formales de UsabilidadSe designa un equipo de expertos, cada uno con una labor deter

minada dentro del ambito de la inspeccion global e instounes precisas sobre los aspectos que se deben
evaluar y qué conclusiones se deben recoger. Cada insfrattajara independientemente y se intercambian
los resultados en reuniones formales, de las que saldréadasmendaciones a modificar por los distintos

equipos de diseni [51].

. Inspeccion de estandaresSe verifica el cumplimiento por parte del sistema de los dsté&@s establecidos

en la web. Un experto en usabilidad examina el sistema amal@zel cumplimiento de los estandares [51].

. Guias de consulta:Sefialan las recomendaciones que se deben considerar sef@ glidesarrollo de un

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

. Checklists de Usabilidad: Son listas de puntos que se deben respetar para ayudar ardamghbilidad de

un sistema. Se utilizan a menudo con algiin método de inspedeiusabilidad [51].
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3.1.9.2. Métodos de Prueba

1. Encuesta de contextoSe trata de un método de entrevista de campo estructuradonSilera méas un
proceso indagatorio que evaluativo. Su objetivo princgsalentender el contexto en que se desenvuelve el
usuario. El usuario debe ser un aliado clave durante el poae desarrollo, por lo que se debe trabajar con

el objetivo de satisfacer sus necesidades [51] .

2. Encuestas personalesSe realizan entrevistas en conjunto con los usuarios, llesuvesponden a un cues-
tionario de preguntas previamente establecidas, congmtas respuestas, por lo que se deben recoger tanto
los comentarios del usuario, como la forma en que el usuaagresa cuando responde las preguntas. Las

encuestas personales son interactivas y no estan esadesis1].

3. Cuestionarios:Se realiza un conjunto de preguntas presentadas en urgiss® distribuyen a los usuarios,
y que éstos deben responderlas bajo su criterio. Una veaguedponden, se las devuelven al evaluador.

No son interactivas, por lo que se requiere un esfuerzoaditpor parte del usuarip [561].

4. Sesiones capturadasSon pruebas que se llevan a cabo remotamente, mediantel@iéjede tareas por
parte de los usuarios sobre un prototipo del sistema bajoamién, registrando las acciones que el usuario
lleva a cabo mientras opera el sistema. Normalmente esagtdicomo un método de pregunta remoto, para

evaluar la usabilidad de un sisterhal[51].

5. Logs Auto-Reportados: Son pruebas realizadas remotamente, en las cuales losogsseifialan en for-
mularios de papel especialmente disefiados para esta pougbpasos tuvieron que realizar para cumplir
cada una de las tareas que se estan evaluando. Tienen &ntenite no permitir captar las sensaciones,

expresiones, comentarios y sentimientos del usuario alentmen que realiza la pruebha[51].

6. Pensar en voz altaMientras se lleva a cabo una prueba de usabilidad, se le pid®ario que exprese en

voz alta sus sensaciones, sentimientos, pensamientoripiogs sobre lo que esta realizandd [51].

7. Método de Co-Descubrimiento:En esta técnica dos usuarios realizan una tarea durantggdbgmientras
gue un experto los observa. La ventaja en comparacion c@téch de pensar en voz alta, es que con 2
participantes una dificultad de usabilidad aparece muctesaabteniéndose un feedback sobre el sistema

[51].

8. Responder preguntas:Se le hacen un juego de preguntas al usuario mientras ejasytauebas relativas
a como realizar las tareas. Sus respuestas entregan ifémsabre qué partes del sistema tienen falencias
[51).

23



3.2. Mundos Virtuales

Los MVs han experimentado una evolucion significativa a@aaesos avances tecnoldgicos que se han produ-
cido desde que comenzd su desarrollo. Aunque fueron cal@ebriginariamente con el propdsito de reproducir
entornos potencialmente peligrosos para el entrenammgititar (p. ej. los simuladores de vuelo), la populariza-
cion de la tecnologia de visualizacion gréafica en tiempopag el uso civil significé el surgimiento del concepto
mas amplio de realidad virtual (RV)) [B5].

En el punto 3.2.1 es presentado Qué son los Mundos Virtyzdea,asi en el punto 3.2.2 presentar su historia
y una linea de tiempo en el punto 3.2.3, junto con su evolusidel punto 3.2.4. En el punto 3.2.5, se explican sus
principales caracteristicas, de acuerdo a lo obtenidomedpilacion bibliografica. En el punto 3.2.6, se introduce
al principal elemento de los Mundos Virtuales, los avatdeesel punto 3.2.7 se presenta una clasificacion de los
Mundos Virtuales, para después en el punto 3.2.8 presargarasnpos de aplicacion. 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 infosmiale definiciones exactas con respecto a los
MVs han sido escasas. Se pueden destacar tres definicianesrdftuyentes, entre ellas esta laRiehard Bartle
creador de uno de los MVs basados en texto MUDL, lo define cidroMundo Virtual es un entorno en que
sus habitantes son autocontenidos. No tiene por qué seanatplentero: Se utiliza en el mismo sentido que “el
mundo Romano” o “el mundo de las finanzds” [4]. Esta definig@morientada a la nocion de un Mundo Virtual,
pero no de qué se puede realizar en él. Por otra parte, dedacaulerplanteado por un experimentado desarrollador
de los afios 90, llamad®aph Kosterafirma que “un Mundo Virtual, es una representacion espdeian entorno
virtual persistente, que puede ser experimentado por rasogiparticipantes a la vez, que estan representados
en este espacio por medio de avatares!| [57]. Si Kiesterrepresenta algunas de las caracteristicas que poseen
los MVs, tales como persistencia o numerosos participaests definicién carece de la tecnologia necesaria para
llevar estos entornos a la existencia. La tercera definid®importancia, con respecto a MVs, es la generada
por Edward Castronovainvestigador de MVs de la Universidad de Indiana, los deforao “lugares elaborados
dentro de los computadores disefiados para dar cabida a nm@naero de personas” [17]. La definicién de
Castronovacontiene un elemento tecnoldgico del que carecen la dieiiréis deBartle y Koster, pero no incluyen
las ideas de persistencia o comunicacion sincrona. Poelodguacuerdo a la definicion @astronovaun chat o
un documento compartido seria un “Mundo Virtual”. Por Utiimsi bien estas definiciones se refieren a espacios
compartidos, no se identifica explicitamente a las persorsasred social, puesto que un MV sin usuarios, seria
un repositorio vacid |6].

Una definicion mas aceptada, acorde a nuestro tiempo, ssiaambinacion de lo propuesto por[[70] en

conjunto de la definida par [55] la que daria a lo siguientes’M/s, son lugares donde miles de personas pueden
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interactuar entre ellos por medio de sus avatares de manartigmea, en la que el texto es el principal medio
de comunicacion, pero la voz, los gestos y expresiones émda encuentran disponibles. Esta interaccion es
realizada en un espacio simulado computacionalmente en tles dimensiones”.

Los MVs se han visto como entornos multi - jugador o simplésssde chat, pero en realidad son también una
de las herramientas mas potentes en educacion, puestosqu®' §y constituyen un espacio cada vez mayor, para

actividades de colaboracion, aprendizaje y trabajo dutect

3.2.2. Historia de los Mundos Virtuales

Los seres humanos comenzaron a intrigarse por los MVs muties de que el primer computador fuera
creado. Los primeros MVs se describen en los textos retigida literatura, e incluso en poemas. Un famoso
ejemplo de ello es la Odisea en la literatura griega. Lascteniaticas de estos MVs fueron siempre bastante
similares: Los espacios miticos son diferentes de la vitldiaaa, a menudo situados en lugares en donde es dificil
llegar, o simplemente se puede llegar por medio de disposigspeciales y los habitantes suelen ser criaturas y
personajes miticos [10].

A continuacion se analiza el desarrollo histérico de los M\é& da una perspectiva sobre la futura evolucion

de los mismos.

3.2.3. Desarrollo historico de los principales Mundos Virtiales

SegunRaph Kosteren el afio 2000, el primer MV se public6 cdahn Ronald Reuel Tolkiegon la novela
“El Hobbit” en el afio 1937, en la que narra la historia de un daumitico y sus habitantes, los que también son
descritos como criaturas miticas [43].

En el afio 1969, el Departamento de Defensa de los EstadosdJdaD, funda ARPANET, la que evoluciona
afios mas tarde en Internet, la que constituye la base de lesek\inea de estos dias.

En base a las nuevas posibilidades que ofrecia Interne§#8Rby Trubshaw y Richard Bartldesarrollaron
el Multi User Dungeon Barra@ MUD Barro, en la Universidad de Essex, el primer MV que pé&railos usua-
rios interactuar entre si en un entorno compartido. EstefiyB/basado en texto y de acuerdo a la definicion de
Castranovareune las caracteristicas para que sea clasificado cofdi@}§43]. Los usuarios de este MV, pueden

moverse en él por medio de comandos escritos. Una imagened&l¥€ses la referenciada en la Figura 1.
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Figura 3.1: Interfaz del Mundo Virtual MUD Barro

En el afio 1984, se desarroll6 un nuevo juego llamado Isla denKi(representado en la Figura 2). Fue uno
de los primeros juegos multiusuario que utiliza una integiafica de dos dimensiones. Para su uso, los usuarios
debian instalar un software cliente antes de poder utiézgmego. Como caracteristica relevante, los usuarios
podian crear un personaje cuando se registraban en el joepg® representaba al usuario en el MV. En 1987, fue
creado otro MV de 2 dimensiones, denominado “habitat”. Hyimer MV que utiliza el término “avatar”. Una
definicién formal de avatar es presentada en el punto 3.2.6.

Il l==]1 oc sword shisld chain

£ | | Alennine

Swing hits with moderate damage

skeleton ix slain
orc is blocked by your armour
troll kia ardata looppatar ne

~ihrow bottls al brull
Bmars Hits HitsOn Stemina Fvper M Pnis
L bottle 5 5 10 Es23 8§

Figura 3.2: Interfaz del Mundo Virtual Isla de Kesmai

En el afio 1993, ambdaMOQlleg6 a ser famoso debido a que los desarrolladores del higdujeron una
nueva forma de administracién, puesto que hasta ese moaantmyoria de los entornos virtuales poseia alguin
tipo de administrador que determinaba las reglas del mundo.

LambdaMOQtraspas6 esa tarea a sus usuarios, de esta manera la cadndelidmbdaMOCfue capaz de
determinar las reglas e imponer sanciones. Dentro de esextorel articulo A Rape in Cyberspaten el afio
1993, se hizo famoso, puesto que mostraba que el comportange el “ciberespacio”, a través de un avatar,
puede desencadenar emociones reales en los usuarios,arahbiért el comportamiento cruel que puede surgir.

En el afio 1994, se inici6 una nueva era para los MV, esto debidocreacion del primer MV basado en

avatares 3D, el llamaddtorld Chat. Por primera vez los usuarios tuvieron la posibilidad deractuar, unos
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con otros, en un entorno 3D a través de Internet. Unos mespsékeel MV llamadoActive Worlds fue creado.

Los usuarios tenian que utilizar un software especial pap@sar al MV. En este nuevo MV, los usuarios pueden
explorar los objetos e incluso ambientes, los cuales fueneados por otros usuarios. El cliente para conectarse al
MV “ Active Worlds afiadié nuevas caracteristicas que facilitaban la conagito, tales como voz o mensajeria
instantanea.

EverQuesten el afio 1999 fue el primer MV 3D que se distingue de los depuésto que aplica una economia
real. Los usuarios podian negociar (compra y venta), detashj@rtuales en este entorno virtual. Otro hecho
interesante, es queverQuesposeia su propia moneda, lo que hizo que el comercio de shjgtoales fuera mas
popular entre los usuarios.

En el afio 2000 aparece en el merchdobg que es una comunidad virtual creada por Sulake para gesmte jo
representados pétabbos(equivalentes a avatares, con un IqxbkelarH). En ella los usuarios pueden socializar,
acudir a eventos, comprar muebles y accesorios con dinakdH@booha abierto sedes en varios paises, entre
ellos, Espafia.

There.consurge en el afio 2003, es un MV muy similéBecond Lifepero con una orientacién a adolescentes.
Empresas tales comdike o Levi's han realizado incursiones en este espacio para vendeoaoses los avata-
res. La monedalherebuck® Thux es canjeable por dinero del mundo real. La propiedad y ekccmestan
admitidos, aunque esta creacion esta sujeta a limitaciones

En el afio 2003, el creciente interés por los MVs se vi6 impldgzor la aparecion de uno totalmente nuevo,
llamadoSecond Lif€SL). Second Lifees un MV en 3 dimensiones en linea, en la que el contenideadaipor
el usuario. Los usuarios son representados por avatardsipagear objetos, comprar y vender bienes e interactuar
con otros usuarios. Otra caracteristica, es que SL posempiapnoneda, canjeable con monedas en el mundo
real, como por ejemplo el délar estadounidense. Otra deckasdades que posee SL, es que los usuarios tienen
la posibilidad de programar sus objetos con un lenguaje dwndos, llamadainden Scripting LanguageSL.

Este lenguaje de programacion, permite a los usuarios cbgetios virtuales complejos, tales como automdviles,
aviones, motocicletas, entre otros.

La principal diferencia que existe entre SL y MV tales covworld of Warcraft es queSecond Lifese centra
en las interacciones sociales entre los usuarios del MVhasele no poseer reglas predefinidas por sus creadores.

Con mas de 29 millones de usuarios registrados, SL es uns #/@on la comunidad méas grande de usuarios

en el mundo[80]. En la figura 3.3 es presentada una captui\deie SL.

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

World of WarCraft(WoW), fue lanzado al mercado en el afio 2004, y se basa entlaiaislel juego de
estrategia en tiempo re@larcraft Los jugadores pueden completar misiones y vivir experdsren el mundo a su
propio ritmo, ya sea unas pocas horas o0 semanas seguidasagdeoporciona una enorme variedad de misiones
interesantes con elementos de historia, eventos dinamignssistema de recompensas flexible. Cuenta con casi
de 11 millones de suscriptorés [35], divididos en 48 % As2f/2América del Norte, 17 % Europa, 13 % resto del
mundo [7], generando beneficios por méas de 10 billones deatodala feche [5].

3.2.4. Evolucién de los Mundos Virtuales

La mayoria de los MVs, tal y como los conocemos ahora, resppoadas caracteristicas de los MMORPG,
(Massive(ly) Multiplayer Online Role-Playing Gamesdliegos de Rol Multijugador Masivo en Linea. Son vi-
deojuegos que permiten a miles de usuarios introducirsméi\ide forma simultanea, a través de Internet, e
interactuar entre ellos.

El origen de los MVs se remonta a 1985. Ese &undy Farmely Chip Morningstarde LucasFilm crearon
un MV llamadoHabitat para usuarios d€ommodore 64que permitia mas de 16 jugadores simultar@dimey
tenia un entorno grafico de interaccion.

La evolucién de este tipo de videojuegos ha sido abrumadargvblucionado a la par con los avances tec-
noldgicos. Uno de los mas destacadosflliana Online(1997) deRichard Garriott juego MMORPG que mas
tiempo ha estado online y el primero en conseguir 100.00&iptisres. Introdujo ciertas caracteristicas que han
supuesto un gran cambio en la concepcién y evolucion de tosrers virtuales.

A continuacién, en el punto 3.2.5 se presentan las prinespedracteristicas de los MVs.
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3.2.5. Caracteristicas de los Mundos Virtuales

En la actualidad existen diferentes tipos de MVs, tales cawnciales, educacionales, interés en comun, pero

todos ellos comparten las siguientes caracterisficaqT8p]
= Espacio compartido: Un MV permite a numerosos usuarios participar de forma sémeh.

= Interfaz grafica de usuario: Un MV representa visualmente el espacio, que van desdeilel ést2D a

entornos inmersivos en 3D.
= Inmediatez: En un MV la interaccién tiene lugar en tiempo real.

= Interactividad: Un MV permite a los usuarios modificar, desarrollar, coristouenviar el contenido perso-

nalizado.

= Persistencia:La existencia del MV se desarrolla independientementessisoarios se encuentran conecta-

dos o no.

= Socializacion / Comunidad:Los MV permiten y fomentan la formacién de grupos como el nouredl,

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

3.2.6. Avatares en los Mundos Virtuales

Un elemento compartido en los MVs es el uso de avatares. Uar@&una representacion de los usuarios en
el MV. Por lo general, es posible personalizar el avatar togiled usuario. El vinculo emocional entre el usuario y
el avatar es sorprendentemente fuerte. El sentido de larmi@ses muy alto en estos mundos. Los residentes son
conscientes de sus propios avatares y de la presencia denids {19].

Los avatares son personajes digitales utilizados paraseptar la identidad de una persona en un entorno de
MV [21]. Un avatar suele ser una caricatura, un cuerpo cotmptesimplemente una imagen de una cabeza. Por
ejemplo, el entorno déctive Worldsofrece la personalizacion de los avatares a los usuariostnaps, y los
usuarios no registrados pueden escoger uno de un conjuatalaszado. Los avatares pueden caminar, correr,
deslizarse, y volar en este MV [25].

En un estudio realizado pdashner, Riedl y Bronaclen el afio 2006, concluyen que los usuarios transfieren
su comportamiento social, las habilidades sociales y lpipqeersonalidad a sus avataresSerwond LifeTambién
el uso de avatares pueden servir a los estudiantes paraagehahonimato [25], esto puede ser ventajoso, por
ejemplo, al utilizar los MVs como una herramienta para ageenuevos idiomas, discutiendo por medio del chat
de voz con otros estudiantes de paises diferentes [14].

En resumen, el avatar es una parte central de cualquier M¥6Naepresenta a cada uno de los habitantes del
mundo, sino que actda como simbolo, en la medida en que muebes refleja, como por ejemplo en los juegos,

las victorias y trofeos del jugador ante los demas.
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3.2.7. Clasificacion de los Mundos Virtuales

Una comunidad virtual se define como “una agregacién deiohads o socios de trabajo, que interactdan en
torno a un interés comun, donde la interaccion es al menomjraente, es apoyada y/o mediada por la tecnologia
y guiados por algunos protocolos o normas” [71]. En esta ide&fmPorter indica de manera clara lo que puede
ser entendido como una comunidad virtual.

Porter menciona también que las comunidades virtuales se pueaigficar segun la orientacion de la relacion
de la comunidadMessingerextendiendo la definicién deorter, define los siguientes elementos que permiten

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

= Propdsito: Consiste en determinar cuéal es el foco del MV (Tematico, @fipes a una comunidad, para

nifios, educativos, de objetivo abierto).

= Lugar: Corresponde si el lugar de interaccién es completo o pareiate virtual, considerando también la

distribucion geogréfica de los usuarios.
» Plataforma: Puede ser sincrénica, asincrénica o ambas.

= Poblacion: Relacionada con el tamafio del grupo, ademas de sus casticésrsociales, se adicionan las

caracteristicas del mercado objetivo del MV.
= Modelo de negociosCorresponde al modelo de ganancia del MV, va mas alla de louesio poiPorter

en una primera instancia, por ejemplo, tipo de registrgp@ganda, venta de productos adicionales.

3.2.7.1. Propésito

El trabajo dePorter, se centra en los intereses compartidos por quienes pariiein la comunidad, dandole
formay enfoque a esta misma [71]. En otras palabras, seacemt| contenido de la informacion que maneja una
comunidad virtual, puesto que se pueden formar en torn@eeises en particuldvlessingehace incapié en esta

idea, diciendo que los MVs pueden serl[55]:
= Mundos Virtuales teméticos.
= Mundos Virtuales a la comunidad.
= Mundos Virtuales para nifios.
= Mundos Virtuales para jovenes.
= 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 ggaraante o parcialmente virtual [71]. Por
otra parte Messingerextiende esta definicion a la ubicacién geogréfica de lodjugs (si estan o no geografi-
camente dispersos) [54], esto debido a las nuevas tecaslegilinea, en particular a aquellas que permiten la
adaptacién geografica o de distintos idiomas.

3.2.7.3. Plataforma

La comunicacién dentro de un MV se caracteriza por esteuddriBorter distingue entre la comunicacion
sincrénica y asincronica[71]. La sincronicidad es el gradague un medio permite la interaccién en tiempo real.
Una sala de chat, por ejemplo, pertenece a la categoriaadagotorsincrénica, mientras que los foros de Internet
pertenecen a la categoria de interac@séimcrona ya que los usuarios realmente no se comunican en tiempo real
(711, [54].

3.2.7.4. Poblacién

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

en dos subcategorias [71].

= Mundos virtuales como pequefios grupos o redes.

= Mundos virtuales publicos.

Las comunidades virtuales como pequefios grupos o redesmeaysuria tienen una composicion fija e inter-
actlian con alta frecuencia dentro de su comunidad.
Los MVs publicos son descritos como espacios que estart@befas personas, no restringiendo su entrada.

Esto significa que estas comunidades permiten a las peraqaaiicipar y contribuir [71]/154].

3.2.7.5. Modelo de negocios

Porter, distingue entre los MV que generan ingresos y los queé na Bihjembargo es necesario distinguir

entre los modelos de negocios que tienen beneficios adie®tades coma [54]:
= Cuota de inscripcién o precio de compra.
= Pago por uso.

= Venta de productos auxiliares.

31



3.2.8. Campos de Aplicacion de los Mundos Virtuales

Los MVs, poseen una amplia gama de aplicaciones, en la queeske mlestacar, las aplicaciones Sociales,
Médicas y Comerciales.
3.2.8.1. Social

Muchas veces los MVs son vistos como juegos 3D, pero los MMggares que tienen su propio mundo, sus
propias reglas, topicos, bromas y miembros, entre otrada @arsona que pertenece a este tipo de comunidades
encuentra a individuos con ideas afines para hablar, yatsedgaina pasion, el deseo de compartir informacién
0 simplemente para conocer gente nueva y experimentar nasaas. Algunos usuarios desarrollan una doble
personalidad, dependiendo en qué mundo estén interandona

No todo trata sobre juegos virtuales y comunidades, los Mybtén juegan un papel importante en lo social
permitiendo a las personas comunicarse o compartir comemios 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, co plo, para ayudar a nifios que poseen
problemas de comunicacion (por ejemplo para aquellos cpﬁeptanrr'l‘f,l;@’y asi para crear un entorno cémodo
y seguro, donde pueden mejorar su situacion. Las interaesiexperimentadas no serian posibles sin un MV.
Las personas con necesidades especiales de todas las pdades también beneficiarse enormemente, experi-
mentando libertades mentales y emocionales dejando desledoecesidades especiales, mediante sus avatares,
realizando actividades tan simples y saludables tales @aminar, correr, bailar, pescar, nadar, surfear, volar,
esquiar y otras actividades fisicas que su enfermedad apdisiad les impide hacer en la vida real.
Psicol6gicamente, los MVs pueden ayudar a los jugadoresra&efamiliares y comodos con acciones, que
en el mundo real les hace sentir avergonzados. Las intereexton los humanos a través de los avatares pueden

ampliar sus mecanismos de interaccion 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 mundoEéaicremento de compra/venta de productos
onling relacionado con la popularidad de Internet, ha obligads @mpresas a adaptarse a un nuevo mercado.

En la actualidad numerosas empresas y organizacionesospanan MVs como forma de generar publicidad.
Hay varios beneficios por usar estos métodos de comerciglizdJn ejemplo de esto égple que ha creado una
tiendaonlinea través de Second Lifé Esto permite a los usuarios ver los productos mas reseBterealidad no
se puede comprar un producto, sino que mediante estasdtemduales” pueden acceder a un publico distinto.
El uso de la publicidad a través de MVs es una idea relativianareva. Antes una empresa podria contratar a
una similar de publicidad para promocionar sus produc®® pon estas nuevas formas de hacer publicidad las
empresas pueden reducir costes y tiempo.

Usando MVs las empresas tienen la posibilidad de retroalianse de los clientes. Esta retroalimentacion
puede ser muy importante para el desarrollo de un proyesto 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 reunién.rbeetestos espacios se puede considerar toda
la informacién pertinente. Esto puede ser Util por variasmas: se pueden hacer negocios con empresas del otro
lado del mundo (no hay limitaciones geograficas), sabiendédqy un sitio donde puedes tener asistencia puede
ayudar a los empleados. Por ejemflon Microsystembka creado una isla edecond Lifgpara sus empleados,

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

3.2.9. Futuro de los Mundos Virtuales

En las secciones anteriores de este capitulo, se han ésdaw principales caracteristicas de los MVs, como
posibles categorizaciones. En este punto, se exponendaasitendencias y tecnologias en el futuro de los MV.
En la Figura 4 es presentado@értner Hype Cycl% de la evolucion de los MV [59]. Cabe mencionar que el
Gartner Hype Cyclgretende ser un analisis de la madurez, adopcion y aplitacihercial de una tecnologia

especifica, en este caso los MVs|[37].

3Término acufiado por Gartner Inc.
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GARTNER HYPE CYCLE For Social Virtual Worlds
Temporal Perspective by Gary Hayes muvedesign.com 2009 Jan

2006

2007

2012
2011
1998 2008

2010

1987 - Sacial World Hahital Launch
2009 1998 - X3D Behind many world launches

2006 - Second Life Media Hype

2007 - Press & Business backlash

2008 - Focused applications emerge

2009 - Education & Business Maturity

2010 - Open source Browser based
1987 warlds begin 1o dominate

L)

Technology Inflated Disillusionment Enlightenment Productivity 1
Trigger Expectations Trough Slope Plateau 'F:gs%m:;ﬁ

Figura 3.4: Gartner Hype Cycle para Mundos Virtuales Sesiaegiin MUVEDesign

Se espera que los organismos generadores de estandaiesst@duuieran una mayor importancia y definan
la interoperabilidad entre los distintos MVs. Esto puedmenzar a romper el efectovalled garder‘H y podria
tener como resultado la creacién de avatares portatileanpa de unos MVs a otros mediante portales [27].

Asimismo, se vislumbra la proliferacion de las tecnologiagealidad aumentada, que pueden incluir o no
superposiciones visualdd¢ad-Up Display - HUD en lentes, lo cual permitiria estar presente de forma sémeh

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

3.3. Usabilidad en Mundos Virtuales

La evaluacién de la usabilidad para aplicaciones basadasswos paradigmas, nos presentan nuevos desafios.
¢Es el concepto “clasico” de usabilidad todavia valido?&g3uson las dimensiones de la (nueva) usabilidad?
¢,Como puede ser medida? ¢ Cémo debemos desarrollar panargieductos de mejor usabilidad?. Existe una
necesidad de nuevos métodos de evaluacion o al menos darddapvaluaciones tradicionales en formas nove-
dosas([9P]. Para la adaptacion de los métodos tradiciopaskevaluar la usabilidad en este tipo de entornos, es

que se han seleccionado 3 casos de estudio, los cuales atadtet en la subseccién 4.3.1.

4Es una analogia utilizada en las industrias de telecominimes y medios al referirse al control que las compafiiaspeepdores de
servicio, ejercen sobre las aplicaciones/contenidos feredites plataformas y restringen el facil acceso a ajdines o contenidos “no apro-

bados”.
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Capitulo 4

Heuristicas para la evaluacion de la

usabilidad en Mundos Virtuales

En este capitulo, es presentado el orden de uso de la megdaldi®trabajo, los casos de estudio selecciona-
dos y su aplicacién para la generacion de heuristicetsegklist que permiten el apoyo para la evaluacion de la

usabilidad de Mundos Virtuales.

4.1. Orden de Uso de la Metodologia para el Desarrollo de Heisticas de

Usabilidad para MVs

Las inspecciones de usabilidad, incluyendo las evaluasibeuristicas, han sido bien documentadas en mu-
chas publicaciones. Estas, generalmente se han centragiwlenciar las ventajas y desventajas de los métodos de
evaluacion, pero no en como desarrollar nuevos métodossy/dsticas de usabilidad. Para el desarrollo de heu-
risticas especificas en MVs, se ha utilizado una metodoésgiecifica detallada en el punto 2.3. Esta metodologia
no es rigida y permite alternar entre etapas y retrocer elii®si es considerado necesario. La secuencia de pasos

utilizada en esta metodologia se puede representar enudsaHidl.
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Paso 1: Paso 2: Paso 3: Paso 4: Paso 5: Paso 6:

Etapa Exploratoria Etapa Descriptiva Etapa Correlacional Etapa Explicatoria Etapa Validacién Etapa Refinamiento

Figura 4.1: Orden de Uso de la Metodologia para el Desardelldeuristicas de Usabilidad para MVs

4.1.1. Casos de Estudio para el Desarrollo de Heuristicas tlsabilidad para MVs

Es necesario indicar que el objetivo principal no es evdiuasabilidad de los casos de estudios, sino determi-
nar qué tipos de problemas se detectan con las heuristidéieldeny con las heuristicas para Mundos Virtuales,
para asi determinar, en una primera instancia, si exisfgecas que las propuestas no consideran y que si son
cubiertos por las heuristicas Mélsen Esto con el fin de ofrecer un instrumento lo mas completdypopiara los
diferentes tipos de Mundos Virtuales, ademas de validaréigarlo.

Para validar las heuristicas formalizadas, se utiliz&io PenguinOpenSim - BeGreepnSecond Lifeomo

casos de estudio. La eleccién de estos casos se debe a lestaguriterios:
= NUmero de Usuarios.
= Disponibilidad.
= Proyeccion (potencialidad).

El primer criterio de seleccién se asocia al nimero de ussiaeigistrados que posee el MV, considerando
activos e inactivos.

El segundo criterio corresponde a la disponibilidad deb asestudio para la ejecucidn, esto se refiere a qué
tan complejo seria eventualmente la ejecucion de un expetaren él, ya sea en términos lierdwareminimo
requerido, y costos asociados a licencias (en caso de rgquer

El tercer criterio se asocia al potencial del MV que se valaatj esto se refiere a los campos de aplicacién
del mismo, y como éstos podrian aportar en algin area (iagansalud, educacion, entre otras) a su desarrollo.

Los casos de estudio seleccionados cumplieron al menosds @criterios de seleccion. Sin embargo, debe
quedar de manifiesto que éstos fueron seleccionados conetivolie servir de apoyo para el refinamiento y
validacion del instrumento de evaluacion.

Los casos de estudio a utilizar en esta investigacion, ssseptados a continuacion.
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1. Club Penguin Club Penguin(CP) es una comunidad virtual en linea, propiedad de Disesgalel afio
2007, para nifios entre 6 y 14 afios de edad, en la que los uspagden interactuar via texto por medio
de coloridos pingtiinos que se utilizan como avatares englmaubierta de nieve. Liberado al publico por
primera vez a finales del afio 2005, se estima que hay méas ddl80eside cuentas a finales del afio 2010.

En la actualidad se encuentra disponible en inglés, frapoégigués y espafial [16].

Para participar e@lub Penguinlos usuarios deben registrarse y crear un avatar. Losiasywara participar

se pueden registrar de manera gratuita o bien pagar una atielasi

2. Second Life Second LifdSL) es un entorno virtual en tres dimensiones liberado el@finio de 2003.
Desarrollado pokinden Lah es accesible gratuitamente en Internet. Sus usuarios¢icms como “residen-
tes”, pueden acceder a SL mediante el uso de uno de los realfippgramas llamadagewers(visores), lo
gue les permite interactuar entre ellos mediante un alataresidentes pueden asi explorar el MV, interac-
tuar con otros residentes, establecer relaciones sqgialkiipar en diversas actividades, tanto individuales
como en grupo. Ademas de permitir crear y comercializaripdaa virtual y servicios entre ellos. SL esta

reservado para mayores de 16 afio$ [49].

SL se compone de regiones, que son tierras independien2s6d256 metros. Cada region puede tener
un maximo de cuatro regiones adyacentes, las que puededldaap o privadas. Las regiones publicas
son propiedad deinden Lab mientras que las regiones privadas son adquiridas pacylares o empresas
[90].

En SL, la apariencia de una region se define por los objetolaqumenponen. Cada regién tiene una politica
especifica sobre la creacién y destruccion de objetos. Botpd), las regiones “Sandbox” o “Cajas de
Arena”, son lugares utilizados por los avatares para paznuevos objetos, los que son destruidos después

de su creacion.

Un punto importante, que diferencia a SL con otros MV, es qaaibuarios activos en el MV eligen como
viviry trabajar en él, ademas de decidir qué vender y congqmael fin de satisfacer sus necesidades sociales
y otras. Las actividades de compra y consumo se producenrdisitaa forma en SL como se hace en el

mundo real.

3. OpenSim - BeGreenOpenSimes un servidor 3D de cddigo abierto que permite crear MVs aqggeign
ser accedidos a través de una gran variedad de visoresté¢sliem vias (software y web). OpenSim es
configurable para suplir sus necesidades y puede ser edtensiindo mddulos. La licencia @penSim
esBSD - Berkeley Software Distributippermitiéndole ser de cddigo libre y al mismo tiempo ser asad

proyectos comerciales [24].

BeGreenes un MV que permite conducir de manera segura y ecolégicpetha sido desarrollado utili-

zandoOpenSimLos desarrolladores dg&eGreeresperan que este MV sea una herramienta importante en la
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formacién y educacion temprana de los conductores, emtdegzonceptos de conduccion ecolégica.

4.2. Primera Iteraciéon en la Propuesta de Heuristicas de Usdlidad para

MVs

La primera iteracidn de esta Tesis de Grado se centré en$os fday 2 de la metodologia propuesta poi [76],
esto con el fin de interiorizarse en el area de usabilidad @niMundo Virtuales y asi determinar la relevancia de

esta investigacion.

4.2.1. Etapa Exploratoria en la Propuesta de Heuristicas dgsabilidad para MVs

En esta etapa se recolect6 material bibliografico reladimnan los MVs. Este material recolectado se dividio

en cuatro grandes grupos, los cuales fueron:
1. Caracteristicas de los Mundos Virtuales.
2. Aplicaciones de Mundos Virtuales.
3. Usabilidad en Mundos Virtuales.
4. Heuristicas y Checklist Generales y Especificos.

La definicion de estos cuatro grupos, se debio principalenenjue era necesario conocer cuales eran las (1)
caracteristicas del tipo de aplicaciones para los que sergigan el conjunto de heuristicas. Cual era el alcance
de estas aplicaciones (2), para asi determinar si era mgcasatar el problema. Cual era el estado del arte en la
evaluacion de usabilidad de este tipo de entornos (3) y stiariheuristicas ghecklistgenerales y especificos
para, de esta forma, determinar la relevancia de esta igaegin.

La documentacién recolectada por cada grupo es nombradergmeiada a continuacion.

4.2.1.1. Caracteristicas de los Mundos Virtuales

Para este grupo, se recolectaron las siguientes refeseffedd, [45], [94], [30], [36], [20], [93], [55], [71],
(10, [4], [6], [40].

De estas investigaciones se pueden destarcar las realigad®ittarello, la que ayudd a formar una visién
global de los Mundos Virtuales [10],Rorter y Messingeren lo que respecta a Tipos de Mundos Virtuales [71],
[55] y aBartle en lo que respecta a la definicién de Avaltar [4]. Lo expuest@ptos autores ayudaron a generar
una definicion de Mundos Virtuales para, de esta forma, eh@t@r sus principales caracteristicas. 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 refesejidi], [16], [90], [24], [53],[[14],[[25],[[34],[[29],
[26], [43], [27], |68], [69], [11], [82], [60].

De estas investigaciones se pueden destacar principa@hasmealizadas poBookpara determinar las prin-
cipales aplicaciones de los Mundos Virtuales [11] y laCdstronovapara determinar las posibles categorias de

estas aplicaciones [117]. Esto se puede visualizar en ebgudi2.2 de la etapa descriptiva de esta investigacion.

4.2.1.3. Evaluacién de Usabilidad en Mundos Virtuales

Para este grupo, se pueden nombrar las siguientes refeseli¥€l], [56], [84], [91],[72],[13],[[41],[[89],[[88].

De estas investigaciones se pueden destarcar las realizadBoppink[70], Sutcliffe et al[89], [88] y Bow-
man[13]. Estas investigaciones dieron la base para afirmar raregarte de la investigacion realizada se centra
en la evaluacién de la usabilidad en diferentes entornmgrebargo no como generar nuevos métodos, tal como

es presentado en el punto 4.2.2.3.

4.2.1.4. Heuristicas y Checklist Generales y Especificos

Para este grupo, se pueden nombrar las siguientes hagigtibecklistcaracterizadas y/o propuestas por:
[65], [74], [87], |23], [75], [50], [73], [83].

De estas investigaciones se pueden destarcar las realipaddlielsencon las clasicas 10 heuristicas de
usabilidad[[65],Rudloff y Rusu et &lcon su propuesta de heuristicas de usabilidad para Mundisis [74],
[75] , Sutcliffe et al.con su propuesta para evaluar Entornos Virtuales [87] Shiaeidermarcon sus 8 reglas
doradas para el disefio de interfaces [81]. Esto es presettadietalle en el punto 4.2.2.4 de esta Tesis de Grado.

Estas investigaciones, en conjunto con las resaltadassgrutttos anteriores, dieron la base para generar la

propuesta de heuristicas de usabilidad para Mundos \égual

4.2.2. Etapa Descriptiva de la Propuesta de Heuristicas desdbilidad para MVs

Esta etapa fue realizada posterior a la Etapa Exploraffinan como objetivo resaltar las caracteristicas mas
importantes de la informacion recogida acerca de los M\Mts, @ el fin de formalizar los conceptos principales
de la investigacién. Las caracteristicas mas importaetagiiparon de la misma manera que en el paso anterior.

4.2.2.1. Caracteristicas de los Mundos Virtuales

De acuerdo a lo investigado, y expuesto en las referenctasi@aes, se pudo constatar que todos los MVs

comparten las siguientes caracteristicas:
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= Avatar: Cada usuario es representado por su (Unico) avatar. Estaggesentaciones de cada usuario,
las cuales deben poseer un conjunto de caracteristicamriSeauencia, los usuarios pueden transferir su

personalidad a ellos.
= Reglas del Mundo Virtual: Un MV posee sus propias reglas (fisicas) inviolables.
= Espacio Compartido: Un MV permite a numerosos usuarios participar en el mismo aeema simultanea.
= Interacciéon y Comunicacién: Se realizan en tiempo real entre usuarios (por medio de siarasg).

= Persistencia:El MV es (parcialmente) persistente independientemerids sisuarios se encuentran conec-

tados o no.

= Personalizacién:Los MVs permiten a los usuarios modificar, desarrollar, troirso generar contenido

personalizado.
= Entorno Gréfico: Un MV es representado computacionalmente de manera gréficantornos que van

desde 2D a 3D.

4.2.2.2. Aplicaciones de Mundos Virtuales

Las aplicaciones que pueden tener los MVs son ilimitadasstowque pueden, por ejemplo, ser utilizadas para:
= Educacion: En la realizacion de clases virtuales o como apoyo a lasmeizdes [58] .

= Turismo: En la promocion de lugares de manera virtual, para asi kisseeuno real [31].

= Diversion:; En el uso como medio de esparcimientd [16].

= Investigacién: Como es utilizado poGlobal Lah en la generacién de un entorno colaborativo, en la cual

los usuarios puede realizar actividades cientificas, cameduccién de emisiones d&), [61]].
= Difusion: Para el lanzamiento de nuevos productos, como lo realizag por Intel [22].

= Simulacién: Para evitar el impacto ante situaciones peligrosas o eartriemto, como es utilizado, por

ejemplo, en la Formula 1 [52].

= Fines médicosEn la generacion de entornos controlados y seguros quermpoyejemplo, a personas con

autismo|[[15].

= Fines comercialesEn la venta de objetos o articulos, tal como ha sido utilizaatggrandes marcas en este

tipo de entornos [42].

Sin embargo, todas las aplicaciones podrian ser catedaszm cualquiera de las siguientes categorias:
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= Propdsito (contenido de la interaccién):Consiste en determinar cudl es el foco del Mundo Virtual (MV)

(tematico, especifico a una comunidad, para nifios, edosatie objetivo abierto etc.).

= Lugar (localizacién de la interaccion): El lugar de interaccion puede ser completa o parcialmentigaj

considerando también la distribucion geografica de losrigsia
= Plataforma (disefio de la interaccion):La comunicacion puede ser sincrénica, asincrénica o ambas.

= Poblacion (modelo de la interaccidn)El tamafio del grupo, sus caracteristicas sociales, comudartas

caracteristicas del mercado objetivo del MV.

= Modelo de Negocios (retorno de la interaccion)Corresponde al modelo de ganancia del MV.

4.2.2.3. Evaluacién de Usabilidad en Mundos Virtuales

De acuerdo a lo investigado, se pudo constatar que gran gatte investigacion realizada se centra en la
evaluacion de la usabilidad de diferentes MVs, esto utitizadistintas técnicas, como lo son las evaluaciones
heuristicas [66], recorrido cognitivo [47], pensamiemovez alta [46], entre otros. Estas investigaciones general
mente se enfocaron a comparar ventajas y desventajas bogrgpero no como generar nuevos métodos o adaptar

los existente.

4.2.2.4. Heuristicas y Checklist de Usabilidad GeneralesBspecificos

En esta Ultima agrupacién, se recolectaron heuristicasalglidad generales, como lo son lasNielsen y
heuristicas especificas para Mundos Virtuales como lasipetaikudloff[[74], las cuales poseian una validacion
tempranarealizada por el autor. Ademas, se recopilarosetds heuristicas especificas, las que permiten evaluar
aplicaciones web propuestas [&itneidermafi81] y las que permiten evaluar realidad virtual, desaatds por

Sutcliffey Gault, en el afio 2003. Las heuristicas recopiladas y recomentssison presentadas a continuacion.
= Heuristicas genéricas @elsen(seleccionadas por su amplia difusion).

1. Visibilidad del estado del sistemakEl sistema debe siempre mantener a los usuarios informados d

estado del sistema, con una realimentacion apropiada y #empo razonable.

2. Utilizar el lenguaje de los usuarios:El sistema debe hablar el lenguaje de los usuarios, con fas pa
labras, las frases y los conceptos familiares, en lugar ddagutérminos estén orientados al sistema.
Utilizar convenciones del mundo real, haciendo que la m&mién aparezca en un orden natural y
I6gico.

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 claramentadaaesto es, salir del estado indeseado

sin tener que pasar por un didlogo extendido. Es importaspeder de deshacer y rehacer.
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4. Consistencia y estandarestos usuarios no deben tener que preguntarse si las diveatasras,
situaciones, o acciones significan la misma cosa. En gersigal las normas y convenciones de la

plataforma sobre la que esta implementando el sistema.

5. Prevencién de errores:Es importante prevenir la aparicién de errores que mejoigguerar buenos

mensajes de error.

6. Minimizar la carga de la memoria del usuario: El usuario no deberia tener que recordar la informa-
cion de una parte del dialogo a la otra. Es mejor mantenetashjacciones, y las opciones visibles,

que memaorizar.

7. Flexibilidad y eficiencia de uso:Las instrucciones para el uso del sistema deben ser vigbigés
cilmente accesibles siempre que se necesiten. Los acafesanb vistos por el usuario principiante,
mejoran la interaccién para el usuario experto, de tal nzagee el sistema puede servir para usuarios

inexpertos y experimentados. Es importante que el sistemmi{a personalizar acciones frecuentes.

8. Los dialogos estéticos y disefio minimalistaslo deben contener la informacion que sea inaplicable o
se necesite raramente. Cada unidad adicional de la infédmew un didlogo compite con las unidades

relevantes de la informacion y disminuye su visibilidacitieb.

9. Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperae de los erroresQue los mensajes
de error se deben expresar en un lenguaje claro, se debariegactamente el problema, y deben ser

constructivos.

10. Ayuda y documentacion:Aunque es mejor si el sistema se puede usar sin documentpagae ser
necesario disponer de ayuda y documentacion. Esta tiereeqéiécil de buscar, centrada en las tareas

del usuario, tener informacién de las etapas a realizar nqeea muy extensa.

= Heuristicas de usabilideRludloff para Mundos Virtuales (seleccionadas por su especificaadyna vali-

dacion temprana).

1. Retroalimentacion: Un Mundo Virtual debe mantener siempre informado al ususolwre el estado
de su avatar, los acontecimientos que a este conciernamnyosvo hechos relevantes que ocurran
dentro del Mundo Virtual. EI Mundo Virtual debe ademas promar retroalimentacién facilmente
perceptible al usuario ante cualquier accién que esteinique le afecte tanto de manera directa como

indirecta.

2. Claridad: Un Mundo Virtual debe tener un panel de control que sea f&odrdender para el usuario,
utilizando un lenguaje claro. Ademas, los elementos enredlgie control se deben mostrar ordenados

y agrupados de forma tal que el usuario sea capaz de endomuee busca de forma intuitiva.
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10.

11.

12.

. Simplicidad: El panel de control del Mundo Virtual no debe ser sobrecargadebe contener solo la

informacidn necesaria y relevante. Los iconos y mensajessiema y la interaccion con los objetos

dentro del Mundo Virtual, deben ser simples e intuitivos.

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

asi como en el efecto y disponibilidad de las acciones w@diz por el usuario a través de su avatar.
La interaccion con los personajes controlados por el coadmut objetos y con el mundo se debe

desarrollar de forma similar dentro de la misma aplicacion.

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

del usuario haciendo los objetos, opciones y accioneslessibde facil acceso. Ademas, el sistema
debe otorgar al usuario formas de marcar o recordar lugargsoddel Mundo Virtual que este haya

visitado o que puedan serle de interés.

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

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

lo que permite a los usuarios avanzados interactuar con eti\irtual de forma mas eficiente.

. Control de camara: Un Mundo Virtual debe dar a los usuarios control sobre la carma@ngulo desde

el que el usuario ve el Mundo Virtual.

. Visualizacion: Un Mundo Virtual debe permitir al usuario elegir si ver o neabs visuales u objetos

cuyo fin sea s6lo estético, para evitar la sobrecarga de ptemen la pantalla.

. Personalizacién del avatar.Un Mundo Virtual debe permitir al usuario el mayor grado despeali-

zacion posible en su avatar.

Orientacion y navegacion:Un Mundo Virtual debe dar al usuario una forma de ubicarsérdetel
mismo, asi como una forma de encontrar el camino hacia uracibn determinada. Ademas, el

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

Interaccion con el Mundo Virtual: Un Mundo Virtual debe indicar claramente a los usuarios agh g
objetos del mundo se puede interactuar y con cudles no, yogighas se pueden realizar con aquellos

objetos con los que si se puede interactuar.

Reglas propias del Mundo Virtual: Las reglas propias rigen al Mundo Virtual y a los avataresigue
habitan, permitiéndoles realizar acciones que no son lggséim el mundo real, y restringiéndoles el
realizar otras acciones que pudiesen ser naturales pasaalial Estas reglas deben ser adecuadas al
objetivo del Mundo Virtual y deben ser claras para todos ksatos, o explicadas de forma clara y
explicita. Cualquier modificacion de estas reglas paraagilbnes dentro del Mundo Virtual, debe ser

informada claramente al usuario.
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13.

14.

15.

16.

Comunicacién entre avataresiJn Mundo Virtual debe permitir al usuario comunicarse defafacil
e intuitiva con los demas usuarios, a través de sus respget#atares, dejando en claro qué avatar se

estd comunicando con cual.

Prevencién de errores;Un Mundo Virtual debe evitar que los usuarios cometan aesgue lleven a

error o a situaciones indeseadas, tanto en lo relacionadimtetfaz como al Mundo Virtual en si.

Recuperacién de erroresUn Mundo Virtual debe proveer al usuario las herramientas gecuperar-

se de errores del sistema o situaciones indeseadas de lakuguario no pueda salir por si mismo.

Ayuda y documentacion:Un Mundo Virtual debe proveer al usuario buena documentataito en
linea como dentro del Mundo Virtual, que sea facil de enemndie ver y de entender, asi colimks a

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

= Heuristicas de usabilidad de Sutcliffe y Gault para ReédlMeual (seleccionadas por similitud del proble-

ma).

1.

Participacion Natural (Natural engagement).as expectativas de la interaccién se deben acercar lo
mas posible a las que tendrian en el mundo real. Lo ideal eglqusiario esté consciente de que
la realidad es virtual. La interpretacion de esta heuddigpendera de la exigencia de naturalidad y

sentido de presencia del usuario.

. 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 det@mesponder lo mas fielmente
posible a las expectativas que tendria el usuario con ahjietonundo real, comportamiento y facilidad

para ejecucion de tareas.

. Expresion Natural de la accién(Natural expression of actionl.a representacion del usuario y/o

presencia en el entorno virtual, debe permitir al usuarioaacy explorar de manera natural, no res-
tringiendo las acciones fisicas naturales. La calidadidefie puede estar limitado por los dispositivos
disponibles. Si la retroalimentacion tactil esta ausdatexpresion natural inevitablemente se ve afec-

tada.

. Coordinacién estrecha entre la accion y representaciéClose coordination of action and repre-

sentation) La representacion de las acciones y como se manifiesta emgloctamiento del entorno
virtual, deben ser lo mas fieles posibles. El tiempo de regpuentre el movimiento del usuario y la
actualizacion en el entorno virtual, debe ser inferior a @80 para evitar de esta forma “mareos” del

usuario.

. Retroalimentacioén realista(Realistic feedback).os efectos hacia el usuario producto de las acciones

realizadas por él, deben ser inmediatamente visiblespomes a las leyes de la fisica y expectativas

de percepcion del usuario.
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6. Puntos de vista fielegFaithful viewpoints)La representacién visual del Mundo Virtual se debe asig-
nar a la percepcién normal del usuario, y el cambio de puntastiee de movimiento de la cabeza debe

administrarse sin demoras.

7. Navegaciény orientacion de apoy@Navigation and orientation supportfl usuario siempre deberia
ser capaz de encontrar donde se encuentran en el entowra yikolver a posiciones preestablecidas
ya conocidas. Acciones no naturales, tales como volar ésrde superficies puede ayudar, pero éstas

tienen que ser juzgadas en un equilibrio con naturalidaab@/éeuristica 1 y 2).

8. Puntos de entrada y salida clarogClear entry and exit points}Cémo entrar y salir de un entorno

virtual debe ser claramente comunicado.

9. Desviaciones consistentg€onsistent departures).os compromisos de disefio 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 apreadinantornos virtuales.

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

estar claramente sefialado y cudles son las convenciorzelapama de turnos.

12. Sentido de presencidSense of presencdjl usuario debe percibir que esta naturalmente en un “mun-

do real”.

= Ocho reglas doradas para el disefio de interfac&hdeidermaifB1] (seleccionadas por su reconocimiento

en lo que respecta recomendaciones a disefio).

1. Luchar por la coherencia: Secuencias coherentes de acciones han de ser necesailtaga@nres
similares, terminologia idéntica deberia ser utilizadaesos, en menus y pantallas de ayuda, y la

coherencia en los comandos debe ser empleada en todas partes

2. Permita a los usuarios frecuentes utilizar accesos direcsoSi la frecuencia de uso aumenta, también
lo hacen los deseos del usuario por reducir el nUmero deagtienes y aumentar el ritmo de la
interaccién. Las abreviaturas, las teclas de funcién,dosandos ocultos y las instalaciones de macros

son muy utiles para un usuario experto.

3. Ofrecer retroalimentacién informativa: Por cada accion del operador, debe haber alguna informa-
cion del sistema. Para las acciones frecuentes y de menortanpia, la respuesta puede ser modesta,

mientras que para las acciones infrecuentes y gravespaests debe ser mas sustancial.

4. Disefio de dialogo para dar el cierrelLas secuencias de acciones deben ser organizadas en grupos
con un principio, medio y final. La retroalimentacion infativa en la realizacion de un conjunto de

acciones da a los operadores la satisfaccion de logro, unsacén de alivio, una sefal para dejar
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caer los planes de contingenciay las opciones de su mejaaddda via libre para prepararse para el

siguiente grupo de acciones.

5. Ofrecer un manejo simple de errores:En la medida de lo posible disefiar el sistema para que el
usuario no pueda llevar a cabo un error grave. Si se cometerom €l sistema debe ser capaz de

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

6. Permitir un “ rollback” simple de acciones:Esta prestacion alivia el rasgo de ansiedad, ya que el
usuario toma conciencia en tanto que los errores se puedbaake, y aln lo alienta a la exploracion
de opciones desconocidas. Las unidades de reversibiliedep ser una sola accion, una entrada de

datos, o un grupo completo de las acciones.

7. Apoyo a locus de control interno: Operadores experimentados desean fervientemente elcelati
estar a cargo del sistema y que el sistema responde a susescdin ese aspecto disefia el sistema

para que los usuarios inicien acciones en lugar de respguesta

8. Reducir la carga de memoria a corto plazola limitacién de procesamiento de la informacién hu-
mana en la memoria a corto plazo, exige que las pantallasestran sencillas, se consoliden pantallas
de varias paginas, la frecuencia de ventana de movimiemtmlseca y adjudicando suficiente tiempo

de aprendizaje para cédigos, nemotécnicos, y secuenciaxia (guias).

Un mayor detalle de este paso, se puede apreciar en el @agitdarco Conceptual.

4.3. Segunda iteracion en la Propuesta de Heuristicas de Uskdad para

MVs

En una segunda iteracion de la metodologia propuesta ensg 6¢alizaron 2 experimentos utilizando como

Caso de Estudi€lub Penguiry Second LifeEsto con el fin de evaluar si existian aspectos que la pahpijp-
puesta recopilad&udloff [[74]) no cubria y determinar si era necesario 0 no modifidianjar especificaciones,
o bien adicionar heuristicas. Posterior a esta etapa, ksorlzaetapa correlacional, con el fin de identificar las ca-
racteristicas que deben tener las heuristicas de usabjlata MVs, sobre la base de las heuristicas tradicionales
y el analisis detallado de los casos de estudio.

Los resultados de la etapa de validacion a la propueskRudiff [74] en esta segunda iteracion junto con lo

determinado en la etapa correlacional, es presentado enmbss 4.3 11 |/ 4.312 respectivamente.
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4.3.1. Experimento para Determinar Alcance de la PrincipalPropuesta de Heuristicas

para MVs

Para determinar el alcance de la solucién generadRpdioff [/4] se decidié analizar el comportamiento de
esta propuesta contrastandolas con las denominadasslésiielsen[65], esto fue realizado por medio de la
ejecucion inspecciones heuristidas [66]. Para ello seartiln 2 casos de estudiBécond Lifey Club Pengui.

El objetivo de estas inspecciones no fue evaluar la usabilak la aplicacién, sino observar qué clase de
problemas se detectaban con las heuristicadielseny con las propuestas p&udloff [74] para MVs, para de
esta forma detectar posibles problemas que no detectaalaisticas délielseny si las especificas. Ademas, en
caso de que las heuristicasMielsenencuentren problemas que las propuestas no logren degsttaservirian
de retroalimentacién para la futura propuesta de heuwsstle usabilidad para Mundos Virtuales.

Para la ejecucion de las inspecciones, basicamente sé slgnismo método propuesto pdrelseny Molich,
en la que un grupo de evaluadores inspeccionan la interfan destema interactivo asignando a cada problema
una puntuacioén en términos de severidad y frecuencia (\#a#ial), sumando estos valores se obtiene finalmente

la criticidad del problema detectado [66].

‘ Nota ‘ Severidad ‘ Frecuencia ‘
4 Problema catastroficp  >90 %
3 Problema mayor | 51% a 90 %
2 Problema menor | 11% a 50 %
1 Problema cosméticd 1% a 10%
0 No es un problema <1%

Tabla 4.1: Escala de Severidad y Frecuencia para Problesriasabilidad

4.3.1.1. Caso de Estudio 1: Club Penguin

Las 16 heuristicas de usabilidad propuestas para MVsheaklistasociado fueron verificados contra las 10
heuristicas délielsen Los MVs fueron evaluados por dos grupos de 3 personas cad&ljprimer grupo realizé
la evaluacion utilizando las heuristicas de usabilidad ps propuestas par [74], mientras que el segundo grupo
realizd la evaluacion heuristica utilizando s6lo lasNlelsen[65]. El detalle de los experimentos, se pueden
visualizar en el Anexo A.

Los 6 evaluadores poseian experiencia similar (media) &oa&siones heuristicas (con las heuristicaNigé
ser), pero sin experiencia en la evaluacion de la usabilidad ¥8.M

El perfil de los evaluadores es presentado en las Tablag 42rggpbectivamente:
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L Numero de Evalua
Conocimiento en

ID Profesion (carrera) i ciones Heuristicas
Mundos Virtuales -
(dltimo afio)

Ingenieria Civil en )

Evaluador 1 » Bajo 4
Informatica
Ingenieria Civil en )

Evaluador 2 . Bajo 5
Informética
Ingenieria Civil en )

Evaluador 3 ) Bajo 4
Informética

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

o Ndmero de Evalua
Conocimiento en

ID Profesion (carrera) ) ciones  Heuristicas
Mundos Virtuales o
(dltimo afio)

Ingenieria Civil en )

Evaluador 1 ) Bajo 5
Informética
Ingenieria Civil en )

Evaluador 2 ) Bajo 4
Informatica
Ingenieria Civil en )

Evaluador 3 . Bajo 6
Informatica

Tabla 4.3: Caso de Estudio Club Penguin: Perfil de los Evaigsd Equipo Experimentacion)

Un total de 52 problemas fueron identificados por los 6 evhltes. Fueron detectados mas problemas de
usabilidad utilizando las heuristicas de usabilidad pava Mjue con las heuristicas tiéelsen El mapeo de pro-
blemas fue realizado analizandolos de manera individurtipjcon la evidencia gréfica, descripcion del problema,
y ejemplos de ocurrencia solicitados a ambos grupos deas@les, ésto con el fin de detectar si se referian en

algun caso al mismo problema.
= (P1) 14 problemas (26.9 %) fueron identificados por ambosagde evaluadores
= (P2) 24 problemas (46.2 %) fueron identificados sélo porgbgmue utilizé las heuristicas de MVs,
= (P3) 14 problemas (26.9 %) fueron identificados sélo por@bgique utilizé las heuristicas tielsen

En la Figurd 4P, se puede observar que a pesar de que se eaaierto nimero de problemas que fueron

detectados por ambos grupos de heuristicas (26.9 %), existémero significativo de problemas que fueron sélo
detectados por el grupo de heuristicas para Mundos Viguglegrupo de problemas que fue detectado sélo por
las heuristicas dblielsendebera ser analizado con detalle, para asi determinar @lavpir el cual no fueron

detectados por las heuristicas para Mundos Virtuales.
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Porcentaje de problemas detectados
por heuristicas

26,9% m & Ambas

B Mundos Virtuales

Nielsen

Figura 4.2: Caso de Estudio Club Penguin: Porcentaje ddeanals detectados por ambos grupos de heuristicas

En la Tabld 4}, es presentado el nimero de problemas digsgiar cada grupo de evaluadores por categoria

de heuristica.

Heuristicas Nielsen Heuristicas MV,

Categoria

Problemas Prom Severi-| Problemas Prom Severi-

Detectados dad Detectados dad
Disefio y Es-
. 14 2,8 19 1,3
tética
Control y Na-

. 10 2,9 10 1,7

vegacion
Ayuda y Do-
Y Y ) 4 3,3 9 2,4
cumentacion
Total 28 3,0 38 1,8

Tabla 4.4: Caso de Estudio Club Penguin: Analisis cuaivit@or categorias de heuristicas

4.3.1.1.1. Resultado detallado

En la Tabld4b, se presenta una lista con los diez probleraascriticos descubiertos por los evaluadores
con las heuristicas de Mundos Virtuales. Esta tabla mukstraromedios de severidad, frecuencia y criticidad

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

ID | Problema Severidad| Frecuencia| Criticidad

Los nombres de usuario se sobrepo-
3,0 4,0 7,0

8 | nen entre ellos, pueden confundirfa

usuario

Al hacer click en "Administrar

Cuenta" dentro del menu "Editd

=

Cuenta" nos lleva a una nueva pagi-
na (documento php) lo que nos saca
de cualquier lugar que estemos den-
tro del MV, luego no da la opcién de
volver al MV y al hacer "atras" en €l
navegador, debemos volver a regjs-
trarnos en el MV perdiendo el cupo

dentro del servidor.

No se diferencian los objetos qu

]

10 | pueden ser utilizados en el escena- 2,7 3,3 6,0

rio

No se indica el tiempo maximo que
27 2,0 4,0 6,0
se puede estar inactivo

Al entrar a otro iglt, me despliegp

35 | error que no es entendible por el pu- 3,0 3,0 6,0
blico objetivo
El mapa no muestra la ubicacién ac-

14 1,7 4,0 57
tual
Vinculo para hacerme socio esta

24 3,3 2,3 5,7
erroneo
Para acciones comunes, no accesos

33 2,3 3,3 57
directos
No permite configurar mis acelera-

34 1,7 4,0 57
dores

Al presionar la lengiieta superior o
37 2,0 3,7 57

se sabe que realizar

Tabla 4.5: Caso de Estudio Club Penguin: Listado de los 1Blgmmas mas criticos (Heuristicas para MY

En la Tabld 4B, se presenta una lista con los diez probleraasriticos descubiertos por los evaluadores con
las heuristicas dNlielsen Esta tabla muestra los promedios de severidad, frecugriticidad (ordenados por

criticidad). En el Anexo A, se puede visualizar con mayoatietos resultados.
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Promedio

ID | Problema Severidad| Frecuencia| Criticidad

el circulo que destaca al pinguin
16 3,33 4,00 7,33

de uno no se distingue.

]

no se distinguen los nombres cugn-
15 3,00 4,00 7,00

do hay muchos jugadores

Los nombres de usuario se sobrepo-
18 | nenentre ellos. Pueden confundirjal 3,00 4,00 7,00

usuario.

No se especifican controles para ju-

12 | gar la carrera. Funciona el teclado, 3.67 3,00 6,67
no el mouse.

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

17 No se puede volver un paso atras en 3,00 367 6.67

el registro.

En la barra donde se puede poner
6 3,33 3,00 6,33

comentario, no deja poner numeras.

Ausencia de realce en mensajes|de
8 3,33 3,00 6,33

adevertencia.

No se indica que se puede acceder a

22 | otra parte del mapa al pasar el mgu- 3,00 3,33 6,33
se.
25 | No existe opcion para volver jugar. 3,33 3,00 6,33

Tabla 4.6: Caso de Estudio Club Penguin: Listado de los 1bl@ntas més criticos (Heuristichgelser

En la Tabld 47, se aprecia la cantidad de problemas endostpor cada heuristicas para Mundos Virtuales.
Se puede observar que la cantidad de problemas se distritleuytanera similar, sin embargo no se encontraron

problemas con la heuristica H13-Comunicacion entre aasitar
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Heuristicas para MV{Syos Heuristicas de Nielsen

ID Numero de Problemas D Numero de Problemap
Expl Expl

H1 10 N1 13
H2 6 N2 5
H3 4 N8 9
H4 12 N4 10
H5 5 N6

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: Nimero de probldetastados por ambos grupos heuristicas

Se puede observar que las heuristicas que detectaron um mayero de problemas fueron H1 (Retroali-
mentacioén) y H4 (Consistencia) y que sélo la heuristica H@{unicacidn entre avatares) no permitié detectar
problemas.

Ademas en las Tablas 4.§ y 4.9, se puede apreciar la cantidpmbblemas encontrados por cada una de las

heuristicas para MV Nielsenrespectivamente.
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Problemas que incumplen el
ID | Principio Tabla de problemas
principio
P10, P11, P12, P15, P19,
H1 | Retroalimentacion 10
P27, P28, P29, P30, P36
H2 | Claridad P3, P4, P5, P9, P21, P22 6
H3 | Simplicidad P8, P9, P10, P11 4
P2, P4, P7, P12, P15, P16,
H4 | Consistencia 12
P20, P25, P29, P31,P35, P36
H5 | Reducir Carga en Memoria| P8, P19, P21, P29, P35 5
H6 | Felixibilidad P32, P33 2
H7 | Control de Camara P1 1
H8 | Visualizacion P8 1
1

H9 | Personalizacion del Avatar | P18

Orientacion y Navegacion
H10 P14, P23, P31 3
dentro del Mundo Virtual

Interaccién con el Mundd

H11l P15 1
Virtual
Reglas Propias del Mundp

H12 ) P13, P15, P16, P26, P37 5
Virtual
Comunicacion entre Avatal-

H13 - -
res

H14 | Prevencion de Errores PS5, P6, P13, P17, P34 5

Ayuda y Facilidad para I3
H15 ) P5, P6, P7, P24, P34 5
Recuperacién de Errores

H16 | Documentacion de Ayuda | P4, P17, P23 3

Tabla 4.8: Caso de Estudio Club Penguin: Principios incudopl(Heuristicas para MYS.)
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Problemas que incumplen el
ID | Principio Tabla de problemas

principio

P7,P15,P16,P17,P18,P19
Visibilidad del estado de
N1 ) P20, P22, P23, P24, P26, 13
sistema

P27, P28

Concordancia entre el siste-
N2 P6, P11, P13, P18, P26 5
may el mundo real

Control y libertad del usuaf P10, P21, P22, P24, P25,

N3 7

rio P26, P28
. i P3, P5, P6, P9, P10, P1y,
N4 | Consistencia y estandares 10
P19, P20, P22, P26

NS | Prevencién de errores P8, P20, P21 3

NG Reconocer mejor que recof-P14, P15, P16, P23, P25, 6
dar P27

N7 Flexibilidad y eficiencia dg P1, P2, P5, P17, P24, P25, 8
uso P26, P28

N8 Estética y disefio minimalist P4, P10, P11, P13, P15, P18, g
ta P19, P20, P27

Ayuda al usuario a recong-
N9 | cer, diagnosticar y recupg-P21 1

rarse de errores

N10 | Ayuday documentacion P9, P12 2

Tabla 4.9: Caso de Estudio Club Penguin: Principios incidopl(Heuristicadlielser)

4.3.1.1.2. Comentarios adicionales a la evaluacién heutita

En el Anexo A es posible visualizar con detalle los resuksattd experimento, en él se presentan los resultados
de cada uno de los evaluadores, promedios y desviacior@gglast Sin embargo esta UGltima fue calculada sola-
mente para determinar si existia la misma apreciacion Erg®valuadores, con respecto a un potencial problema
de usabilidad. De ella se puede visualizar que no existiGederda variabilidad en la opinién los evaludores. Esto
se puede deber al grado de conocimiento que poseen los@vadsan lo que es este método de inspeccidn.

El Unico problema que presenté una desviacion estandal &miébiido al que posee el ID 22 realizado con las
heuristicas de Rudloff el cual fue: “Los servidores con wbg| no indican que es, o es poco visible”. Esto para
uno de los evaluadores no fue un problema, ponderandolaaifinacion 0 en términos de severidad y frecuencia.
Se analiz6 el problema en detalle y se determiné que era btepna, debido a que los servidores si no indican de

manera clara a que se refiere esa iconografia, esto comsidezbpublico objetivo de este MV.
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4.3.1.2. Caso de Estudio 2: Second Life

Los 6 evaluadores poseian experiencia similar (baja) enasianes heuristicas (con las heuristicadNas-
ser), pero con experiencia en la utilizacion de MVs. El experiinese acotd a evaluar sélo una parte de la isla

(Campus Universidad de Sevilla) esto debido a la amplitld/ide

El perfil de los evaluadores es presentado en la Tabla 4. 1yrdspectivamente:

o Ndmero de Evalua
Conocimiento en

ID Profesion (carrera) ) ciones  Heuristicas
Mundos Virtuales o
(Gltimo afio)

Ingenieria Civil en )

Evaluador 1 ) Medio 5
Informética
Ingenieria Civil en )

Evaluador 2 ) Bajo 4
Informatica
Ingenieria Civil en )

Evaluador 3 ) Medio 4
Informética

Tabla 4.10: Caso de Estudio Second Life: Perfil de los EvaltesEquipo Control)

o Ndmero de Evalua
Conocimiento en

ID Profesion (carrera) ciones Heuristicas
Mundos Virtuales -
(dltimo afio)

Ingenieria Civil en )

Evaluador 1 » Bajo 4
Informatica
Ingenieria Civil en )

Evaluador 2 . Bajo 5
Informética
Ingenieria Civil en )

Evaluador 3 ) Medio 5
Informética

Tabla 4.11: Caso de Estudio Second Life: Perfil de los Evaltes{ Equipo Experimentacion)

Un total de 45 problemas fueron identificados por los 6 evltes. Se detectaron méas problemas de usabi-
lidad con las heuristicas de usabilidad para MVs que condasisticas déNielsen El mapeo de problemas fue
nuevamente realizado analizando uno a uno los problenras,gon la evidencia grafica, descripcién del proble-
ma, y ejemplos de ocurrencia solicitados a ambos gruposaleaglores, esto con el fin de detectar si se referian

en alguiin caso al mismo problema.
= (P1) 18 problemas (40.0 %) fueron identificados por ambosagde evaluadores

= (P2) 21 problemas (46.7 %) fueron identificados sélo porgbgmue utilizé las heuristicas de MVs,
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= (P3) 6 problemas (13.3 %) fueron identificados solo por gbgque utilizéd las heuristicas delsen

En la Figurd 4.B se puede observar que a pesar de que se eaaueatto nimero de problemas que fueron
detectados por ambos grupos de heuristicas (46.7 %), existémero significativo de problemas que fueron sélo
detectados por el grupo de heuristicas para Mundos Viguglegrupo de problemas que fue detectado sélo por
las heuristicas dilielsen(13.3 %) debera ser analizado con detalle, para asi det@relimotivo por el cual no

fueron detectados por las heuristicas para Mundos Viguale

Porcentaje de problemas detectados
por heuristicas

& Ambas
B Mundos Virtuales

Nielsen

Figura 4.3: Porcentaje de problemas encontrados por kieasis

En la Tabld 412 es presentado el nimero de problemas digsgtar cada grupo de evaluadores por categoria

de heuristica.

HeuristicadNielsen Heuristicas MV§or
Categoria - -
Problemas Prom Severi-| Problemas Prom Severi-
Detectados dad Detectados dad
Disefio y Es-
- 14 1,8 28 2,0
tética
Contro y Na-
_ 5 2,4 9 21
vegacion
Ayuda y Do-
yica y |5 2,5 2 3,0
cumentacion
Total 24 2,2 39 2,4

Tabla 4.12: Caso de Estudio Second Life: Analisis cuantitqtor categorias de heuristicas

4.3.1.2.1. Resultado detallado

En la Tabld 413, se presenta una lista con los diez problemascriticos descubiertos por los evaluadores
con las heuristicas de Mundos Virtuales. Esta tabla mukstraromedios de severidad, frecuencia y criticidad

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

ID | Problema Severidad| Frecuencia| Criticidad

El usuario no puede buscar a un
3 | amigo sin saber el nombre del ava- 3,00 3,00 6,00

tar

Mensajes del Mundo en idioma dis
9 2,67 3,00 5,67
tinto

No existe informacién de la opcig-
24 | nes de control, y si existen estan de- 3,00 2,67 5,67

masiado ocultas

El avatar es de dificil personalizg
18| 2,33 3,00 5,33
cién

No existe una retroalimentacign
19 | clara de la ubicacion actual del ava- 2,67 2,67 5,33

tar

Los limites de las salas no estan cla-

35 | ros, y lainformacion no permite sa- 3,00 2,33 5,33

ber por que no puedo entrar

El avatar sélo se puede mover utili
zando el teclado, no se puede mover
2 1,67 3,33 5,00
utilzando el mouse para caminar|o

moverse

La ayuda esta en un idioma distinf
8 2,67 2,33 5,00

al Mundo Virtual

o

Inconsistencia en idiomas del ep-
10 2,67 2,33 5,00

torno

20 | La opcion salir esta poco visible 2,67 2,33 5,00

Tabla 4.13: Caso de Estudio Second Life: Listado de los 1Blenoas mas criticos (Heuristicas M\is)

En la Tabld 4.4, se aprecia la cantidad de problemas eacmstpor cada heuristicas para Mundos Virtuales.
Se puede observar que la cantidad de problemas se distrileuytanera similar, sin embargo no se encontraron
problemas con las heuristicas H6 (Flexibilidad y eficienaaiso), H12 (Reglas propias del Mundo Virtual), H13

(Comunicacion entre avatares) y H15 (Recuperacion deessyor
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Heuristicas para MV{Syos Heuristicas d&lielsen
ID Numero de Problemas D Numero de Problemap
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: Niamero de probleie@etados por ambos grupos heuristicas

Ademas en las Tablas 4115y 4.16, se puede apreciar la chdidaroblemas encontrados por cada una de las

heuristicas para MVs Mielsenrespectivamente.
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Problemas que incumplen el
ID | Principio Tabla de problemas
principio

P2, P4, P5, P14, P16, P25,

H1 | Retroalimentacion P26, P29, P34, P35, P36, 12
P37
P7,P12,P13, P20, P22, P23,
H2 | Claridad 9
P30, P32, P39
H3 | Consistencia P6, P12, P15, P38 4
S P7, P8, P9, P10, P11, P27,
H4 | Simplicidad 7
P33
H5 | Navegaciony orientacién | P3, P28 2
Visualizaciéon y control de
H6 R -
camara
H7 | Reducir carga en memoria| P2, P4 2
H8 | Personalizacion del avatar | P4 1
Flexibilidad y eficiencia de
H9 P1, P18 2
uso
Comunicacion entre avata-
H10 P19 1
res
H11 | Sentido de pertenencia P17, P31 2
Interaccién con el Mundd
H12 - -

Virtual

H13 | Apoyo al aprendizaje - -

H14 | Prevencion de errores P21 1
Ayuda y facilidad para recu

His | 1Y P - -
peracion de errores

H16 | Documentacion de ayuda | P24 1

Tabla 4.15: Caso de Estudio Second Life: Principios incishogl(Heuristicas para MYS.s)
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Problemas que incumplen el
ID | Principio Tabla de problemas

principio
Visibilidad del estado de
N1 ] P12, P13, P17 3
sistema

Concordancia entre el siste-
N2 P3, P10, P11, P23 4
ma y el mundo real

Control y libertad del usua

N3 | P4, P5, P23 3
rio
. . ) P5, P7, P8, P9, P14, P16,
N4 | Consistencia y estandares 7
P19
N5 | Prevencién de errores P5, P15, P20 3
Reconocer mejor que recof-
N6 g P6, P12, P13 3
ar

Flexibilidad y eficiencia de
N7 P1, P18 2
uso

Estética y disefio minimalist
N8 P2, P21 2
ta

Ayuda al usuario a recong-
N9 | cer, diagnosticar y recupg-P13, P22 2

rarse de errores

N10 | Ayuday documentacion P3, P24 2

Tabla 4.16: Caso de Estudio Second Life: Principios incighogl(Heuristicadlielser)

4.3.1.2.2. Comentarios adicionales a la evaluacién heuita

En el Anexo B es posible visualizar con detalle los resukiatiel experimento, en él se presentan los resul-
tados de cada uno de los evaluadores, promedios y deswdaasiandar. Sin embargo esta Ultima fue calculada
solamente para determinar si existia la misma apreciacitia s evaluadores, con respecto a un potencial pro-
blema de usabilidad. De ella se puede visualizar que nddxietasiada variabilidad en la opinién en términos
de severidad y frecuencia en los evaludores.

Sin embargo se puede mencionar que los problemas en elmemtoirealizado con las heuristicasRiedloff

que presentaron una variabilidad mayor en la calificaciésegteridad y criticidad fueron:
= |D 13: Los resultados de las busquedas no son claros derietarp
= |ID 17: S6lo queda claro donde se puede sentar, no con quesbgpuede interactuar y con cuales no.
= |D 18: El avatar es de dificil personalizacion.

Se ha analizado cada una de las respuestas del evaluadercpl#ibado de manera diferente y se puede deber

al conocimiento que éste poseia en MVs, lo cual explicarfarsna de evaluar.
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4.3.2. Etapa Correlacional en la Propuesta de HeuristicasedUsabilidad para MVs

Esta etapa tuvo como objetivo identificar las caractedstiue deben tener las heuristicas de usabilidad para
MVs, esto fue realizado tomando como base las heuristigdiinnales y especificas recolectadas, junto con un
analisis detallado de los casos de estudio. Cabe mencmumacomo casos de estudio se utilizaron 3 Mundos
Virtuales Club Penguin, Second Life, Open$ie acuerdo a lo investigado, las caracteristicas queridg@be

tener son las siguientes:

= Permitir una rapida asociacién de problemas a heurisfica{ada(s).

= Poseer ejemplos de ocurrenciay violacion, de esta fornrdas&s sencillo para evaluadores novatos detectar

posibles problemas.
» Estar escritas en un lenguaje claro y no ambiguo.

= Poseer un equilibrio entre especificidad y generalidad ugasi las heuristicas son demasiado especificas,

es probable que sean dificiles de entender y aplicar.

Las caracteristicas generales que debiesen tener lastieas;ise obtuvieron de entrevistas con evaluadores -
de diferentes perfiles- y en base a recopilacion bibligrééieizada en I&tapa Exploratoria

Ademas, a partir de un andlisis de los casos de estudio, ddealeza de los problemas detectados en los
experimentos y entrevistas con los evaluadores, se dei@que el grupo de heuristicas debian permitir al menos

identificar problemas de:
= Blsquedasya sea en el MV, como en la interfaz para su utilizacion.
= Facilidad de usoy soporte para el aprendizaje
= Flexibilidad con respecto a la utilizacion del MV.
= Navegaciény orientacién en el MV.
= Comunicaciénen el MV.
= Retroalimentaciéndel MV al usuario.
= Consistenciay/o logica (tanto en términos de accién/ reaccidn, como interacciaretMV).
= Interaccion, ya sea con el avatar o del usuario con el MV e interfaces

= Visibilidad y visualizaciénen el MV, como en las interfaces de control.

61



4.4. Tercera lteracion en la Propuesta de Heuristicas de Ubdidad para

MVs

Después de la segunda iteracion, y ya determinadas lasterdsticas que debian tener las heuristicas, se
definié el nuevo grupo (de heuristicas) para evaluar la lidabien Mundos Virtuales. La especificacion completa

se puede apreciar en el puhtal4.6

4.4.1. Etapa Explicativa de Propuesta de Heuristicas de Us#éidad para MVs

Esta etapa, fue ejecutada posterior Rti@pa Correlacional Tuvo como objetivo, formalizar el set de heuristi-
cas propuestas para MVs mediante un plantilla estandar pizsttilla sigui6 el formato propuesto por [76], sélo

con una modificacion en el iteRroblemas
= |D, Nombre y Definicién: Identificador de la heuristica, namip definicién.

Explicacion: Explicacion detallada de la heuristica, uyelndo referencias a los principios de usabilidad,

problemas tipicos de usabilidad, y heuristicas de usabilidlacionadas propuestas por otros autores.
= Ejemplos: Ejemplos de cumplimiento y violacién de la hetigés

= Beneficios: Beneficios esperados si la heuristica es cuaplid

Problemas: Problemas anticipados si la heuristica esdaola

A partir de las tablas 417 a[a"4]132, es presentado un resdeigroceso de generacion de las heuristicas
para evaluar la usabilidad en Mundos Virtuales. En las salela presentado el ID de la heuristica, el nombre, un

resumen del proceso, y qué heuristicas sustentan su areacio

ID H1
Nombre Retroalimentacion
Resumen del Proceso Esta heuristica no sufri6 cambios sustanciales en base a

la propuesta generada pbr[74] . Esto debido al alto
ndmero (22) de problemas de usabilidad detectados en
ambos experimentos realizados, y a la buena aceptacion

de parte de los evaluadores consultados. Sin embargo, en
la definicién de problemas de no cumplimiento de la
heuristica, se mejora la redaccién y se indican unas

recomendaciones.

Basada en - Visibilidad del Estado del Sistema[65].

- Ofrecer retroalimentacién informativia[81].

Tabla 4.17: Resumen del Proceso del Desarrollo de la HearRetroalimentacion
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ID

H2

Nombre

Claridad

Resumen del Proceso

Esta heuristica no sufri6 cambios en base a la propuesta

generada pof [74] . Esto debido al alto nimero de

problemas (16) de usabilidad detectados en ambos
experimentos realizados, sumado a que los evaluadqg
no realizaron observaciones que pudiesen influir en ¢

cambio de la definicién de esta heuristica.

Basada en

- Concordancia entre el sistema y el mundo rieal [65].
- Claridad [74].

res

Tabla 4.18: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Hmar{Staridad

ID

H3

Nombre

Consistencia

Resumen Proceso

Esta heuristica conserva el nombre de la propuesta d
[74] adapada para MVs. Esto debido que al ser
consultado a los evaluadores, la explicacién a esta
heuristica les resulté compleja, y correspondia a
ejemplos. Por lo cual se simplificé y los ejemplos fuer

agregados athecklistdesarrollado.

Basada en

- Consistencia y estandarés|[65].

- Consistencid [74].

0]

Tabla 4.19: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Hear{Sbnsistencia

ID

H4

Nombre

Simplicidad

Resumen del Proceso

Esta heuristica conserva el nombre de la propuestad
[74] , en la definicion solamente se corrigieron
problemas ortograficos, puesto que en la definicion n
detectaron mayores problemas

Sin embargo, en el campo explicacién fue modificadd
su mayoria, puesto que contenia algunos elementos
subjetivos y de compleja medicién, tales como “facil d

llevar cabo” o “menor cantidad posible”

[©]

en

o

Basada en

- Estética y disefio minimalista [65].

- Simplicidad [74].

Tabla 4.20: Resumen del Proceso del Desarrollo de la HearSimplicidad
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ID H5

Resumen del Proceso Navegacion y orientaciéon

Proceso Esta heuristica nace de las propuestas[par [87]ly [65]|
adaptada para Mundos Virtuales. Esto debido a la

necesidad del usuario de una navegacion intuitiva y
recordable. Si bien existe una propuesta en [74], seglin
este autor esta definicion correspondia a
recomendaciones, las cuales fueron considerados erj la

elaboracion dethecklistasociado a esta heuristica.

Basada en - Navegacion y apoyo a la orientacion [65].

- Orientacion y navegacion dentro del Mundo Virtual
[74).

- Navegacion y orientacion de apoyo [87]

Tabla 4.21: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Higarf[$avegacion y orientacion

ID H6
Nombre Visualizacién y control de camara
Resumen del Proceso Esta heuristica nace de la unién de las heuristicas

Visualizacién y Control de camara propuesta pof [74]|.
Esta unién nace debido a la naturaleza de los problemas
detectados por ambas heuristicas y lo manifestado por

evaluadores posterior a las inspecciones realizadas.

Basada en - Flexibilidad y eficiencia de usd [65].
- Visualizacién[[74].

- Control de camara[74].

Tabla 4.22: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Hmarlédsualizacion y control de camara
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ID

H7

Nombre

Reducir carga en memoria

Resumen del Proceso

Esta heuristica no sufri6 cambios sustanciales en bag

la propuesta generada pbr [74]. Esto debido a no

ea

presentar observaciones por los evaluadores en ambps

experimentos realizados y al no presentar mayores
observaciones por parte de los encuestados. Sin
embargo, en la definicion de beneficios y problemas
no cumplimiento de la heuristica, se mejora la redacq

y se indican recomendaciones.

Basada en

- Reconocer es mejor que recordarl[65].

- Reducir la carga de memoria a corto plazd [81].

e

ion

Tabla 4.23: Resumen del Proceso del Desarrollo de la HiearReducir carga en memoria

ID

H8

Nombre

Personalizacion del avatar

Resumen del Proceso

Esta heuristica se basa en la propuesta por [74], sin
embargo se determiné que la definicién propuesta pg
ambigiiedades, por lo que se especific a un detalle

mayor que lo propuesto en una primera instancia por
[[74]. Esto debido a que la subjetividad de la propuest
fue también corroborada por los evaluadores posterig
las 2 inspecciones. También se especifiddXplicacion

Beneficioy Problemas

seia

b

Basada en

- Control y libertad del usuari6 [65].

- Personalizacién del avatar|74].

Tabla 4.24: Resumen del Proceso del Desarrollo de la HearBérsonalizaciéon del avatar
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ID H9

Nombre Flexibilidad y eficiencia de uso

Resumen del Proceso Esta heuristica se basa en la propuesta por [74], sin
embargo las modificaciones que recibi6 en la definicipn
fueron estéticas, tales como redaccioén y sustitucion de
“modificar la interfaz de usuario” por “personalizar la
interfaz de usuario”. Ademas se elimina el mas eficiente,
esto debido a que es redundante y se especifica

solamente eficiente. En el campo explicacion, se

especifica de una manera clara, basandose en las
propuestas dé [74] y [65]. Y elementos de la descripcjon
son agregados ahecklistpropuesto. Los beneficios y
problemas también fueron modificando, especificandp

cuales son los principales en cada cada campo.

Basada en - Control y libertad del usuari6 [65].

- Flexibilidad y eficiencia de us6 [74].

Tabla 4.25: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Hmar&exibilidad y eficiencia de uso

ID H10
Nombre Comunicacion entre avatares
Resumen del Proceso Esta heuristica es una modificacion de la propuesta gor

[[74], especificando que la comunicacion debe ser

analoga a la del mundo real, la que debe ser simple ¢

=

intuitiva. Dejando claro quién es el emisor y el recept
Estos elementos estaban de alguna manera presente en
[[74], pero fueron especificado en ésta. Esta modifica¢ion
se debi6 al poco equilibrio que existia entre generalidad
y especificidad en esta definicién. La explicacion, se
resumio y se elimind elementos redundantes, con el fin
de agilizar su lectura y entendimiento. Ademas en los
campos de beneficios y problemas se mejor6 su

especificacion.

Basada en - Comunicacion entre avatarés|[74].
- Correspondencia entre el sistema y el mundo freal [65].

- Expresiones Naturales [87].

Tabla 4.26: Resumen del Proceso del Desarrollo de la HearfSbmunicacion entre avatares
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ID

H11

Nombre

Sentido de pertenencia al Mundo Virtual

Resumen del Proceso

Esta heuristica es una nueva propuesta, se basa en

usuario en un Mundo Virtual espera que las reglas qu

ue el

e

rigen en mundo real, se manifiesten en el Mundo Virtyal,

y en el caso de que estas se modifiquen o varien, se
informe de una manera explicita (ésto acuerdo a lo
respondido por usuarios de MVs). En una primera
instanacia esta heuristica tuvo como nombre sélo
“Sentido de pertenencia”, pero se adiciond “al Mundg
Virtual” como consecuencia a lo expuesto en la tabla
4.72. Para el desarrollo de esta heuristica se tom6 cg
base lo propuesto en[87], adaptada para Mundos

Virtuales

Basada en

- Sentido de presencia [87].

e

mo

Tabla 4.27: Resumen del Proceso del Desarrollo de la HearSéntido de pertenencia

ID

H12

Nombre

Interaccién con el Mundo Virtual

Resumen del Proceso

Esta heuristica en la definicién no sufri6 en base a la
propuesta generada pbr[74]. Esto debido a la
retroalimentacion positiva recibida de parte de los
evaluadores y encuestados. Sin embargo, en la defin
de problemas de no cumplimiento de la heuristica, se

varia la redaccién y se indican nuevas recomendacio

cion

nes.

Basada en

- Retroalimimentacion realista [87].

- Ofrecer retroalimentacion positivia[81].

Tabla 4.28: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Hearlsteracciéon con el Mundo Virtual
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ID

H13

Nombre

Apoyo al aprendizaje

Resumen del Proceso

La creacion de esta heuristica nace de lo recolectadd

[87] y corroborado por entrevistas con usuarios de

en

Mundos Virtuales. Esta se sustenta en que los MVs en su

mayoria son para entretenimiento o entrenamiento, por

lo cual deberia apoyar su utilizacién por medio de

descripciones o indicaciones claras para su uso.

Basada en

- Apoyo para el aprendizaje [B7].

Tabla 4.29: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Hearspoyo al aprendizaje

ID

H14

Nombre

Prevencion de errores

Resumen del Proceso

Esta heuristica mantiene la definicion de la propuestd

por [74]. Sin embargo los deméas campos de la propugsta

(descripcion, beneficios, problemas) fueron modificag
puesto que la comprension de estas resulté complejd

para los evaluadores.

Basada en

- Prevencion de errorels [[74].

- Prevencién de errorels [65].

0s,

Tabla 4.30: Resumen del Proceso del Desarrollo de la HiarBtevencion de errores

ID

H15

Nombre

Ayuda y facilidad para la recuperacion de errores

Resumen del Proceso

Debido a la utilidad de la definicion de la heuristica
propuesta poi [74], la cual fue manifestada por los
evaluadores, ésta se mantuvo, sin embargo la explica
resulté compleja para la mayoriay el nombre de la
heuristica poco significativo. Por lo cuél se simplificd,
igual que la mejora de la especificacion de los benefi

y problemas que puede ocurrir con su violacién.

Basada en

- Recuperacion de errores [74].
- Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y

recuperarse de los errorés|[65].

- Ofrecer un manejo simple de errores|[81]
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Tabla 4.31: Resumen del Proceso del Desarrollo de la Hearsguda y facilidad para recuperacién de errores



ID H16

Nombre Documentacion de ayuda

Resumen del Proceso La creacion de esta heuristica nace de lo recolectadq en
[[74] [65], corroborado por entrevistas con usuarios de
Mundos Virtuales. Sin embargo se especifica de mangera
clara algunas ambiguedades como por ejemplo: buena
documentacién es cambiado a una completa

documentacion, que estécrita en el lenguaje de los
usuarios Este Gltimo aspecto crucial, puesto que se
puede tener una buena documentacion, pero al no estar
en el lenguaje de quienes la utilizan, no servira de ayuda
alguna. La explicaciones, beneficios y problemas
también fueron resumidos y modificados en una menpr
escala. En especial enfocandose en el qué y no en el

cémo.

Basada en - Documentacién de ayuda[74].

- Ayuda y documentacion [65].

Tabla 4.32: Descripcién del Proceso Desarrollo de la Heécai®ocumentacion de ayuda

A continuacion desde la tabla 4.33 hasta la 4.35, es prakentaresumen de las 16 heuristicas propuestas
junto con su descripcion. Estas heuristicas han sido cadds en 3 grupo®isefio y Estéticd1), Control y

Navegaciorn(2) y Errores y Ayudg3).
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Heuristicas de Disefio y Estética

ID

Nombre

Descripcion

H1

Retroalimentacion

Un MV debe mantener siempre informado al usuario sobre afleste
su avatar, los acontecimientos que a éste conciernan, yoswehechos
relevantes que ocurran dentro del Mundo Virtual. El MV detheraas
proporcionar retroalimentacion facilmente perceptiblesuario ante
cualquier accion que este inicie o que le afecte tanto de raaecta

como indirecta.

H2

Claridad

Un MV debe tener un panel de control que sea facil de enterater|
el usuario, utilizando un lenguaje claro. Ademas, los elgo®een el
panel de control se deben mostrar ordenados y agrupadosa tal

gue el usuario sea capaz de encontrar lo que busca de fountaant

H3

Consistencia

EIMV debe ser consistente en todos sus aspectos, de estadbusua-

rio podré predecir el resultado en base a la accion realizada

H4

Simplicidad

El panel de control del MV no debe estar sobrecargado, y dstterwer
sélo la informacion necesaria y relevante. Los iconos, ajeaslel sis-

temay la interaccion con los objetos dentro del MV, debersiseples

e intuitivos.

Tabla 4.33: Grupo de Heuristicas de Disefio y Estética
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Heuristicas de Control y Navegacion

ID Nombre Descripcion
y ) Un MV debe poseer una navegacion intuitiva y recordable idede-
Navegacion y orien- . ) ] )
H5 be dar al usuario una forma de ubicarse en el mismo, juntotocogarle
tacion
los medios para encontrar una ubicacién determinada.
Un MV debe permitir al usuario determinar el nivel de calididtex-
HE Visualizacion y con-| turas, efectos visuales, u objetos cuyo fin sea sélo estétimmas, el
trol de camara MV debe dar a los usuarios el control sobre la camara o angsog]
el que se visualiza.
Un MV debe intentar minimizar los esfuerzos de memoria dehtie
) haciendo los objetos, opciones y acciones, visibles o dedéceso.
Reducir carga en mef 3 ) )
H7 ) Ademaés, el sistema debe otorgar al usuario formas de mareaomar
moria
lugares dentro del MV que este haya visitado, o que puedén de
interés.
L Un MV debe ofrecer un conjunto predefinido de avatares, coergpd
Personalizacion de]| o N o
H8 edad, apariencia, entre otros. El MV debe permitir al usueaimbiar
avatar
los atributos del avatar, cuando el usuario lo estime caenés
Un MV debe dar a los usuarios las opciones de utilizar y cordigaus
Flexibilidad y efi- | propios aceleradores para las acciones comunes, adengrsdealizar
H9
ciencia de uso la interfaz de usuario. Esto permite a los usuarios avarszaatkeractuar,
con el Mundo Virtual de forma eficiente.
L La interaccion en el MV debe ser anéloga a la del mundo rdaldebe
Comunicacion entrg o i y
H10 ser de forma facil e intuitiva, ademas debe quedar en clagnas el
avatares ) o
emisor y el receptor de esta comunicacion.
. Las reglas fisicas del mundo real se podrian mantener en yrem
Sentido de pertenern- i - )
H11 ) ) caso de que éstas se vean modificadas, el MV debe informarrerar|
cia al Mundo Virtual - o
clara y explicita de estas variaciones.
Un MV debe indicar claramente a los usuarios con qué objetasdn-
1o Interaccién con el do se puede interactuary con cudles no, ademas de indicacgio@es

Mundo Virtual

se pueden realizar con aquellos objetos con los que si se jiethc-

tuar.

Tabla 4.34: Grupo de Heuristicas de Control y Navegacién
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Heuristicas de Ayuda y Documentacién

ID Nombre Descripcion

Los objetos complejos de un MV deben ser complementadose®n d
H13 | Apoyo al aprendizajg cripciones e indicaciones para su utilizacion, de estad@apromove-

ré el aprendizaje en este tipo de entornos.

y Un MV debe evitar que los usuarios cometan acciones qualeeeeror
Prevencion de erro ) ) ) . .
H14 0 a situaciones indeseadas, tanto en lo relacionado a f&int®mo al

res i
MV en si.

Ayuday facilidad pa-| Un MV debe proveer al usuario las herramientas para recrgeecse
H15 | ra recuperacion de errores del sistema o situaciones indeseadas de las queagiouso

errores pueda salir por si mismo.

) Un MV debe proveer al usuario una completa documentaciatg &n
Documentaciéon de y
H16 g linea como dentro del Mundo Virtual. Esta documentaciéredss de
ayuda

facil acceso y escrita o hablada en el lenguaje de los usuario

Tabla 4.35: Grupo de Heuristicas de Ayuda y Documentacion

4.5. Cuarta Iteracién en la propuesta de heuristicas de usdlad para

MVs

En la cuarta iteracién, con las nuevas heuristicas paraaval usabilidad de Mundos Virtuales ya generadas,
se procedio a su validacion y posterior refinamiento. Pavalldacion, se realizaron evaluaciones heuristicas a 3
casos de estudio y pruebas con usuarios; y para el refinansenttilizé un cuestionario, el cual fue respondido

por expertos. En los puntbs 4.6.1y 415.2 son presentadosdokados de la ejecucion de etapas respectivamente.

4.5.1. Validacion de las heuristicas propuestas

Para determinar el alcance de la propuesta se utilizaronifzsos 2 casos de estudio de la validacion realizada
en el punto 4.3.1 (CP y SL), esto con el fin de determinar sirast&a especificaciéon se comportaba mejor (en
términos de deteccidn de problemas) que las heuristicABellgeny que las heuristicas para Mundos Virtuales
propuestas pdrudloff Ademas se seleccioné un tercer caso de estB&iGreen - OpenSinpara asi determinar

también el alcance de la solucién con otro tipo de entormtisales.

45.1.1. Caso de Estudio 1: Club Penguin

Las 16 heuristicas de usabilidad propuestas para MV<hezklistasociado fueron verificadas contra las 10
heuristicas délielsen Los MVs fueron evaluados por dos grupos de 3 personas cad&Lprimer grupo realizd

la evaluacion utilizando las heuristicas de usabilidad pdV's, mientras que el segundo grupo realiz6 la evalua-
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cion heuristica utilizando sélo las tléelsen Para esta validacion, se utilizaron los 2 casos de estueéeptados

a continuacion. El detalle de los experimentos, se puedahzsr en el Anexo B.

Los 6 evaluadores poseian experiencia similar (media) &oa&siones heuristicas (con las heuristicaNigé

sen, con conocimiento bajo en la utilizacion de MVs, y sin ex@ecia en la evaluacién de la usabilidad en MVs.

El perfil de los evaluadores es presentado en las Tablds 4.3y

o Ndmero de Evalua
Conocimiento  en

ID Profesion (carrera) ciones  Heuristicas
Mundos Virtuales - .
(dltimo afio)

Ingenieria Civil en .

Evaluador 1 » Bajo 4
Informéatica
Ingenieria Civil en .

Evaluador 2 . Bajo 5
Informatica
Ingenieria Civil en .

Evaluador 3 Bajo 4

Informéatica

Tabla 4.36: Caso de Estudio Club Penguin: Perfil de los Edalgs (Equipo Control)

. Ndmero de Evalua
Conocimiento en

ID Profesion (carrera) ciones  Heuristicas
Mundos Virtuales .
(tltimo afio)

Ingenieria Civil en .

Evaluador 1 » Bajo 4
Informatica
Ingenieria Civil en .

Evaluador 2 » Bajo 6
Informética
Ingenieria Civil en .

Evaluador 3 . Bajo 6
Informética

Tabla 4.37: Caso de Estudio Club Penguin: Perfil de los Edalgs (Equipo Experimentacion)

Un total de 59 problemas fueron identificados por los 6 ewhtes. Fueron detectados mas problemas de
usabilidad utilizando las heuristicas de usabilidad pakés Mue con las heuristicas ddielsen EI mapeo de
problemas, al igual que en el experimento realizado en dlopi3.1.1, fue realizado analizandolos de manera
individual, junto con la evidencia grafica, descripciénpl@blema, y ejemplos de ocurrencia solicitados a ambos

grupos de evaluadores, con el fin de detectar si se referialg@m caso al mismo problema.
= (P1) 12 problemas (20.4 %) fueron identificados por ambogagde evaluadores
= (P2) 31 problemas (52.5 %) fueron identificados sélo porgbgmrue utilizé las heuristicas de MVs,

= (P3) 16 problemas (27.1 %) fueron identificados sélo porgbgmue utilizé las heuristicas tkelsen

73



En la Figurd 4}, se puede observar que a pesar de que se gaatierto nimero de problemas que fueron

detectados por ambos grupos de heuristicas (20.4 %) existérnero significativo de problemas que fueron sélo
detectados por el grupo de heuristicas para Mundos Vig&®25 %). El grupo de problemas que fue detectado
sélo por las heuristicas ddielsen(27.1 %) debera ser analizado con detalle, para asi de@relimotivo por el

cual no fueron detectados por las heuristicas para Mundtaslés.

Porcentaje de problemas detectados
por heuristicas

ZL1% i ¥ Ambas

& Mundos Virtuales

Nielsen

Figura 4.4: Caso de Estudio Club Penguin: Porcentaje ddeanals encontrados por heuristicas

En la Tabld4.38, es presentado el nimero de problemasatiteqior cada grupo de evaluadores por categoria

de heuristica.

Heuristicas Nielsen Heuristicas MVsopuesia
Categoria
Problemas Prom Severi-| Problemas Prom Severi-
Detectados dad Detectados dad
Disefio y Es-
. 14 2,8 22 2,6
tética
Control y Na-
. 11 2,9 16 2,8
vegacion
Ayuda y Do-
y 3 3,3 7 2,8
cumentacion
Total 27 3,0 42 2,7

Tabla 4.38: Caso de Estudio Club Penguin: Analisis cudivit@or categorias de heuristicas

45.1.1.1. Resultado detallado

En la Tabld4.39, se presenta una lista con los diez problemascriticos descubiertos por los evaluadores
con las heuristicas de Mundos Virtuales. Esta tabla mukstraromedios de severidad, frecuencia y criticidad

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

74



Promedio

ID | Problema Severidad| Frecuencia| Criticidad
El nombre del avatar no corresponde |al

11 3,67 3,67 7,33
creado
Los nombres de los avatares al interactuar

8 3,33 3,67 7,00
se sobreponeny no se visualizan
No permite variar el &ngulo ni la distancja

3 3,33 3,33 6,67
del MV
La opcién de ayuda lleva a un menu de

6 3,33 3,00 6,33
configuracion
Falta confirmacién cuando se sale de algun

10 3,33 3,00 6,33
mini juego (p. ej.: el concurso de baile).
La ayuda esté fuera del juego. Hay que sa-

16 3,33 3,00 6,33
lir para visualizar
Al seleccionar cualquiera de las opciones
del mend, no se abre una nueva pestafia, se

22 | carga la opcién elegida perdiendo la pagi- 3,33 3,00 6,33
na de origen y las actividades que en ese
momento se realizan.
No existe la posibilidad de configurar lain-

2 2,67 3,33 6,00
terfaz
En el chat no se pueden ingresar caracteres

12 2,67 3,33 6,00
especiales, como un punto o un guion

14 | Sicambia el idioma se reinicia el juego 3,67 2,33 6,00

Tabla 4.39: Caso de Estudio Club Penguin: Listado de los dbBl@mas mas criticos (Heuristicas para Mys.)

En la Tabld 4.40, se puede apreciar la cantidad de problemsastados por cada una de las heuristicas para
Mundos Virtuales. Se puede observar que la cantidad degamalsl se distribuy6 de manera similar al experimento
anterior, sin embargo esta vez no se detectaron problemda beuristica H8-Personalizacién del avatar y H11-
Sentido de pertenencia (al MV). Esto es tema de analisisadicplar porque, H8-Personalizacion del avatar,
corresponde a una particularizacion de la propuestaldsenControl y libertad del usuario, por lo cual debiese
permitir detectar los problemas que si detect6 la propymstalielsen En el caso de H11-Sentido de pertencia

(al MV), esto se podra explicar en el punto 4.5.2.2, en la guealiza una encuesta a expertos para validar esta

propuesta de heuristicas.
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Heuristicas para MViSpuesia Heuristicas de Nielsen

ID | Ndmero de Problemas ID | Numero de Problemags
Expl Expl

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: NUmero de prolsieiet@ctados por ambos grupos heuristicas

Ademas en las Tablas 4.§ y 1.9, se puede apreciar la cantidpmbblemas encontrados por cada una de las

heuristicas para MV Nielsenrespectivamente.
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Problemas que incumplen el
ID | Principio Tabla de problemas

principio

P7,P15,P16,P17,P18,P19
Visibilidad del estado de
N1 ) P20, P22, P23, P24, P26, 13
sistema

P27, P28

Concordancia entre el siste-
N2 P6, P11, P13, P18, P26 5
may el mundo real

Control y libertad del usuaf P10, P21, P22, P24, P25,

N3 7

rio P26, P28
. i P3, P5, P6, P9, P10, P1y,
N4 | Consistencia y estandares 10
P19, P20, P22, P26

NS | Prevencién de errores P8, P20, P21 3

NG Reconocer mejor que recof-P14, P15, P16, P23, P25, 6
dar P27

N7 Flexibilidad y eficiencia dg P1, P2, P5, P17, P24, P25, 8
uso P26, P28

N8 Estética y disefio minimalist P4, P10, P11, P13, P15, P18, g
ta P19, P20, P27

Ayuda al usuario a recong-
N9 | cer, diagnosticar y recupg-P21 1

rarse de errores

N10 | Ayuday documentacion P9, P12 2

Tabla 4.41: Caso de Estudio Club Penguin: Principios indigtop (HeuristicadNielser)
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‘ ID ‘ Principio Problemas que incumplen el principio Tabla de problemalf

H1 | Retroalimentacion 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 | Navegaciony orientacion P1, P23 2
H6 | Visualizacién y control de cAmara P2, P3 2
H7 | Reducir carga en memoria P4 1

H8 | Personalizacion del avatar - -
H9 | Flexibilidad y eficiencia de uso P2, P3, P5, P12, P14, P41, P27 7

I

H10 | Comunicacién entre avatares P8, P12, P25, P26

H11 | Sentido de pertenencia - -

H12 | Interaccién con el Mundo Virtual P33, P35 2
H13 | Apoyo al aprendizaje P9, P36, P40 3
H14 | Prevencion de errores P10, P15, P22 3
H15 | Ayuday facilidad para recuperacion de errores P1, P9, P10 3
H16 | Documentacion de ayuda P6, P16, P36 3

Tabla 4.42: Caso de Estudio Club Penguin: Principios indigtop (Heuristicas para MVSes?

4.5.1.1.2. Comentarios adicionales a la evaluacién heuita

En el Anexo A es posible visualizar con detalle los resuléadiel experimento, en él se presentan los resul-
tados de cada uno de los evaluadores, promedios y des\eaaistandar. Sin embargo esta Ultima fue calculada
solamente para determinar si existia la misma apreciacitia ks evaluadores, con respecto a un potencial pro-
blema de usabilidad. De ella se puede visualizar que na@gistnasiada variabilidad en la opinién los evaludores,
excepto en el potencial problema (con ID 15 con las heuassficopuestas) el cual fue: “No se especifican los re-
querimientos para jugar (Flash)”, en este problema exist&discrepancia puesto que el evaluador que lo detecto
no visualizé que si estaba ese requerimiento, lo que prawoeadliferencia entre los evaluadores al momento de

ponderar (en términos de severidad y frencuencia) el piatgeroblema.

4.5.1.2. Caso de Estudio 2: Second Life

Los 6 evaluadores poseian experiencia similar (baja) enasianes heuristicas (con las heuristicadNas-
ser), pero con experiencia en la utilizacion de MVs. El experitnese acotd a evaluar sélo una parte de la isla
(Campus Universidad de Sevilla) esto debido a la amplitld/ide

El perfil de los evaluadores del equipo de control y experta@an, es presentado en las talhlasl4.43 y|4.44

respectivamente:
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L Numero de Evalua
Conocimiento en

ID Profesion (carrera) ciones Heuristicas
Mundos Virtuales -
(dltimo afio)
Ingenieria Civil en )
Evaluador 1 » Medio 5
Informatica
Ingenieria Civil en )
Evaluador 2 . Bajo 4
Informética

Ingenieria Civil en )
Evaluador 3 ) Medio 4
Informética

Tabla 4.43: Caso de Estudio Second Life: Perfil de los Evaltes Equipo Control)

o Numero de Evalua
Conocimiento en

ID Profesion (carrera) ciones  Heuristicas
Mundos Virtuales _
(Ultimo afio)

Ingenieria Civil en

Evaluador 1 . Medio 6
Informatica
Ingenieria Civil en

Evaluador 2 » Medio 7
Informatica
Ingenieria Civil en

Evaluador 3 . Medio 6
Informatica

Tabla 4.44: Caso de Estudio Second Life: Perfil de los Evaltes{ Equipo Experimentacion)

Un total de 57 problemas fueron identificados por los 6 edlites. Mas problemas de usabilidad fueron
detectados utilizando las heuristicas de usabilidad pafs, Bue con las heuristicas Néelsen EI mapeo de pro-
blemas fue realizado analizando uno a uno los problemas, ¢am la evidencia grafica, descripcion del problema,
y ejemplos de ocurrencia solicitados a ambos grupos deas@les, ésto con el fin de detectar si se referian en

algiin caso al mismo problema.
= (P1) 12 problemas (21.1 %) fueron identificados por ambosagde evaluadores
= (P2) 33 problemas (57.8 %) fueron identificados so6lo por@bgique utilizé las heuristicas de MVs,
= (P3) 12 problemas (21.1 %) fueron identificados sélo porgbgrue utilizé las heuristicas tkelsen

En la Figurd4b se puede observar que a pesar de que se eaatiertb nimero de problemas que fueron
detectados por ambos grupos de heuristicas (21.1 %) existérnero significativo de problemas que fueron sélo
detectados por el grupo de heuristicas para Mundos Vig&ale8 %). El grupo de problemas que fue detectado
sélo por las heuristicas ddielsen(21.1 %), debera ser analizado con detalle, para asi detreli motivo por el

cual no fueron detectados por las heuristicas para Mundasalés.
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Porcentaje de problemas detectados
por heuristicas

210% | 23%
& Ambas

 Mundos Virtuales

Nielsen

Figura 4.5: Porcentaje de problemas encontrados por kieasis

En la Tabld4.45, es presentado el nimero de problemasatisat su criticidad promedio por cada grupo de

evaluadores por categoria de heuristica.

Heuristicas Nielsen Heuristicas MVsopuesia
Categoria
Problemas Prom Severi-| Problemas Prom Severi-
Detectados dad Detectados dad
Disefio y Es-
» 14 1.8 19 2,3
tética
Control y Na-
y 5 2,4 20 2,4
vegacion
Ayuda y Do-
Y y y 5 2,5 6 2,6
cumentacion
Total 24 2,2 45 2,4

Tabla 4.45: Caso de Estudio Second Life: Analisis cuaititgtor categorias de heuristicas

4.5.1.2.1. Resultado detallado

En la Tabld4.46, se presenta una lista con los diez problemascriticos descubiertos por los evaluadores
con las heuristicas de Mundos Virtuales. Esta tabla mukstraromedios de severidad, frecuencia y criticidad

(ordenados por criticidad). En el Anexo B, se puede visaatipn mayor detalle los resultados.
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Promedio

ID | Problema Severidad| Frecuencia| Criticidad

No es claro en un principio el usp
33 | del dinero, nicomo obtenerloniuti- 3,33 2,67 6,00

lizarlo.

El tutorial inicial se encuentra ep
6 | inglés pese a que se selecciong| el 3,00 2,67 5,67

idioma espafiol.

1 | Mala estructura de menus. 2,33 3,00 5,33

Resulta dificil (casi imposible) dis}
13 | tinguir entre objetos con los que se 3,00 2,33 5,33

puede interactuar de los que no.

Es posible pasar por sobre de al-
gunos elementos y no por otros de
las mismas dimensiones. En algu-
12 3,00 2,33 5,33
nos casos, tras pasar sobre un obje-
to una vez resulta imposible hacerlo

nuevamente (ej: un meson).

La accion de volar no siempre ¢

2]

efectiva. Estando en el lugar "Bly

[]

Galaxy Caisteal" (una tienda) trg

n

intentar volar el personaje empig-
za a descender, y cuando uno pien-
15 3,67 1,67 5,33
sa tocara piso o algo sélido, simple-
mente lo atravieza y sigue bajandg a
un espacio en blanco. La unica fdr-
ma de salir es teletransportandose,

ya que volar no funciona.

2 | Iconografia poco representativa. 2,33 2,67 5,00

Mensajes de error confusos. Son en

otro idioma (inglés), ademas de n
31 2,33 2,67 5,00
mostrar claramente las causas el

o

error

Ciertas notificaciones automaticas
son muy grandes, y solo existen dps
20 | formas de que desaparezcan: elimi- 2,33 2,67 5,00
narlas 1 por 1, o esperar aproxima-

damente 40 segs.

Pese a que existen objetos gratuitps,
25 | no hay unadistincién de los mismgs 2,67 2,33 5,00

ni donde conseguirlos.

Tabla 4.46: Caso de Estudio Second Life: Listado de los 1blenoas mas criticos (Heuristicas para MVs)
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En la Tabla4.4]7, se aprecia la cantidad de problemas eadmstpor cada heuristicas para Mundos Virtuales.
Se puede observar que la cantidad de problemas se distaleuytanera similar, sin embargo no se encontraron

problemas con las heuristicas H8, H11, H13 y H16.

Heuristicas para MViSpuesia Heuristicas de Nielsen
ID | Ndmero de Problemas ID | Numero de Problemags
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
H16 6 N10 2
Total 79 Total 31

Tabla 4.47: Caso de Estudio Second Life: Niamero de probleie@etados por ambos grupos heuristicas

Ademas en las tablas 4148y 4.49, se puede apreciar la cduditddaroblemas encontrados por cada una de las

heuristicas para MVs Mielsenrespectivamente.

82



Problemas que incumplen el
ID | Principio Tabla de problemas
principio
Visibilidad del estado de
N1 ] P12, P13, P17 3
sistema
Concordancia entre el siste-
N2 P3, P10, P11, P23 4
ma y el mundo real
Control y libertad del usua
N3 | P4, P5, P23 3
rio
. ) P5, P7, P8, P9, P14, P16,
N4 | Consistencia y estandares 7
P19
N5 | Prevencion de errores P5, P15, P20 3
Reconocer mejor que recof-
N6 P6, P12, P13 3
dar
Flexibilidad y eficiencia de
N7 P1, P18 2
uso
Estética y disefio minimalist
N8 P2, P21 2
ta
Ayuda al usuario a recong-
N9 | cer, diagnosticar y recupg-P13, P22 2
rarse de errores
N10 | Ayuday documentacion P3, P24 2

Tabla 4.48: Caso de Estudio Club Penguin: Principios indistop (HeuristicadNielser)
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Problemas que incumplen el
ID | Principio Tabla de problemas
principio

P10, P20, P23, P25, P26,

H1 | Retroalimentacion P29, P30, P31, P33, P36, 12
P40, P42
H2 | Claridad P1,P2,P27, P32, P45 5
P5, P6, P9, P16, P19, P26,
H3 | Consistencia P28, P32, P37, P38, P41, 12
P42
P1, P3, P17, P20, P24, P35
H4 | Simplicidad 8
P43 45
H5 | Navegacion y orientacién | P36 1
Visualizacion y control de
H6 P27 1
camara
H7 | Reducir carga en memoria| P8, P11, P22, P39 4
H8 | Personalizacion del avatar | P29, P30 2
Flexibilidad y eficiencia de
H9 P3, P24, P34, P44 4
uso
Comunicacién entre avatg-
H10 - -
res
) ) P4,P12,P18,P19, P21, P38,
H11 | Sentido de pertenencia 7
P42
12 Interaccién con el Mundg P9, P12, P13, P14, P15, P33, ;
Virtual P38
H13 | Apoyo al aprendizaje P30, P33 2
H14 | Prevencién de errores P7, P19, P41, P43, P45 5

Ayuda y facilidad para recu
H15 - P7,P19, P31 3
peracién de errores

H16 | Documentacién de ayuda | P6, P27, P29, P31, P33, P37 6

Tabla 4.49: Caso de Estudio Second Life: Principios incighegl(Heuristicas para MYS.»)

En el Anexo B es posible visualizar con detalle los resubati experimento, en él se presentan los resultados
de cada uno de los evaluadores, promedios y desviacioreslastSin embargo esta Ultima fue calculada sola-
mente para determinar si existia la misma apreciacion E#t@valuadores, con respecto a un potencial problema
de usabilidad. De ella se puede visualizar que no existicadiamda variabilidad en la opinién los evaludores. Esto

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 poseian experiencia similar (media) @o&siones heuristicas (con las heuristicaligé
ser), y con experiencia en la utilizacion de MVs. El experimesgoacoté a evaluar s6lo una parte del Proyecto
realizado poGlobalLab(BeGreei, esto debido a la amplitud del MV.

El perfil de los evaluadores del equipo de control y experta@an, es presentado en las talhlasl4.60 yl4.51

respectivamente:
o Ndmero de Evalua
5 Conocimiento  en o
ID Profesion (carrera) ) ciones  Heuristicas
Mundos Virtuales o
(dltimo afio)
Ingenieria Civil en )
Evaluador 1 ) Medio 5
Informética
Ingenieria Civil en )
Evaluador 2 ) Medio 7
Informatica
Ingenieria Civil en )
Evaluador 3 ) Medio 7
Informética

Tabla 4.50Caso de Estudio OpenSim - BeGreBerfil de los Evaluadores (Equipo Control)

o Ndmero de Evalua
Conocimiento en

ID Profesion (carrera) ciones Heuristicas
Mundos Virtuales -
(dltimo afio)

Ingenieria Civil en )

Evaluador 1 » Medio 6
Informatica
Ingenieria Civil en )

Evaluador 2 . Medio 7
Informética
Ingenieria Civil en )

Evaluador 3 ) Medio 6
Informética

Tabla 4.51Caso de Estudio BeGreeRerfil de los Evaluadores (Equipo Experimentacion)

Un total de 47 problemas fueron identificados por los 6 edlites. Mas problemas de usabilidad fueron
detectados utilizando las heuristicas de usabilidad p&s, kue con las heuristicas téelsen El mapeo de pro-
blemas fue realizado analizando un a uno los problemas qomt la evidencia grafica, descripcion del problema,
y ejemplos de ocurrencia solicitados a ambos grupos dearl@les, ésto con el fin de detectar si se referian en

algiin caso al mismo problema.
= (P1) 14 problemas (29.8 %) fueron identificados por ambogagde evaluadores

= (P2) 20 problemas (42.5 %) fueron identificados sélo porgbgmrue utilizé las heuristicas de MVs,
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= (P3) 13 problemas (27.7 %) fueron identificados sélo por@bgique utilizé las heuristicas telsen

En la Figurd 46 se puede observar que a pesar de que se eaaiertb nimero de problemas que fueron
detectados por ambos grupos de heuristicas (29.8 %) exristémero significativo de problemas que fueron sélo
detectados por el grupo de heuristicas para Mundos Vig§d®5 %). El grupo de problemas que fue detectado
s6lo por las heuristicas ddielsen(27.7 %), debera ser analizado con detalle en una futurciter, para asi

determinar el motivo por el cual no fueron detectados ponéasisticas para Mundos Virtuales.

Porcentaje de problemas detectados
por heuristicas

& Ambas
& Mundos Virtuales

Nielsen

Figura 4.6: Caso de Estudio BeGreen: Porcentaje de problenntrados por heuristicas

En la Tabld4.52, es presentado el nimero de problemasaidsat su criticidad promedio por cada grupo de

evaluadores por categoria de heuristica.

HeuristicadNielsen Heuristicas MVsopuesia
Categoria - -
Problemas Prom Severi-| Problemas Prom Severi-
Detectados dad Detectados dad
Disefio y Es-
) 13 2,7 11 2,0
tética
Control y Na-
) 10 2,7 13 2,6
vegacion
Ayuda y Do-
yiea y 4 2,7 10 2,9
cumentacion
Total 27 2,7 34 2,5

Tabla 4.52: Caso de Estudio BeGreen: Analisis cuantitativo

45.1.3.1. Resultado detallado

En la Tabld4.53, se presenta una lista con los diez problemascriticos descubiertos por los evaluadores
con las heuristicas de Mundos Virtuales. Esta tabla mukstraromedios de severidad, frecuencia y criticidad

(ordenados por criticidad). En el Anexo C, se puede visaatian mayor detalle los resultados.
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Promedio

ID Problema Severidad| Frecuencia| Criticidad
P24 | Uso del MV realmente complicadp 3,33 3,67 7,00
para novatos
P9 | No se destacan los elementos con 3,33 3,33 6,67
que se puede interactuar
P12 | No existe un tutorial por pasos pafa 3,00 3,67 6,67
aprender a usar el mundo virtua
P22 Interaccién 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 configuraciéh 2,67 3,00 5,67
de video/teclado/sonido
P4 | Al hacer un nuevo “oufit” el clientg 3,33 2,33 5,67
de mv se “cae”
P6 Unico idioma 2,33 3,33 5,67
P3 | No hay manera de cambiar el sexo 2,67 2,67 5,33
del avatar o el modelo 3d que esta
ocupando
P5 Opciones de personalizaciénde] 2,67 2,67 5,33
avatar bloqueadas

Tabla 4.53: Caso de Estudio BeGreen: Listado de los 10 prsenas criticos (Heuristicas para MYs.,)

En la Tabld4.54, se aprecia la cantidad de problemas eacmstpor cada una de las heuristicas para Mundos
Virtuales y las deNielsen respectivamente. Se puede observar que la cantidad deempabse distribuy6 de
manera similar con respecto a los experimentos anterigreslamente la heuristica H10 no permitié detectar

problemas.
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Heuristicas para MViSpuesia Heuristicas de Nielsen

ID | Ndmero de Problemas ID | Numero de Problemags
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

H16 3 N10 3
Total 54 Total 64

Tabla 4.54: Caso de Estudio BeGreen: NUmero de problemestddbs por ambos grupos heuristicas

Ademas en las tablas 4155 y 4.56, se puede apreciar la cduditddaroblemas encontrados por cada una de las

heuristicas para MVs Mielsenrespectivamente.
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ID | Principio Problemas que incumplen el | Cantidad de problemas
principio

H1 | Retroalimentacion P9, P10

H2 | Claridad P6, P7, P13, P33 4

H3 | Consistencia P1, P4, P8, P10, P11, P26, P28 10

P31, P32, P33

H4 | Simplicidad P13 1

H5 | Navegaciony orientacion P20, P22 2

H6 | Visualizaciony control de P2 1
camara

H7 | Reducir carga en memoria P19, P26 2

H8 | Personalizacion del avatar P3, P5, P21 3

H9 | Flexibilidad y eficiencia de P2, P27 2
uso

H10 | Comunicacién entre - 0
avatares

H11 | Sentido de pertenencia P9, P17, P25, P29, P34 5

H12 | Interaccion con el Mundo P1, P6, P9, P12, P22, P34 6
Virtual

H13 | Apoyo al aprendizaje P14, P15, P24 3

H14 | Prevencion de errores P4, P8, P11, P16, P28, P30, P32

H15 | Ayuday facilidad para P4, P16, P18 3
recuperacion de errores

H16 | Documentacion de ayuda P12, P14, P15 3

Tabla 4.55: Caso de Estudio BeGreen: Principios incumsl{gieuristicas para MVSues
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ID | Principio Problemas que incumplen el | Cantidad de problemas
principio

N1 | Visibilidad del estado del P1, P2, P3, P6, P16, P17, P21, PR2 8
sistema

N2 | Concordancia entre el P11 1
sistemay el mundo real

N3 | Controly libertad del P7, P8, P13, P17, P18, P20, P21, 12
usuario P22, P23, P24, P25, P26, P27

N4 | Consistenciay estandares P3, P4, P7, P19, P21, P24

N5 | Prevencion de errores P9, P14, P18, P20, P21, P24, P2b, 9

P26, P27

N6 | Reconocer mejor que P5, P6, P10, P11, P22 5
recordar

N7 | Flexibilidady eficiencia de | P2, P3, P5, P7, P10, P12, P13, P16, 13
uso P18, P20, P23, P24, P26

N8 | Estéticay disefio P11 1
minimalista

N9 | Ayuda al usuario a P19, P21, P23, P25, P26, P27 6
reconocer, diagnosticar y
recuperarse de errores

N10 | Ayuday documentacion P12, P22, P23 3

Tabla 4.56: Caso de Estudio BeGreen: Principios incumplféieuristicadNielser)

En el Anexo C es posible visualizar con detalle los resukatidexperimento, en él se presentan los resultados
de cada uno de los evaluadores, promedios y desviacior@gglast Sin embargo esta Ultima fue calculada sola-
mente para determinar si existia la misma apreciacion E#t@valuadores, con respecto a un potencial problema

de usabilidad. De ella se puede visualizar que no existiGederda variabilidad en la opinion los evaludores.

4.5.1.4. Pruebas con Usuarios

Como parte de la validacion de las heuristicas para MVs, seiderd realizar pruebas de usabilidad con
usuarios a ambas aplicaciones. Las evidencias, como losifarios utilizados se encuentran en los anexos D y E.
El objetivo de las pruebas con usuarios, tuvo como motivocipal establecer si los problemas detectados

sélo con las heuristicas delsenson o no relevantes. Ademas de detectar por medio de la abgnysi es que

aparecian problemas nuevos que no fueron detectados pos@mnipos de heuristicas.
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4.5.1.4.1. Caso de Estudio Club Penguin

La ejecucion de esta prueba contd con la participacion deiérias. Ellos debieron contestar un pre-test el
gue tuvo como motivo formar un perfil mas detallado del usygdra después completar una lista de tareas, cuyo
objetivo como fue mencionado en el punto anterior, paraifimaton un post-test, el cual tuvo como finalidad
capturar otros datos que no es posible obtener en las ottap&setales como: calificarian su experiencia en el

MV, Qué es lo que mas le disgustd, entre otros.

45.1.4.1.1. Perfil de los Usuarios
El perfil de los usuarios se puede apreciar en la fabla 4.558,.4.

Perfil Encuestados

(0) Mujeres
(5) Hombres
Edad Promedio | 23,2 Afios

Sexo

(0) Técnica

Nivel Educacional| (5) Unversitaria

(0) Posgrado

Ocupacion Estudiante

Tabla 4.57: Perfil de los participantes en la prueba de udaditie Club Penguin

Informacion Experiencia

(0) Menos de 30 minutos

(1) Entre 1y 3 horas

¢ Cuantas horas diarias utiliza Internet?
(2) Entre 4y 7 horas

(2) Més de 8 horas

(1) Sin conociemiento

De acuerdo a sus conocimientos en MVs: - — —
(4) Usuario con conocimientos basicos

¢ En qué categoria se identifica?
(0) Usuario con conocimientos

(2)si
¢,Conoce Club Penguin?

(3)No

(1) si
Si su respuesta fue Si, ¢ Lo ha utilizado?

(1) No

(2) Usuario con conocimientos basicos

¢ Como considera su experiencia en este - — - -
) (0) Usuario con conocimientos intermedips
Mundo Virtual?

(0) Usuario con conocimientos avanzadas

Tabla 4.58: Experiencia de los participantes en la pruehsdkilidad de Club Penguin
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45.1.4.1.2. Listado de Tareas
A continuacion se presenta un listado de las tareas quedmdgie llevar a cabo los usuarios con el perfil de la
tabla[4.57. So6lo se presenta, en la tablal4.59, el nombretdeskarealizada por los usuarios, para ver con detalle

las tareas a ejecutar, ver el Anexo D.

El resumen del resultado de tiempos por tareas realizaddsgpasuarios, es detallada en la tdbla 1.60:

Tabla 4.60: Tiempo utilizado por los participantes en laeggon de las tareas de Club Penguin

El grafico de los tiempos promedios utilizados por los usisegn cada una de las tareas, es presentado en la

Figurd4.Y:

Tareas a realizar

Ingrese a http://www.clubpenguin.com

Utilizar por 5 minutos el Mundo Virtual

Interaccién con el Mundo Virtual

Leer el nuevo mensaje

Ver el Mapa

Jugar en la Montafia

N a|lbh|lW|N|RF

Cerrar su sesién en Club Penguin

Tabla 4.59: Listado de tareas a realizar por los particggen Club Penguin

‘ Tarea‘ Estado ‘ usuario 1 usuarios 2 ‘ usuario 3 ‘ usuario 4 usuuario 5 ‘
Tiempo | 2 min. 06 seg.| 3 min. 06 seg.| 9 min. 00 seg.| 5 min. 17 seg.| 6 min. 18 seg.

! Exito Si Si Si Si Si
5 Tiempo | 3 min. 24 seg.| 7 min. 40 seg.| 2 min. 51 seg.| 5 min. 52 seg.| 4 min. 07 seg.

Exito No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica

Tiempo | 5min 45 seg.| 2 min. 29 seg.| 6 min. 20 seg.| 2 min. 08 seg.| 1 min. 19 seg.

3 Exito Si Si Si Si No
4 Tiempo | 0 min 14 seg.| 0 min. 30 seg.| 0 min. 34 seg.| 2 min. 10 seg.| 0 min. 23 seg.

Exito Si Si Si No Si
Tiempo | 2 min 05 seg.| 6 min. 00 seg.| 1 min. 58 seg.| 2 min. 39 seg.| 2 min. 36 seg.

> Exito Si Si Si Si Si
Tiempo | 3 min. 44 seg.| 3 min. 46 seg.| 2 min. 16 seg.| 3 min. 01 seg.| 3 min. 07 seg.

° Exito Si Si Si Si Si
. Tiempo | 0 min. 26 seg.| 3 min. 53 seg.| 0 min. 28 seg.| 1 min. 21 seg.| 0 min. 40 seg.

Exito Si Si Si Si Si
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Tiempo ejecucion Tareas

M Usuario 1

W Usuario 2

W Usuario 3

W Usuario 4

W Usuario 5

Figura 4.7: Tiempos utilizados en cada tarea por usuarid@n enguin

Cabe mencionar que 4 de los 5 usuarios completaron todar¢est para ellos los problemas detectados por
las heuristicas especificas y no por la de Mundos Virtualeeesdn un problema, sin embargo al consultarles por
qué critico era, consideraron que era leve y que no afectabsperiencia final en el Mundo Virtual. Otro punto
interesante a destacar, es que a la mayor parte de los ss(#ade 5) lo que mas le disgusté Geub Penguin
es que los nombres y los mensajes de los pinguinos interfsatere el juego, problema detectado por ambas
heuristicas.

El resumen del resultado del post-test es presentado eafelad.8, el detalle de cada una de las respuestas,
se encuentra disponible en el Anexo F.

Para facilitar la visibilidad se convirtieron las respasstn 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 aspagt@ositivo.

El listado de preguntas realizadas en el post-test es pageen la tabla 461
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ID Pregunta

Pregunta

P1

¢ Pudo completar las tareas?

P2

La interfaz de usuario, ¢ es facil de usar?

P3

¢ Comprendié las funcionalidades ofrecidas y como u|

zarlas?

tili-

P4

¢ Considera que las actividades requeridas en la pr

han sido faciles de encontrar?

ueba

P5

¢ Cree que las imagenes y simbolos utilizados en el

son representativos?

kitio

P6

¢Son apropiados los mensajes de error?

P7

En caso de error, ¢ es facil recuperarse?

P8

¢Es necesario incluir un manual de ayuda?

P9

¢\Volveria a utilizar Club Penguin?

P10

¢ Como califica su experiencia en el Mundo Virtual

Club Penguin?

de

Tabla 4.61: Listado de Preguntas Post-Test de Club Penguin

La tabla[4.6P esta estructurada de la siguiente forma: cldadiiresponde al identificador de la pregunta,

seguida por el nimero de usuarios que seleccionaron cadaadita, para finalizar con el promedio y desviacion

estandar obtenida en ese item.

‘ Pregunta‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ Promedio‘ Desv. Estanda+

P1 -1 - 1312 - 3,4 0,55
P2 1|-12(2]- 3 1,22
P3 -|1112(1])1 34 0,84
P4 -11122] - 3,2 1,14
P5 -120-11]2 3,6 1,52
P6 112|1(-(1 2,6 1,52
P7 -1211|2] - 3 1,00
P8 -|1171]-]3 4 1,64
P9 211111 - 2,2 1,30
P10 -1 113 - 3,4 0,89

Tabla 4.62: Evaluacion Post-Test de Club Penguin

Por otra parte, en laimagen#.8, es presentado el prometdinidb por pregunta en cada uno de los items del

post-test.
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Promedio preguntas post-test
4,5

¥

3.5

x

B Promedia
25 1

¥

1,5 A

¥

pl p2 p3 pd pS PG p7 p8 pg plo

Figura 4.8: Promedio por pregunta Post-Test de Club Penguin

4.5.1.4.2. Caso de Estudio Second Life

La ejecucion de esta prueba conté con la participacion dad&rias. Ellos debieron contestar un pre-test el que
tuvo como objetivo formar un perfil mas detallado del usygara después completar una lista de tareas, cuyo
motivo principal fue especificado en el parrafo anterioragaalizar con un post-test, el cual tuvo como objetivo
capturar otros datos que no es posible obtener en las otiap&setales como calificarian su experiencia en el

MV, Qué es lo que mas le disgustd, entre otros.

45.1.4.2.1. Perfil de los Usuarios

El perfil de los usuarios se puede apreciar en la 4.63.

Perfil Encuestados

(2) Mujeres
(3) Hombres
Edad Promedio | 19,8 Afios

Sexo

(0) Técnica

Nivel Educacional| (5) Unversitaria

(0) Posgrado

Ocupacion Estudiante

Tabla 4.63: Perfil de Usuarios Second Life
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Informacién Experiencia

(0) Menos de 30 minutos

(0) Entre 1y 3 horas
(3) Entre 4y 7 horas
(2) Més de 8 horas

¢ Cuantas horas diarias utiliza Internet?

(1) Sin conociemiento

De acuerdo a sus conocimientos en MVs$: - — —
3 i ) B (3) Usuario con conocimientos basicos
¢En qué categoria se identifica?

(1) Usuario con conocimientos

(3)Si
¢, Conoce Second Life?

(2) No

(3)si
Si su respuesta fue Si, ¢ Lo ha utilizado?

(0) No

(3) Usuario con conocimientos basicos

¢ Cémo considera su experiencia en est

do Virtual? I (0) Usuario con conocimientos intermedios
Mundo Virtual?

(0) Usuario con conocimientos avanzadas

Tabla 4.64: Perfil de Usuarios Second Life

45.1.4.2.2. Listado de Tareas
A continuacién se presenta un listado de las tareas quadmvigie llevar a cabo los usuarios con el perfil de
la tabla[4.6B. Sélo se presenta el nombre de la tarea realfadlos usuarios. Para ver con detalle las tareas a
ejecutar, consultar el Anexo E.

El nombre de estas tareas, se puede visualizar en I{fabla 4.6

Tareas a realizar

Ingresar a la aplicacion

Utilizar por 5 minutos el Mundo Virtual

Personalizar su avatar

Visitar la Universidad de Sevilla

Interactuar con compafiero

Interactuar con elementos

Njlo|la|bd~|lwWIN|FE

Cerrar su sesion

Tabla 4.65: Listado de tareas a realizar por los particgseh Second Life

El resumen del resultado de tiempos por tareas realizaddsspasuarios, es detallada en la tdbla.66:
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Tabla 4.66: Tiempo utilizado por los participantes en la@g@dn de las tareas de Second Life

El gréfico de los tiempos promedios utilizados por los usisaen cada una de las tareas, es presentado en la

Figura4.9:
14:24
Tiempo ejecucion Tareas

12:00
9:36 M Usuario 1
W Usuario 2

7:12
Usuario 3
4-48 W Usuario 4
W Usuario 5

2:24

0:00

1 2 3 4 5 6 7

‘ Tarea‘ Estado ‘ Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4 Usuario 5
Tiempo | 2 min. 20 seg.| 1 min. 15 seg.| 1 min. 35 seg. 44 seq. 1 min. 17 seg.
! Exito No No No Si No
) Tiempo | 1 min. 51 seg.| 9 min. 15 seg.| 6 min. 18 seg., 4 min. 31 seg.| 4 min. 08 seg.
Exito 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.
Exito No No No No No
4 Tiempo | 5min 32 seg.| 5min. 27 seg.| 3min. 18 seg.| 2 min. 52 seg.| 11 min. 31 seg.
Exito 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.
Exito Si No Si No Si
Tiempo | 4 min. 19 seg. 2 min. 7 min. 31 seg. 3 min. 5 min. 16 seg.
® Exito Si Si No Si No
. Tiempo | 2 min. 10 seg.| 2 min. 11 seg. 59 seg. 54 seg. 1 min. 28 seg.
Exito No No Si Si No

Figura 4.9: Tiempos promedios ejecucion de tareas

Cabe mencionar que no hubo usuarios que completaron taslterdas en los tiempos estimados, para ellos
los problemas detectados por las heuristicas especificapgria de Mundos Virtuales si fueron un problema,

sin embargo al consultarles por cuan critico era, congidemgue 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 eafield. 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 entajese convirtid las respuestas en una escala numérica
de 1 a5, enlaque el 1representa un aspecto muy negativonedspecto neutral y el 5 un apecto muy positivo.

La tabla[4.6F7 esta estructurada de la siguiente forma: cdediresponde al identificador de la pregunta,
seguida por el nimero de usuarios que seleccionaron cadaadiva, para finalizar con el promedio y desviacion

estandar obtenida en ese item.

‘ Pregunta‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ Promedio‘ Desv. Estandaf

P1 - - 1213 - 3,6 0,55
P2 -11(212]- 3,2 0,84
P3 -l -1 4] - 3,8 0,45
P4 -1 - 132 - 34 0,55
PS5 -1 -12(2])1 3,8 0,84
P6 -l -12|3] - 3,6 0,55
P7 -121-12]1 34 1,34
P8 -11122] - 3,2 0,84
P9 -12-13] - 3,2 1,10
P10 -1-12]12])1 3,8 0,84

Tabla 4.67: Evaluacién Post-Test de Second Life

Por otra parte, en la imagén 4110, es presentado el prombtinido por pregunta en cada uno de los items

del post-test.
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Figura 4.10: Resultados Encuesta Post-Test caso de eStectmd Life

4.5.2. Refinamiento de las Heuristicas de Usabilidad en MVs®puestas

Posterior a la etapa de validacion, se realizaron 2 actiéislacon el fin de determinar la calidad de esta nueva
propuesta. La primera corresponde a una andlisis comyagatitérminos globales de la propuesta en base a las
inspecciones realizadas por los evaluadores y la seguoidasponde a un cuestionario realizado a expertos para
determinar la claridad de esta nueva solucion.

4.5.2.1. Andlisis Comparativo de Inspecciones

Una vez obtenidos los resultados de los 2 casos, se procedm@arar los resultados. Cabe recordar que sélo
se ejecutd un experimento con las heuristicablidgésen(control) en cada caso de estudio, el que se comparaba
con los resultados obtenidos después de la ejecucién desfzescciones con los equipos de experimentacion.

Para comparar las soluciones, cada uno de los problemasatkie por cada grupo de heuristica fue clasificado
en alguna de las 3 categorias definidas, y se calcul6 el piodeda severidad del conjunto. Esto es presentado
para cada experimento en las tablasl4.68 yl4.69 respectivame
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Caso de Club Penguin

Estudio

Categorias Heuristicas Nielsen Heuristicas de MV(Syor Heuristicas de MVi§uesa
Problemas Severidad Problemas Severidad Problemas Severidad
detectados Promedio detectados Promedio detectados Promedio

Disefioy 14 2,8 19 1,3 21 2,6

Estética

Controly 10 2,9 10 1,7 15 2,8

Navegacion

Erroresy 4 3,3 9 2,4 7 2,8

Ayuda

Total 28 3,0 38 1,8 43 2,7

Tabla 4.68: Caso de Estudio Club Penguin: Andlisis comparpbr categorias de heuristicas

En la Tabld 4.68, se puede apreciar que en términddisefio y Estéticala nueva versién de heuristicas
para evaluar la usabilidad en MVs tuvo una leve mejora enréidad de problemas detectados, sin embargo el
promedio de la severidad de éstos fue sustancialmente mayor

Para el grupo d€ontrol y Navegacionla nueva version de las heuristicas para evaluar la usadién MVs,
presento una mejora con respecto a la primera propueststpopguee la cantidad de problemas detectados fue un
50 % mayor con respecto a las propuest®ddloff Ademas la severidad promedio fue s6lamente 0,1 puntos en
una escala de 0 a 4 menor que la propuestilidisen lo cual es positivo puesto que la cantidad de problemas
detectados en esta categoria por las heuristichisatkeenfue un 50 % menor.

En términos dé&rrores y Ayudael nuevo grupo de heuristicas para evaluar la usabiliddd\&) se comporto
mejor que la propuesta de Nielsen en términos de nimero didepras detectados, sin embargo con respecto a
la propuesta d&udloff [74], el nmero de problemas detectados fue levemente menabstante la criticidad
promedio, fue 0,4 puntos mayor.

Para finalizar la nueva propuesta de heuristicas para evalusabilidad en MVs se comporté mejor que
ambas propuestas en relacién al numero de problemas ditegar los evaluadores, sin embargo en términos
de criticidad promedio, fue levemente menor que la propudstNielsen, no obstante con respecto a la primera

propuesta realizada p&udloff ésta se comporté mejor sustancialmente.
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Caso de Second Life

Estudio

Categorias Heuristicas Nielsen Heuristicas de MV(Syor Heuristicas de MVi§uesa
Problemas Severidad Problemas Severidad Problemas Severidad
detectados Promedio detectados Promedio detectados Promedio

Disefioy 14 1,8 28 2,0 19 23

Estética

Controly 5 2,5 9 2,1 20 2,4

Navegacion

Erroresy 5 25 2 3,0 6 2,6

Ayuda

Total 24 2,3 39 2,4 45 2,4

Tabla 4.69: Caso de Estudio Second Life: Analisis comparaior categorias de heuristicas

En la Tabld 4.69, se puede apreciar que en términd3isiefio y Estéticalas nuevas heuristicas para MV
se comportaron mejor que las definidas N@lsen sin embargo aunque la severidad promedio fue mayor que la
propuesta d®udloff[74], la cantidad de problemas fue menor. Esto se puede deher los evaluadores obviaron
los problemas detectados por estas heuristicas, pueststgueueva propuesta contempla los aspectos definidos
por [74].

Para el grupo d€ontrol y Navegaciénla nueva version de las heuristicas para evaluar la usathién MVs,
presenté una mejora con respecto a la primera propuesizadsapor([74], puesto que la cantidad de problemas
detectados fue un 100 % mayor y la severidad promedio aurfedfmuntos en una escala de 0 a 4. Con respecto
a la comparacion con las heuristicas de Nielsen, la cantieadoblemas detectados fue mucho mayor (5 Nielsen,
20 MVs.esy: Y €N términos de criticidad promedio de los problemasafetios, fue tan sélo 0,1 puntos bajo, lo
que es positivo, puesto que la nueva propuesta, permita@etun mayor nimero de problemasy a su vez mas
criticos.

Para el grupo dErrores y Ayudael nuevo grupo de heuristicas para evaluar la usabilid&dd\é&s) en términos
de nimero de problemas detectados, se comportd levemejateque la propuesta ddielseny que la primera
version de las heuristicas propuestas Radloff sin embargo con respecto a la primera version, la crititida
promedio, fue 0,4 puntos menor.

Para finalizar, la nueva propuesta de heuristicas paraagvalwsabilidad en MVs se comporté mejor en
términos globales que ambas propuestas, puesto que peamitietectar a los evaluadores una mayor cantidad de

problemasy a su vez mas criticos.
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4.5.2.2. Cuestionario a Expertos para Validar la Propuestae Heuristicas

En base a lo obtenido de la etapa de validacion, la etapa dameénto fue usada para determinar cuén clara
estaba la especificacion de las heuristicas para MVs. Faraselrealizé un cuestionario a 6 evaluadores con
experiencia media-alta en evaluaciones heuristicas, griexgria media en la evaluacion de usabilidad en MVs.

Lo obtenido de este cuestionario, se puede resumir en Jparte
= Perfil evaluadores encuestados.
= Comprension de las heuristicas de usabilidad propuestas.
= Utilidad de las heuristicas de usabilidad propuestas.

El perfil de los evaluadores encuestados es presentadoteblas4. 70 ¥ 4.71:

Perfil Evaluadores Encuestados

(1) Mujeres
(5) Hombres
Edad Promedio | 27,8 Afios

Sexo

(0) Técnica

Nivel Educacional| (3) Unversitaria

(3) Posgrado

Ocupacion Estudiante

Tabla 4.70: Perfil Educacional de los Evaluadores Expertos

Experiencia Encuestados

Promedio evaluaciones heuristicas Ultimo afio| 9

(0) Sin conocimientos

Conocimientos en Mundos Virtuales (6) Usuario con conocimientos basicos

(0) Usuario con conocimientos avanzados

Promedio Mundos Virtuales Evaluados 2,83

¢Ha utlizado las heuristicas bigelsenpara Si (5) No (1)

evaluar Mundos Virtuales?

¢Ha utlizado otras heuristicas para evaluar Si (2) No (4)

Mundos Virtuales?

Tabla 4.71: Experiencia sobre MVs de los Evaluadores Eapert

Posterior a completar el formulario del perfil inicial, salizd una encuesta de 16 preguntas en la cudl debian
evaluar en una escala de 0 a 4 (donde 0O corresponde a ungdigscmuy facil de entender y 4 a muy complejo)

la definicion de una heuristica. Por tal razén, un buen r@dolkks aquel que se acerca de una buena medida a 0. Los
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resultados de esta encuesta son presentados en latalha dl.gPafico asociado a los resultados es presentado en
la Figurd 4.1

Comprensioén Heuristicas
Heuristica| Muy Féacil | Facil | Neutro| Dificil | Muy Dificil | Promedio| Desv. Estandal

(0) (1) (2) (3) 4
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 laszmidnm de las heuristicas de usabilidad para MVs

Se puede visualizar en la tatpla4.72 que la desviacion emt&mire las respuestas de evaluadores fue baja,
lo que se interpreta en que existié un consenso en la apidetilecla evaluacién, esto es positivo debido a que el
promedio de las evaluacidnes, en la mayoria de los casasdner a 1, lo que se interpreta como que la defincion
era de facil entendimiento para los evaluadores. En el grafiesentado en la figura4l11 es posible visualizar, en

promedio, la puntuacion efectuada por los evaluadores.
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Figura 4.11: Gréafico Comprension de las Heuristicas de lidatipara MVs

Las heuristicas que poseen una descripcion mas complipadasu entendimiento, correspondena H11 (Sen-
tido de pertenencia) y H3 (Consistencia) y H2 (Claridad$. 2 dltimas se ha consultado con 3 de los 6 encuestados,
y han respondido que en el caso de consistencia y claridadekripciones son muy genéricas y no les permitia
asociar de manera directa, viéndose en la necesidad dauglchecklistpara la aplicacién. En el caso 8entido
de pertenenciase ha consultado con el “experto” que ha evaluado de maxieear®s, y ha indicado que el nombre
de la heuristica es una de las principales causas del “nodintiento”, junto con no comprender a que se referia
con leyes fisicas del Mundo Virtual.

Para finalizar, en una tercera etapa, los evaluadores debfd@star un cuestionario de 4 preguntas, el que

tenia como objetivo obtener deedbackacerca de las siguientes preguntas:
= ¢ Considera util ethecklistde apoyo a la evaluacién de usabilidad para mundos virttiales
= ¢ En comparacion con las heuristicas tradicionales, leaapdin de las heuristicas le permitieron obtener?
= ¢ Considera que quedan aspectos sin cubrir por estas loasfist
= ¢ Considera que quedan aspectos sin cubrir poreaklis?
De lo anterior, se puede indicar lo siguiente:
= Los 6 evaluadores consideraron quetecklistera muy util o atil.
= Las heuristicas permitian detectar ambos tipos de prolklégeaéricos y especificos).
= Las heuristicas cubren la mayoria de los aspectos.

= El checklistcubre varios aspectos o la mayoria.
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El detalle de la distribucién de las respuestas de los edatea es presentado en la tdbla 4.73.

Preguntas Heuristicas y checklist para Mundos Virtuales

Preferiria
¢Considera il el checklist de apoyo a la Muy atil Uil Neutro Inatil utilizar otro
evaluacion de usabilidad para MV? método

5 1 0 0 0
Problemas Problemas
Problemas Problemas Problemas
¢En comparacién con las heuristicas tradicionaless, Muy Muy
) Especificos Neutros Generales
la aplicacion de las heuristicas le permitieron especificos Generales
obtener? 1 4 1 0 0
) Cubren varios Cubren la
¢ Considera que quedan aspectos sin cubrir por eéstaf)emasiados Algunos Cubren todos
aspectos mayoria
heuristicas?
0 1 0 4 1
. . Cubre la
¢Considera que quedan aspectos sin cubrirporel  Demasiados |  Algunos Cubre varios i Cubre todos
mayoria
checklist?
0 0 1 5 0

Tabla 4.73: Utilidad de las heuristicas y checklist de Uk para MVs

4.6. Propuesta de Heuristicas para la Evaluacion de la Usdldlad de Mun-

dos Virtuales

Después de 4 iteraciones, se ha propuesto un conjunto deuttioas de usabilidad para MVs, éstas se

encuentran agrupadas en tres categorias: (1) Disefio ycEs{e) Control y Navegacion y (3) Errores y Ayuda.

1. Disefio y estética

= ID: H1

= Nombre: Retroalimentacion

= Definiciéon: Un Mundo Virtual debe mantener siempre informado al ususoiore el estado de su
avatar, los acontecimientos que a éste conciernan, y devéodos 0 hechos relevantes que ocurran
dentro del Mundo Virtual. El Mundo Virtual debe, ademas gun@ionar retroalimentacion facilmente

perceptible al usuario ante cualquier accion que estecimigjue lo afecte, tanto de manera directa

como indirecta.

= Explicacion: En los mundos virtuales existe una interaccion constartestdario con los demas ele-
mentos del mundo, ya sea con su propio avatar, los avatapgsodaisuarios, objetos virtuales, perso-

najes controlados por el computador, etc. El nimero de mesique el usuario puede realizar dentro
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del Mundo Virtual es enorme, y muchas veces no afectara $disuario que realiza la accion, sino
gue a otros usuarios u objetos que puedan estar cerca det@u@te@ner algun otro tipo de conexién
con este. Asimismo, eventos externos pueden afectar eloed&d avatar sin que el usuario los haya
iniciado. Por estas razones es muy importante que el sisteangenga siempre informado al usuario
acerca de todos los cambios en el estado de su avatar en ebMintghl, y de toda reacciéon del
Mundo Virtual, tanto a eventos comenzados por el mismo isaamo por cualquier otra fuente.

El lenguaje que el MV utilice para informar al usuario debedaro, conciso y familiar al usuario,
de tal manera que este entienda lo que el sistema le quisoniafoEl sistema debe informar todo lo
relevante, lo que incluye errores, excepciones, advaaesobre quebrantamientos de reglas o leyes
fisicas del Mundo Virtual, resultados de transaccioneseegltavatar del usuario y otros avatares, y
todo cambio de estado en general [74].

H1-Retroalimentacionse basa en la heuristica NéelsenVisibilidad del estado del sistema, Ofrecer

retroalimentacion informativa déhneiderman65] [81]].

Ejemplos: A continuacién se presenta en las Figuras 4.12 (obtenidd ¢ £13 (obtenida de CP),

el cumplimiento y violacidn de la heuristica respectivateen

%—W
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=
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Figura 4.12: Ejemplo de Cumplimiento de la Heuristica Raimoentacion
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Figura 4.13: Ejemplo de Violacién de la Heuristica Retrmatientacion

Beneficios: Mejor experiencia de usoRetroalimentacion precisa y adecuada permite al usua re
cionar de mejor manera a los eventos ocurridos dentro deldbMirtual que lo afecten de forma
directa o indirecta, mejorando su experiencia de uso.

Mayor conocimiento del estado del sistemaRetroalimentacién precisay adecuada permite al usuario

saber si existe algin cambio relevante en el sistema.

Problemas: Un exceso de retroalimentacion puede ser molesta de no cesar&; por lo que debe

ser posible desactivar los avisos de retroalimentaciomquee consideren absolutamente necesarios.

ID: H2
Nombre: Claridad
Definicion: Un Mundo Virtual debe tener un panel de control que sea faadrdender para el usuario,

utilizando un lenguaje claro. Ademas, los elementos enralte control se deben mostrar ordenados

y agrupados de forma tal que el usuario sea capaz de endomuee busca de forma intuitiva.

Explicacion: Esta heuristica se refiere a que los paneles de control, yMoredo Virtual en si, sean
claros en la forma de presentar la informacidn, y que losettos del panel estén agrupados de forma
I6gicay ordenada, de tal manera que para el usuario seaff@cihtrar cualquier elemento que necesite.
Esta heuristica incluye los paneles de control en que seepuadnejar los objetos virtuales que per-

tenecen al usuario (0 a su avatar), aquellos en que se pusfigucar al avatar mismo, y basicamente

107



cualquier interfaz de usuario que no implique interaccidéeata con el Mundo Virtual.

» Ejemplos: A continuacién se presenta en las Figliras}4.14 (obtenida e & 135 (obtenida de SL),

el cumplimiento y violacién de la heuristica respectivateen

Ly [COMPRERIS 758 PDT (1 )
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Mi inventario
% Perfil del elemento

Pantalla Aliatis para Power Point
Mo Description)
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M 41 Objets

Pulsa agul para chatear < THabEr e e

Figura 4.15: Ejemplo de Violacion de la Heuristica Claridad

= Beneficios: Facilidad de aprendizajeinterfaces claras e intuitivas hacen que el proceso de dipren

zaje de los usuarios nuevos sea mas rapido, facil y agradable
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Eficiencia en tareasinterfaces ordenadas y claras permiten que el usuario ngdiempo buscando

un objeto o elemento en particular, o no entendiendo el@féeun cierto elemento de la interfaz.

Problemas: El principal problema respecto al incumplimiento de estaristica es que el usuario

llegue a sentirse “perdido”, en el MV.

ID: H3
Nombre: Consistencia

Definicion: EI MV debe ser consistente en todos sus aspectos, de estdbusuario podra predecir

el resultado en base a la accion realizada.

Explicacion: Esta heuristica se refiere a la consistencia en todos losquates como utilizacion del
lenguaje (dentro o en interfaces del MV), simbolos, acdpeiementos decorativos, sonidos, entre
otros. Esto tiene como objetivo reducir la curva de aprexjéien el mismo, y que permita predecir
los resultados en base a la accidn realizada. Ademas de ptildsr, si existiese, conocimiento y

experticie en MVs similares.

Ejemplos: A continuacién se presenta en las Figuras 4.16 (obtenida)de 417 (obtenida de SL), el

cumplimiento y violacién de la heuristica respectivamente

e Mundo  Construir  Ayuda [Tl § 04 FDT

@ Universdad de Sevila- General (3 N -

Figura 4.16: Ejemplo de Cumplimiento de la Heuristica Cstesicia
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Figura 4.17: Ejemplo de Violacion de la Heuristica Consisia

Beneficios: El principal beneficio se encuentra en umejora en el aprendizajeen la utilizacién MV.
Ademas de que el usuario, por medio de su avatar, pueda elaminfiuencia del pasado en su estado

actual.

Problemas: Entre los problemas que pueden ocurrir al violar esta h&aise encuentran: cuestiona-

miento del usuario en cémo realizar una accién que ya haugfdatcon anterioridad.

ID: H4
Nombre: Simplicidad

Definicién: El panel de control del Mundo Virtual no debe estar sobresdogy debe contener sélo
la informacion necesaria y relevante. Los iconos, mensiajesistema y la interaccién con los objetos

dentro del Mundo Virtual, deben ser simples e intuitivos.

Explicacion: Esta heuristica se refiere al panel de control para la utiimadel MV, los elementos
del panel deben estar ordenados y agrupados por funciadeldde esta forma se le permitird que
una busqueda intuitiva de la funcionalidad requerida. @specto a los iconos y mensajes no deben
ser complejos 0 escritos en un lenguaje que confunda alias&husuario no debe preguntarse cé-
mo interacturar con uno u otro. Se debe proporcionar solaftarhacion necesaria, con el fin de no

sobrecargar la interfaz con elementos innecesarios.

Ejemplos: A continuacién se presenta en las Figuras 4.18 (obtenida)de£419 (obtenida de Active

Worlds), el cumplimiento y violacion de la heuristica respamente.
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Figura 4.19: Ejemplo de Violacion de la Heuristica Simpléxd

= Beneficios: Entre los beneficios que se pueden obtener somajar estéticg puesto que interfacesy
acciones simples son usualmente mas agradables visualmenaquellas sobrecargadas. Ademas de
eficiencia en el usppuesto que es una intefaz simple, facilita la bisquedaiicion de elementos

de interés al usuario. Los objetos, generalmente, son rodesfde utilizar y manipular.

= Problemas:Elincumplimiento de esta heuristica podria llevar a untolgamiento constante de como
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realizar la interaccion el usuario.

2. Control y navegacién

= ID: H5
= Nombre: Navegacion y orientacion

= Definicién: Un MV debe poseer una navegacion intuitiva y recordable niédedebe dar al usuario
una forma de ubicarse en el mismo, junto con otorgarle losgagéra encontrar una ubicacion deter-

minada.

= Explicacion: Esta heuristica, debido al tamafio que poseen los MVs, seeraftpie siempre el usuario
debiese ser capaz de identificar dénde se encuentra en eloMiimdal y/o volver a ubicaciones ya
conocidas, esto con el fin de que no exista incertidumbre eavagacion y orientacion dentro del
MV. Cabe mencionar que esta heuristica se basa en la pramlaspunto 4.2 d&utcliffey Gault

navigation and orientation support.

= Ejemplos: A continuacién se presenta en las Figuras 4.20 (obtenida)de4521 (obtenida de Active

Worlds), el cumplimiento y violacion de la heuristica respamente.
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Universidad de Sevilla

Figura 4.20: Ejemplo de Cumplimiento de la Heuristica Naegdn y orientacion

112



#1 Active Worlds - AWGate

Archivo, Teletransportacn Vsta Opciones Mostrar Entrar Avatar Visbiidad Tools Web Ayuda [T

< | @@9 @®ee@ @‘&‘J BB Q @Qy fgo BS & @ @ _ TURN_AROUND WAVE JUMP SPIN J0X1

9
g undo: avgate
Coordenadas

(elemplo: “40N 50W")

==

forids citizenship costs only US 56,95 per month and gives you many addiional fealures? Para mas informacidn vaya al ment Ayuda y seleccione 13 opcidn
egistro
al |
de Inmigracién: "Roberta", ,sabia que como ciudadan registrada de Active Worlds, pusde mantener una fista de cantactos personales, para permanecer en contacto con sus amigos? Para miés informacidn vaya
5l menii Ayuday seleccione fs opeiGn Registro

e e e S N

moieta I

Figura 4.21: Ejemplo de Violacion de la Heuristica Navegagi orientacion

Beneficios:Una navegacion facil, clara e intuitiva para los usuarigdlewa que ellos se encuentren

comodos mientras utilizan el MV.

Problemas: El principal problema que puede ocurrir es que exista dexdasncertidumbre en térmi-
nos de navegacion y orientacién, lo que puede provocar gueea$ usuarios se sientan amenazados

por el MV.

ID: H6
Nombre: Visualizacidn y control de camara

Definicion:Un Mundo Virtual debe permitir al usuario determinar el hie calidad de texturas, efec-
tos visuales, u objetos cuyo fin sea solo estético. Ademadd\edlebe dar a los usuarios el control

sobre la cdmara o angulo desde el que se visualiza.

Explicacion: Esta heuristica en términos de visualizacion, se refiere éadaosibilidad al usuario
de determinar la calidad de las texturas del MV, efectos jatos cuyo fin sea sélo estético. Esto
debido a que asi se puede evitar la sobrecarga de elemengantalla, lo que podria en algunos
casos, dificultar la realizacién de alguna accién. Ademaseghitir determina en nivel de texturas
y otros, apoya la utilizacion de los MVs en equipos cuyas ddpdes técnicas estan en los limites
de lo recomendado. El control de camara, se refiere a peahitBuario cambiar los angulos, vistas
y distancias de visualizacion del MV, puesto que en alguasses; una variacion de alguno de estos

parametros, permite al usuario realizar con mayor fadlalguna accion determinada.
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= Ejemplos: A continuacién se presenta en las Figuras 4.22 (obtenidd pg &£23 (obtenida de CP),

el cumplimiento y violacion de la heuristica respectivateen
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Favrit

inicio | ¢Qué hay de nuevo? | Ayuda | Padres | Socios Seleccionar idioma: [EESIEIMES cerrar sesion

3 Hola amigos LS
h Lt
—
\ i
e

Figura 4.23: Ejemplo de Violacién de la Heuristica Visuatithn y control de camara

= Beneficios:Entre los principales beneficios que se puede obtener ntediarcumplimiento de esta
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heuristica, se encuentran, mejor experiencia de uso aluarentrol tanto de texturas u otros elemen-

tos, como de angulos y distancia de visualizacion.

Problemas:Entre los problemas que se pueden visualizar al no cumpitmae esta heuristica, estan
a los de falta de flexibilidad y limitaciones visuales quedareafectar al usuario en su interaccién con
el MV.

ID: H7
Nombre: Reducir carga en memoria

Definicién: Un Mundo Virtual debe intentar minimizar los esfuerzos denmoga del usuario haciendo
los objetos, opciones y acciones, visibles o de facil acesdemas, el sistema debe otorgar al usuario
formas de marcar o recordar lugares dentro del Mundo Vidual este haya visitado, o que puedan

serle de interés.

Explicacién: Los MVs son lugares extensos, con un sinnamero de lugaresgitar, los que permiten

la realizacion de un amplio nimero de acciones e interaesioan elementos. Por tal razén, recordar
si lugares y/o acciones ya han sido realizadas, puede semancdomplejo para él.

Por las razones antes expuestas y la limitacion de procestomie la informacion humana en la
memoria a corto plazo, es necesario dar al usuario las hiemtas necesarias para que los usuarios
eviten tener que recordar lugares, como llegar a lugaresiyados, o la forma en que se debe realizar
una determinada accion.

Cabe mencionar que esta heuristica se basa en la propuegtiéefsen reconocer es mejor que

recordar, y la regla dorada d8hneidermajreducir la carga de la memoria a corto plazo

Ejemplos: A continuacién se presenta en las Figuras 4.24 (obtenidd ¢ £25 (obtenida de CP),

el cumplimiento y violacién de la heuristica respectivateen
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Figura 4.25: Ejemplo de Violacion de la Heuristica Reduanga en memoria

= Beneficios:De acuerdo coisteve Krugpor medio del cumplimiento de esta heuristica el usuario se

centrara en realizar una tarea en particular y no en cémolescsian las acciones para realizarla.

= Problemas:Demasiada ayuda visual, puede ser invasiva y molesta pauslios.
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ID: H8
Nombre: Personalizacion del avatar

Definicion: Un Mundo Virtual debe ofrecer un conjunto predefinido de anest, con género edad y
apariencia, entre otros. El MV debe permitir al usuario damtos atributos del avatar, cuando lo

estime conveniente.

Explicacion: El avatar es la parte central del MV, los cuales deben poseeonjunto de caracteristi-
cas, que deben ser personalizables, esto debido a que krsosswansfieren su personalidad a ellos,

ademas de permitir una distincion entre distintos usugaitavés de sus avatares).

Ademas, el MV debe dejar claro cudles son los aspectos quie poedificar el usuario.

Ejemplos: A continuacion se presenta en las Figuras 4.26 (obtenidd.Yig £27 (obtenida de CP),
el cumplimiento y violacién de la heuristica respectivateen

[l Second Life ==

unicarme c Ayuda 2 COMPRART 153 PoT 1l )

Mi apariencia “«?
<! Editar el vestuario

No hay vestuario

Pulsa agul para chatear i

Figura 4.26: Ejemplo de Cumplimiento de la Heuristica Peaipacion del avatar
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Figura 4.27: Ejemplo de Violacion de la Heuristica Persianalén del avatar

Beneficios: El cumplimiento de esta heuristica permite generar, erttas @spectos, un apoyo al

sentido de pertenciadel usuario con el MV.

Problemas: El no cumplimiento de esta heuristica causa una poca viididen los avatares del MV,
por lo cual dificulta visualmente, en entornos numerose@stificar quién es el emisor del mensaje y

quién el receptor.

ID: H9
Nombre: Flexibilidad y eficiencia de uso

Definicién: Un Mundo Virtual debe dar a los usuarios las opciones deatilf configurar sus propios
aceleradores para las acciones comunes, ademas de peesdaahterfaz de usuario. Esto permite a
los usuarios avanzados interactuar con el Mundo Virtuabded eficiente.

Explicacion: Si la frecuencia de uso aumenta, también lo hacen los deséasuhrio por reducir el
numero de interacciones y aumentar el ritmo de la interactiés abreviaturas, las teclas de funcién,
los comandos ocultos y la personalizacion de estos, s@s fidra un usuario experto.

Cabe mencionar que esta heuristica se basa en la propuesigisen Flexibilidad y eficiencia de

usq vy la regla dorada d8hneidermajPermita a los usuarios frecuentes utilizar accesos direcso

Ejemplos
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A continuacion se presenta en las Figuras 4.28 (obtenidd. Yg .29 (obtenida de CP), el cumpli-

miento y violacion de la heuristica respectivamente.
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Figura 4.29: Ejemplo de Violacion de la Heuristica Flexdat y eficiencia de uso
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Beneficios:El principal beneficio que se puede obtener con el cumplitnide esta heuristica, es una
mejora en la eficiencia en la ejecucidn de acciones y/o tafel@enas, de apoyar el aprendizaje, puesto

que el usuario es quien lo configura.

Problemas: Entre los problemas que pueden conllevar la violacion detestristica es una disminu-
cion de la eficiencia en las tareas, puesto que al no darlexlbifidad necesaria a los expertos, estos

no produciran el rendimiento que esperan.

ID: H10
Nombre: Comunicacion entre avatares

Definicién: La interaccion en el MV debe ser analoga a la del mundo retal debe ser de forma facil

e intuitiva, ademas debe quedar en claro quién es el emidoegaptor de esta comunicacion.

Explicacion: El elemento central de un Mundo Virtual es el avatar, adera&cderdo al punto 3.2.5,
los MVs tienen como caracteristica la socializacién / coiatach lo que permitia y fomentaba la co-
municacion entre grupos, clubes, entre otros. Por tal razdnecesario que el MV provea e informe
los distintos medios de comunicacion disponibles entravasares, tales como gestual, escrito, voz, 0
cualquier otro disponible.

ElI MV, debe permitir visualizar claramente quien es emigbntensaje. En el caso de la comunicacion

escrita, el MV debe dar la posibilidad al usuario de guarbhiseéorial de la conversacion.

Ejemplos: A continuacién se presenta en las Figuras 4.30 (obtenidd ¢ £31 (obtenida de CP),

el cumplimiento y violacién de la heuristica respectivateen

Mundo  Construir  Ayuda L ¢ 2iempoT 1 %)

@ 5LARGENTINA, Rep Argentina - Mogerado (T8 T Barra de Favoritos

B——
i SILEEEEEEE 1E DAS C
DIANA ELEASERIF

Figura 4.30: Ejemplo de Cumplimiento de la Heuristica Coicarion entre avatares
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Figura 4.31: Ejemplo de Violacion de la Heuristica Comucii@a entre avatares

Beneficios:El beneficio que otorga el cumplimiento de esta heuristiegeemitir al usuario comu-

nicarse por el medio que mas le acomode, y no imponiéndolelersminado, esto conlleva a una
mejor experienciade uso en la utilizacién del MV.

Problemas:El no cumplimiento de esta heuristica, afectaria a una dmlasteristicas principales de
los MVs, lo que conllevaria a que el objetivo de los MVs no segliera, la cual esta dada en el punto

3.2.1 ¢ Qué son los Mundos Virtuales?.

= |ID: H11

= Nombre: Sentido de pertenencia al Mundo Virtual

Definicion: Las reglas fisicas del mundo real se podrian mantenersediv,.en caso de que estas se
vean modificadas, el MV debe informar de manera clara y etglie estas variaciones.

Explicacién: El usuario, por medio de su avatar espera que las mismadisigas que estan presentes
en el mundo real, se mantengan en los MVs, de esta forma seagemte del MV y no un extrafio
en el. En caso que existan variaciones en las reglas fisimam por ejemplo teletransportarse o volar,
esto debe ser indicado y apoyado para su realizacion.

Beneficios:El principal beneficio asociado al cumplimiento de esta tstioa es generar que pertenece

al MVs, por ende el usuario no se preguntara en como reakarminadas acciones, lo que generara
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unamejor experienciaen el uso del mismo.

= Problemas:Puesto que ala mayor parte de los usuarios les desagradeleeales, el no cumplimento

de esta heuristica provocara en el usuario un descontetdaglzacion del MV.

= Ejemplos: A continuacion se presenta en las Figuras 4.32 (obtenida)dg 4633 (obtenida de SL), el

cumplimiento y violacion de la heuristica respectivamente

8 .00 Second Life

INVENTARIC

Sitio libre/free fea
siti

INVENTARIC

Figura 4.33: Ejemplo de Violacion de la Heuristica SentiddP@értenencia al MV
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ID: H12
Nombre: Interaccion con el Mundo Virtual

Definicion: Un Mundo Virtual debe indicar claramente a los usuarios aof apjetos del mundo se
puede interactuar y con cudles no, ademas de indicar quénascse pueden realizar con aquellos

objetos con los que si se puede interactuar.

Explicacion: En mayor parte de los MVs, existen elementos cuyo fin es sdéti@s y otros con

los que se puede interactuar a través de los avatares. Esaeeclaramente sefialado, permitiendo
visualizar o diferenciar con cuales se puede y con cuale® muede realizar alguna accién. Es es-
trictamente necesario informar al usuario las acciongmdibles a realizar con los objetos con que se

puede interactuar.
Ejemplos
A continuacion se presenta en las Figuras 4.34 (obtenidd plg %35 (obtenida de CP), el cumpli-

miento y violacion de la heuristica respectivamente.

Figura 4.34: Ejemplo de Cumplimiento de la Heuristica lateron con el MV
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Figura 4.35: Ejemplo de Violacién de la Heuristica Interdecon el MV

= Beneficios:El principal beneficio que se obtiene del cumplimiento de Bstuistica es que el usuario

se sienta cdmodo en la utilizacién del MV, por consiguiemi mejor experiencia en su uso.

= Problemas: Uno de los problemas que puede ocurrir en caso que se vialdhestistica, es que el
usuario se sienta frustrado en la utilizacion del MV, puegte no sabra con que es lo que puede

interactuar y con que no.
3. Ayuda y documentacién

= ID: H13
= Nombre: Apoyo al aprendizaje

= Definicidn: Los objetos complejos de un MV deben ser complementadosesarigciones e indica-

ciones para su utilizacion, de esta forma se promovera ehdjmaje en este tipo de entornos.

= Explicacion: En los MVs, muchas veces existen objetos complejos, logsymiseen varias formas
de interaccién, éstos deben ser complementados con desngp e indicaciones claras para su utili-
zacion, y si fuese necesario con ejemplos de uso.

= Ejemplos
A continuacion se presenta en las Figuras 4.36 (obtenida)de 4637 (obtenida de Active Worlds), el

cumplimiento y violacién de la heuristica respectivamente
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Figura 4.37: Ejemplo de Violacién de la Heuristica Apoyogemdizaje

= Beneficios:El principal beneficio del cumplimiento de esta heuristsearefiere a un apoyo constante
al usuario en el aprendizaje en entornos virtuales, lo qo#es@ siempre en a mejor experiencia de
uso del entorno.

= Problemas:El no cumplir esta heuristica puede provocar en algunosdasstramiento de parte del

usuario, al no poder o saber utilizar determinado objetaidetsrés.
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ID: H14
Nombre: Prevencién de errores

Definicion: Un Mundo Virtual debe evitar que los usuarios cometan aesayue lleven a error 0 a

situaciones indeseadas, tanto en lo relacionado a laaatedimo al Mundo Virtual en si.

Explicacion: El disefio del MV como sus interfaces, deben apoyar al usaasos acciones, no siendo
nunca éstas responsables de situaciones no esperada®adedestir elementos cuyo objetivo no sea

claro y/o que pudiesen llevar a un error y/o situacionepeeslas al usuario.

Ejemplos: A continuacién se presenta en las Figuras 4.38 (obtenidd ¢ £39 (obtenida de CP),

el cumplimiento y violacién de la heuristica respectivateen

e Mund nstruir Ayuda Ly
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Figura 4.38: Ejemplo de Cumplimiento de la Heuristica Pmeidn de errores
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Figura 4.39: Ejemplo de Violacion de la Heuristica Prevéncie errores

Beneficios:Confianza en la utilizacién del MV, puesto que el usuario&ajue en caso que cometa

algun acto que no era de su interés, el sistema lo apoyarégparérlo.

Problemas: Descontento, puesto que el usuario asumira que el MV estdlisefiado y por consi-

guiente perdera interés en él.

ID: H15
Nombre: Ayuda y facilidad para recuperacién de errores

Definicién: Un Mundo Virtual debe proveer al usuario las herramientaa pecuperarse de errores del

sistema o situaciones indeseadas de las que el usuario da gaie por si mismo.

Explicacion: En caso de que el usuario caiga en situaciones inesperatié debe otorgar al usua-

rio la ayuda y herramientas necesarias para la recuperactéreste tipo de situacion. Estos aconte-
cimientos, pueden ser producto de un mal disefio del MV o@idnas externas que afecten el buen
desempefio del mismo (ej: Problemas de conectividad). Losajes se deben indicar en un lenguaje

claro al usuario, indicando exactamente el problema y pEss#wluciones.

Esta heuristica se basa en la propuestdNiglsen‘Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar
y recuperarse de los errores’y la regla dorada d8hneidermayi'Permitir un facil retroceso de las

acciones”y “Ofrecer una manipulacién de errores simples”.

127



= Ejemplos: A continuacién se presenta en las Figuras 4.40 (obtenidatieeANorlds) y 4.41 (obtenida

de CP), el cumplimiento y violacion de la heuristica respaniente.
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seleccione 1a opciin Registi
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Figura 4.40: Ejemplo de Cumplimiento de la Heuristica Ayydacilidad para recuperacién de errores
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Figura 4.41: Ejemplo de Violacién de la Heuristica Ayudagilfdad para recuperacion de errores

= Beneficios:El principal beneficio que otorga el cumplimiento de estaistiva es otorgarle seguridad
al usuario en la utilizacién del Mundo Virtual, puesto queaso de situaciones inesperadas, sabra que
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el MV lo orientara en la solucion.

= Problemas: El no cumplimiento de esta heuristica podria provocar queseario sienta un poste-
rior rechazo, luego de verse involucrado en alguna sitnaiciésperada. Lo cual podria conllevar a

avandonar MV.

= ID: H16
= Nombre: Documentacién de ayuda

= Definiciéon: Un Mundo Virtual debe proveer al usuario buena documenta¢ahto en linea como
dentro del Mundo Virtual. Esta documentacion, debe ser dit d&ceso y escrita o hablada en el

lenguaje de los usuarios.

= Explicacién: Aunque un MV correctamente disefiado se puede usar sin dotacién, puede ser
necesario disponer de ayuda y documentacion. Esta tiereeqéiécil de buscar, centrada en las tareas
del usuario, tener informacion de las etapas a realizar yqwea muy extensa. Debe estar disponible,
ya sea dentro del MV o fuera de él. La documentacion debeestdta en el idioma del usuario, y en

lo posible disponible en otros medios (ej. audiovisual).

= Ejemplos A continuacién se presenta en las Figuras 4.42 y 4.43, el kimmepto y violacion de la

heuristica respectivamente.
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Figura 4.42: Ejemplo de Cumplimiento de la Heuristica Doentacién de ayuda

= Beneficios:El principal beneficio que se obtiene mediante el cumplitoiele esta heuristica, es gene-
rar sensacion de seguridad, puesto que aunque no se ilicgyario sabra que esta disponible para

cuando la necesite.
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Figura 4.43: Ejemplo de Violacion de la Heuristica Docuraeitdin de ayuda

= Problemas:El no cumplir este principio, puede provocar en el usuari experiencia negativa en la
utilizacion del MV, puesto que si el usuario la necesita y sté eisponible, no cubrira las necesidades

del usuario.

Ademas se generd uhecklistde 53 items, de 3 a 5 items por heuristica.

Tabla 4.74: Checklist propuesto para evaluar la usabikafallVs

Disefio y estética

(H1) Retroalimentacion

(H1.1) El sistema informa al usuario cuando este tiene un objet®(dj 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 carabitas

opciones del sistema.

(H1.4) El MVinforma constantemente de lo que sucede en el entolravdtar.

(H1.5) Se provee de retroalimentacion inmediata a las accionkzagas 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 elesde la

interfaz.

(H2.3) Cuando el usuario necesita escoger entre distintas osi@selterna-
tivas no son ambiguas.

(H3) Consistencia

(H3.1) Todos los elementos de la interfaz, ademas de los didlogos 8#°Cs,
se encuentran en un mismo lenguaje y/o idioma.

(H3.2) La interaccion en el todo el MV se lleva a cabo de manera simila

(H3.3) El usuario es capaz de predecir el resultado de la acciGradal

(H4) Simplicidad

(H4.1) La interfaz de usuario ocupa un espacio en pantalla sigtinticaente
menor al ocupado por el MV.

(H4.2) Cada uno de los elementos de la interfaz es claramentegiidila de
los demas y facilmente identificable por el usuario.

(H4.3) Se ha evitado la sobrecarga informativa en el MV.

Control y Navegacion

(HS)

Navegacion y orientacion

(H5.1) El MV ofrece medios de informacion para orientarse dentto de

(H5.2) Existe un mapa general del MV, al cual el usuario pueda acesdedo
momento.

(H5.3) El avatar posee la posibilidad de transportarse dentro 8l M

(H6) Visualizacion y control de camara

(H6.1) Existe la opcién ocultar/mostrar los elementos no rel@sean el MV.

(H6.2) El sistema permite ajustar la relacion velocidad ejecutidalidad de
losgraficos.

(H6.3) Existe un balance entre panel de control e interfaz.

(H6.4) El sistema permite al usuario variar el &ngulo desde el que sEMV.

(H6.5) El sistema permite al usuario variar la distancia desde elsguve el
MV.

(H6.6) Los cambios de camara no afectan las posibilidad de intéracke!
usuario.

(H7) Reducir carga en memoria

(H7.1) Las opciones frecuentes, estan visibles desde la interfaz.
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(H7.2) No existen elementos dentro de la interfaz que se encuemtrers de
tres niveles de profundidad.

(H7.3) Los avisos al usuario son breves y no ambiguos.

(H8) Personalizacion del avatar

(H8.1) El sistema permite al usuario cambiar el aspecto de su asiatare-
cesidad de utilizar elementos externos tales como adommgs, entre
otros.

(H8.2) El sistema permite al usuario cambiar el aspecto de su avidtzando
elementos externos tales como adornos, ropa, entre otros.

(H8.3) El sistema permite al usuario cambiar el aspecto del avatemaquier
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) Comunicacion entre avatares

(H10.1) El MV permite comunicarse a 2 6 mas avatares, ya sea a cort@no
distancia.

(H10.2) El MV permite a los Avatares comunicarse por medios dissiatioes-
crito, tales como verbal, gestual u otros.

(H10.3) El MV permite identificar claramente al emisor del o los mgesa

(H11) Sentido de presencia al MV

(H11.1) Los avatares son capaces de poder realizar todos los motasigo-
rrer, caminar, saltar, sentarse, mirar alrededor, entos)éxistentes e
mundo real.

(H11.2) Los movimientos adicionales que pueda realizar los awatarel MV
son informados.

(H11.3) El sistema informa directamente a los usuarios modificasi@nlas re-|
glas fisicas que afectan al MV.

(H12) Interaccion con el Mundo Virtual

(H12.1) Los objetos con que se puede interactuar dentro del MV, soarokente,

distinguibles de aquellos que no.
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(H12.2) Una vez seleccionado un objeto dentro del MV, se le informéode
medios de interaccion posibles.
(H12.3) La realizacion de actividades en el MV sigue una logica dédini

Ayuda y documentacion

(H13) Apoyo al aprendizaje

(H13.1) El sistema da medios para la “capacitacion” del usuario.

(H13.2) El sistema explica a los usuarios novatos como es realizaitiéelrac-
cién en el MV.

(H13.3) El sistema ofrece visitas guiadas para los usuarios navatos

(H14) Prevencion de errores

(H14.1) Existen elementos de la interfaz del sistema que puedencdinfal
usuario y llevarlo a un error.

(H14.2) Existen elementos del MV que pueden ser complejos, pocoial
estar ocultos, que puedan llevar al usuario a cometer un erro

(H14.3) La navegacién en el MV es intuitiva y recordable.

(H15) Ayuda y facilidad para la recuperacion de errores

(H15.1) El sistema da al usuario herramientas adecuadas pardichamntidiag-
nosticar problemas, tales como mensajes claros de erréoren@cion
sobre el origen del problema.

(H15.2) Existen medios para que el usuario obtenga ayuda en el momeet
considere oportuno.

(H15.3) La ayuda propuesta por el MV es sensitiva al contexto.

(H14) Documentacién de ayuda

(H16.1) Existe documentacion basica accesible en cualquier mandesste el
mismo MV.

(H16.2) Existe una documentacion clara y completa accesible enuieaimo-
mento desde fuera del MV.

(H16.3) La ayuda proporsionada por el MV es clara, directa y expeesacel

idioma del usuario.

133



Capitulo 5

Conclusiones

Uno de los principales objetivos de los Mundos Virtualesrgge¢ener e involucrar al usuario. Es por ello que
los disefiadores de las interfaces deben evitar la frudtrale los usuarios cuando se enfrentan a un problema de
usabilidad, puesto que la actividad recreativa deja de sedpués de un par de defectos molestos.

Los Mundos Virtuales tienen hoy en dia una amplia gama deagidines. La investigacion se centra general-
mente en su uso y en el fendmeno que éstos representan.iibastEdad de nuevos métodos de evaluacion de la
usabilidad, o por lo menos particularizar los existentea pate tipo de entornos.

Para el desarrollo de esta Tesis de Grado, se siguié una ohagdeal previamente definida para establecer
nuevas heuristicas de usabilidad|[76].

Esta Tesis de Grado se limit6 al desarrollo y formalizaciérud conjunto de 16 heuristicas especificas y
su checklistasociado (53 items). Para el desarrollo de estas heusisgctomd como base el trabajo realizado
por [74]. Las validaciones realizadas indicaron que estevas heuristicas desarrolladas pueden ayudar a los
evaluadores a identificar posibles problemas de usabitjdadse encuentran mas relacionados al contexto de los
Mundos Virtuales que no se encontrarian con las heuristoasinmente denominadas, tradiciongles [65].

Se debe seguir un equilibrio adecuado entre la especifigidgmheralidad. Si las heuristicas son demasiado
especificas, es probable que sean dificiles de entendeicaradl6]. Se efectudé una encuesta a evaluadores vo-
luntarios, ésta mostré que la mayoria de las heuristicagmiiadas fueron interpretadas correctamente por los
evaluadores y que éstas en conjunto cubrian la mayor pattes g@sibles problemas a encontrar en un Mundo
Virtual. La encuesta también permiti6 indicar que cuanda hueuristica no estaba claracbkecklistfue Gtil para
dar mas informacion y permitir una comprension correctaa@eerdo con esta conclusién, se cree que heuristicas
algo mas generales, complementadasatmtklistespecificos, es probable que funcionen de una mejor manera en
la mayor parte de las veces [76].

A partir de las evaluaciones heuristicas llevadas a cab®@akos de estudio, se pudo observar un incremento

en la cantidad de problemas encontrados y, lo que es mastanpgoain, un incremento en la cantidad de pro-
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blemas criticos detectados, destacandose que en todasslos ade estudio se detectaron mas problemas con las
nuevas heuristicas.

Algunos problemas de usabilidad, fueron detectados sdlaqueellos evaluadores que utilizaron las heuristi-
cas deNielsen Sin embargo, debido a la baja severidad se postula quepgstdemas fueron pasados por alto por
ellos, puesto que las heuristicas propuestas proveengudteente herramientas para detectar todos esos proble-
mas. Es importante mencionar que todos los evaluadoref@apasgeriencia utilizando las heuristicas de Nielsen,
lo que podria eventualmente dar una leve ventaja a los ggymks utilizaron. La influencia de la experiencia de
los evaluadores en Mundos Virtualed, [3], evaluacionesisttas y su estilo cognitivd [48] en el resultado de las
evaluaciones heuristicas han sido reportadas en otrati@spor separado, lo cual da pie para ser abordado con
detalle en un trabajo futuro.

Ei]g)roceso de esta investigacion fue validada en 4 confexentternacionales (AFH\IZOM, CLIH@ 2011,

SCC

como internacional, demostrando su potencial y el trahdajod que queda por realizar.

2011le ITN£ 2012). Esto destaca la relevancia del tema para la comudetd@| tanto a nivel nacional

1The 3rd International Conference on Advances in Futuretiete

2The 5th Latin American Conference on Human Computer Intienac

3The 30th International Conference of the Chilean Computiere Society.
4The 9th International Conference on Information Techngiddew Generations.
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.1. Anexo A: Evaluacién Heuristica Caso de Estudio Club Pengn

Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Promedios Desviacién Estandar
ID Heuristica S F C S F Cc S F c S F Cc S F C
NO1 | H7 3 3 6 2 3 5 3 3 6 2,67 | 3,00 | 567 | 058 |0,00 | 056
NO02 | H7 3 3 6 2 4 6 3 3 6 2,67 | 3,33 | 6,00 | 0,58 | 0,58 | 0,00
NO3 | H4 4 3 7 2 3 5 3 2 5 3,00 | 2,67 | 567 | 1,00 | 0,58 | 1,15
NO4 | H8 2 3 5 3 4 7 3 3 6 2,67 | 333 | 6,00 | 058 |058 | 1,00
NO5 | H4,H7 2 2 4 1 1 2 2 3 5 1,67 | 2,00 | 3,67 | 058 |1,00 | 1,53
NO6 | H2,H4 4 3 7 4 3 7 2 3 5 3,33 | 3,00 | 633 | 1,15 | 0,00 | 1,15
NO7 | H1,H4 2 3 5 2 3 5 3 3 6 2,33 | 3,00 |533 | 058 |000 |058
NO8 | H5,H4 3 3 6 4 3 7 3 3 6 3,33 | 3,00 | 633 | 0,58 | 0,00 | 0,58
NO9 | 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 | 567 | 153 | 000 | 1,53
N11 | H2,H8 2 2 4 1 2 3 3 3 6 2,00 | 2,33 | 4,33 | 1,00 | 058 | 1,15
N12 | H10 4 3 7 4 3 7 3 3 6 3,67 | 3,00 | 667 | 058 |0,00 |058
N13 | H2,H8 4 4 8 4 3 7 2 3 5 3,33 | 333 | 667 | 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 | 400 | 7,00 | 1,73 | 0,00 | 1,73
N16 | H1,H6 4 4 8 2 4 6 4 4 8 3,33 | 4,00 |733 | 115 | 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 | 333 | 6,00 | 058 |058 | 1,00
N20 | H1,H4,H5H8| 3 3 6 2 3 5 3 4 7 2,67 | 333 | 6,00 | 058 |058 | 1,00
N21 | H3,H5H9 4 3 7 3 2 5 3 3 6 3,33 | 2,67 | 6,00 | 058 |0,58 | 1,00
N22 | H1,H3,H4 4 3 7 2 3 5 3 4 7 3,00 | 3,33 | 633 | 1,00 | 0,58 | 1,15
N23 | H1,H6 4 3 7 2 2 4 3 2 5 3,00 | 2,33 | 533 | 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 | 633 | 0,58 | 0,00 | 0,58
N26 | H1,H2,H3,H4,HZ 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 | 500 | 153 |1,15 | 2,65
N28 | H1,H3,H7 3 2 5 3 3 6 3 3 6 3,00 | 2,67 | 567 | 0,00 |058 |0,58

Tabla 1: Caso de Estudio Club Penguin: Evaluacion Heualstion propuesta ddielsen
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Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Promedios Desviacién Estandar
ID Heuristica S F C S F Cc S F c S F c S F C
NO1 | H7 2 4 6 1 4 5 1 4 5 1,33 | 4,00 | 5,33 | 0,58 | 0,00 | 0,58
NO2 | H4 1 3 4 0 4 4 2 3 5 1,00 | 3,33 | 4,33 | 1,00 | 0,58 | 0,58
NO3 | H2 1 3 4 2 2 4 1 2 3 1,33 | 2,33 | 3,67 | 058 | 0,58 | 0,58
NO4 | H2,H4,H16 1 4 5 1 3 4 2 4 6 1,33 | 3,67 | 500 | 0,58 | 0,58 | 1,00
NO5 | H2,H14,H15 | 2 3 5 3 4 7 3 3 6 2,67 | 3,33 | 600 | 058 | 058 | 1,00
NO6 | H14,H15 2 3 5 3 1 4 3 3 6 2,67 | 2,33 | 500 | 058 | 115 | 1,00
NO7 | H4,H15 0 4 4 3 3 6 2 4 6 1,67 | 3,67 | 533 | 153 | 058 | 1,15
NO8 | H3,H5,H8 3 4 7 3 4 7 3 4 7 3,00 | 4,00 | 7,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
NO9 | H2,H3 1 4 5 2 2 4 2 3 5 1,67 | 3,00 | 467 | 058 | 1,00 | 0,58
N10 | H1,H3 3 4 7 2 2 4 3 4 7 2,67 | 333 | 6,00 | 058 |115 | 1,73
N11 | H1,H3 1 3 4 3 4 7 2 3 5 2,00 | 3,33 | 533 | 100 | 0,58 | 1,53
N12 | H1,H4 2 3 5 2 3 5 1 3 4 1,67 | 3,00 | 467 | 058 | 0,00 | 0,58
N13 | H12,H14 4 2 6 1 2 3 3 2 5 2,67 | 2,00 | 467 | 153 | 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,H12 4 6 2 2 4 2 4 6 2,00 | 3,33 | 533 | 0,00 |1,15 | 1,15
N16 | H4,H12 0 2 2 1 4 5 0 2 2 0,33 | 2,67 | 3,00 | 058 | 1,15 | 1,73
N17 | H14,H16 2 4 6 3 2 5 1 4 5 2,00 | 3,33 | 533 | 1,00 | 1,15 | 0,58
N18 | H9 2 3 5 1 4 5 2 3 5 1,67 | 3,33 | 500 | 058 | 0,58 | 0,00
N19 | H1,H5 1 4 5 1 2 3 1 4 5 1,00 | 3,33 | 433 | 0,00 | 1,15 | 1,15
N20 | H4 2 4 6 2 1 3 2 4 6 2,00 | 3,00 | 500 | 000 | 1,73 | 1,73
N21 | H2,H5 1 4 5 1 3 4 0 4 4 0,67 | 367 | 433 | 058 |058 | 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 | 233 | 567 | 058 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 | 533 | 058 | 058 | 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 | 467 | 1,00 | 0,58 | 1,53
N29 | H1,H4,H5 0 4 4 1 2 3 2 4 6 1,00 | 3,33 | 433 | 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 | 500 | 1,00 | 0,00 | 1,00
N32 | H6 1 3 4 1 3 4 2 3 5 1,33 | 3,00 | 433 | 0,58 | 0,00 | 0,58
N33 | H6 2 3 5 3 4 7 2 3 5 2,33 | 333 | 567 | 058 |058 | 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 | 567 | 100 |058 | 1,53
N38 | H- 3 4 7 1 2 3 3 4 7 2,33 | 333 | 567 | 1,15 | 1,15 | 2,31

Tabla 2: Caso de Estudio Club Penguin: Evaluacion Heuastiara MVg .
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Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Promedios Desviacién Estandar
ID Heuristica S F C S F Cc S F c S F Cc S F C
NO1 | H5,H15 3 2 5 3 3 6 2 2 4 2,67 | 2,33 | 500 | 0,58 | 0,58 | 1,00
NO2 | H6,H9 3 2 5 4 4 8 1 4 5 2,67 | 333 | 600 | 153|115 | 1,73
NO3 | H6,H9 3 2 5 4 4 8 3 4 7 3,33 | 333 | 667 | 058 |1,15 | 1,53
NO4 | H3,H7 2 1 3 2 1 3 4 1 5 2,67 | 1,00 | 3,67 | 1,15 | 0,00 | 1,15
NO5 | H9 3 2 5 3 3 6 1 4 5 2,33 | 3,00 | 533 | 1,15 | 1,00 | 0,58
NO6 | H3,H16 3 3 6 4 3 7 3 3 6 3,33 | 3,00 | 633 | 058 |0,00 |0,58
NO7 | H2,H4 2 2 4 2 2 4 3 3 6 2,33 | 2,33 | 467 | 058 | 058 | 1,15
NO8 | H10 2 3 5 4 4 8 4 4 8 3,33 | 367 | 7,00 | 1,15 | 0,58 | 1,73
NO9 | H13,H15 3 3 6 3 1 4 2 1 3 2,67 | 1,67 | 433 | 058 | 1,15 | 1,53
N10 | H14,H15 3 2 5 3 3 6 4 4 8 3,33 | 3,00 | 633 | 058 |100 | 1,53
N11 | H4 3 3 6 4 4 8 4 4 8 3,67 | 367 | 7,33 | 058 | 058 | 1,15
N12 | H9,H10 2 2 4 3 4 7 3 4 7 2,67 | 333 | 6,00 | 058 |1,15 | 1,73
N13 | H1,H2 3 3 6 2 2 4 2 4 6 2,33 | 3,00 | 533 | 058 |100 | 1,15
N14 | H9 3 3 6 4 1 5 4 3 7 3,67 | 2,33 | 600 | 058 | 115 | 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 | 633 | 1,15 | 1,00 | 1,53
N17 | H1 2 2 4 3 2 5 2 4 6 2,33 | 2,67 | 500 | 058 | 1,15 | 1,00
N18 | H3 2 2 4 2 1 3 3 4 7 2,33 | 2,33 | 467 | 058 | 1,53 | 2,08
N19 | H4 2 2 4 4 4 8 2 3 5 2,67 | 3,00 | 567 | 1,15 | 1,00 | 2,08
N20 | H4 2 3 5 4 4 8 2 2 4 2,67 | 3,00 | 567 | 1,15 | 1,00 | 2,08
N21 | H4 2 3 5 4 1 5 3 3 6 3,00 | 2,33 | 533 | 100 | 1,15 | 0,58
N22 | H14 3 3 6 4 4 8 3 2 5 3,33 | 3,00 | 633 | 058 |[1,00 | 1,53
N23 | H5 3 3 6 4 4 8 - - 0 3,50 | 3,50 | 467 | 071 | 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 | 533 | 1,00 | 0,58 | 1,15
N26 | H10 3 3 6 4 3 7 2 2 4 3,00 | 2,67 | 567 | 1,00 | 0,58 | 1,53
N27 | H9 3 3 6 2 1 3 1 2 3 2,00 | 2,00 | 400 | 1,00 | 1,00 | 1,73
N28 | H1,H3 3 2 5 3 1 4 2 2 4 2,67 | 1,67 | 433 | 058 | 0,58 | 0,58
N29 | H3 2 2 2 3 2 5 1 1 2 2,00 | 1,67 | 3,67 | 100 | 0,58 | 1,53
N30 | H3 2 1 3 3 3 6 2 2 4 2,33 | 2,00 | 433 | 058 |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 | 567 | 153 | 100 | 1,15
N33 | H12 2 2 4 2 2 4 3 4 7 2,33 | 2,67 | 500 | 058 | 1,15 | 1,73
N34 | H1,H3 2 1 3 3 2 5 1 3 4 2,00 | 2,00 | 400 | 1,00 | 1,00 | 1,00
N35 | H12 2 3 5 4 3 7 2 4 6 2,67 | 3,33 | 600 | 1,15 | 0,58 | 1,00
N36 | H13,H16 3 3 6 2 2 4 3 2 5 2,67 | 2,33 | 500 | 058 | 058 | 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 | 400 | 1,15 | 1,15 | 2,00
N39 | H3 3 3 6 4 3 7 2 2 4 3,00 | 2,67 | 567 | 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 |533 |100 | 058 | 0,58
N42 | H1 2 2 4 3 1 4 2 3 5 2,33 | 2,00 | 433 | 058 | 1,00 | 0,58
N43 | H2 3 3 6 2 3 5 2 2 4 2,33 | 2,67 | 500 | 058 |058 | 1,00

Tabla 3: Caso de Estudio Club Penguin: Evaluacion HeuastidVs o puesia
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.2. Anexo B: Evaluacion Heuristica Caso de Estudio Second g

Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Promedios Desviacién Estandar
ID Heuristica S F C S F Cc S F c S F Cc S F C
NO1 | H7 2 1 3 2 2 4 2 1 3 2,00 | 1,33 | 333 | 000 |058 | 0,58
NO2 | H8 2 2 4 2 3 5 3 2 5 2,33 | 2,33 | 467 | 058 | 058 | 0,58
NO3 | H2,H10 3 3 6 2 3 5 2 2 4 2,33 | 2,67 | 500 | 058 | 0,58 | 1,00
NO4 | H3 3 1 4 3 1 4 2 1 3 2,67 | 1,00 | 3,67 | 0,58 | 0,00 | 0,58
NO5 | H3,H4,H5 4 1 5 4 2 6 3 1 4 3,67 | 1,33 | 500 | 0,58 | 0,58 | 1,00
NO6 | H6 3 3 6 2 3 5 2 2 4 2,33 | 2,67 | 500 | 058 | 0,58 | 1,00
NO7 | H4 1 1 2 1 1 2 1 2 3 1,00 | 1,33 | 2,33 | 0,00 | 0,58 | 0,58
NO8 | H4 1 1 2 1 1 2 0 1 1 0,67 | 1,00 | 1,67 | 0,58 | 0,00 | 0,58
NO9 | 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 | 467 | 0,58 | 0,00 | 0,58
N12 | H1,H6 2 1 3 2 2 4 2 1 3 2,00 | 1,33 | 333 | 000 | 058 |058
N13 | H1,H6,H9 3 2 5 2 2 4 2 2 4 2,33 | 2,00 | 433 | 058 | 0,00 | 0,58
N14 | H4 2 1 3 2 1 3 2 2 4 2,00 | 133 | 333 | 000 |058 |0,58
N15 | H5 2 1 3 2 2 4 2 1 3 2,00 | 1,33 | 333 | 000 | 058 |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 | 467 | 058 | 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 | 633 | 0,00 | 058 | 0,58

Tabla 4: Caso de Estudio SL: Evaluacién HeuristMadsen
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Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Promedios Desviacién Estandar
ID Heuristica S F C S F C S F o S F c S F C
NO1 | H9 3 2 5 2 2 4 2 2 4 2,33 | 2,00 | 433 | 058 | 0,00 | 0,58
NO2 | H1,H7 1 3 4 1 3 4 3 4 7 1,67 | 3,33 | 5,00 | 1,15 | 0,58 | 1,73
NO3 | H5 2 1 3 4 4 8 3 4 7 3,00 | 3,00 | 6,00 | 1,00 | 1,73 | 2,65
NO4 | H1,H7,H8 0 0 0 1 3 4 2 1 3 1,00 | 1,33 | 2,33 | 1,00 | 1,53 | 2,08
NO5 | H1 2 1 3 3 3 6 3 2 5 2,67 | 2,00 | 467 | 058 | 1,00 | 1,53
NO6 | H3 2 3 5 2 3 5 1 2 3 1,67 | 2,67 | 433 | 058 | 058 | 1,15
NO7 | H2,H4 2 1 4 2 3 5 2 3 5 2,00 | 2,33 | 433 | 0,00 |1,15 | 1,15
NO8 | H4 2 1 3 2 3 5 4 3 7 2,67 | 2,33 | 500 | 1,15 | 1,15 | 2,00
NO9 | H4 2 2 4 2 3 5 4 4 8 2,67 | 3,00 | 567 | 1,15 | 1,00 | 2,08
N10 | H4 2 2 4 2 2 4 4 3 7 2,67 | 2,33 | 500 | 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 | 467 | 173 | 0,58 | 231
N13 | H2 0 1 1 3 2 5 4 3 7 2,33 | 2,00 | 433 | 2,08 | 1,00 | 3,06
N14 | H1 0 1 1 3 3 6 3 3 6 2,00 | 2,33 | 433 | 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 | 433 | 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 | 533 | 208 | 173 | 379
N19 | H10 0 1 1 4 4 8 4 3 7 2,67 | 2,00 | 533 | 231 | 153 | 3,79
N20 | H2 2 1 3 3 3 6 3 3 6 2,67 | 233 | 500 | 058 | 115 | 1,73
N21 | H14 2 1 3 3 2 5 4 3 7 3,00 | 2,00 | 500 | 1,00 | 1,00 | 2,00
N22 | H2 2 1 3 2 2 4 3 2 5 2,33 | 1,67 | 400 | 058 | 0,58 | 1,00
N23 | H2 2 1 3 2 2 4 3 2 5 2,33 | 1,67 | 400 | 058 | 0,58 | 1,00
N24 | H16 2 2 4 3 3 6 4 3 7 3,00 | 2,67 | 567 | 1,00 | 0,58 | 1,53
N25 | H1 2 2 4 1 3 4 3 2 5 2,00 | 2,33 | 433 | 100 | 058 | 0,58
N26 | H1 1 1 2 2 2 4 3 2 5 2,00 | 1,67 | 3,67 | 100 | 0,58 | 1,53
N27 | H4 1 1 2 2 3 5 2 1 3 1,67 | 1,67 | 333 | 058 | 1,15 | 1,53
N28 | H5 1 1 2 2 2 4 3 2 5 2,00 | 1,67 | 3,67 | 100 |058 | 1,53
N29 | H1 0 2 2 1 3 4 3 2 5 1,33 | 2,33 | 3,67 | 153 | 0,58 | 1,53
N30 | H2 2 1 3 2 3 5 4 3 7 2,67 | 2,33 | 500 | 1,15 | 1,15 | 2,00
N31 | H11 2 1 3 1 3 4 3 3 6 2,00 | 2,33 | 433 | 100 |115 | 153
N32 | H2 ? ? 0 2 2 4 3 1 4 250 | 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 | 533 | 1,00 | 1,15 | 2,08
N36 | H1 0 1 1 2 3 5 3 3 6 1,67 | 2,33 | 4,00 | 153 | 1,15 | 2,65
N37 | H1 2 1 3 2 1 3 3 2 5 233 | 1,33 | 367 | 058 |058 | 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: Evaluacion Heuristicas MVs

148




Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Promedios Desviacion Estandar

ID Heuristica S F C S F c S F c S F Cc S F C

1 H2,H4 3 4 7 2 3 5 2 2 4 2,33 | 3,00 | 533 | 058 |100 | 1,53
2 H2 3 4 7 2 3 5 2 1 3 2,33 | 2,67 | 500 | 058 | 153 | 2,00
3 H4,H9 2 3 5 2 3 5 2 2 4 2,00 | 2,67 | 467 | 0,00 | 0,58 | 0,58
4 H11 1 3 4 2 4 6 2 2 4 1,67 | 3,00 | 467 | 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 | 567 | 0,00 | 153 | 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 | 467 | 058 | 1,53 | 2,08
9 H3,H12 3 3 6 2 3 5 2 1 3 2,33 | 2,33 | 467 | 058 | 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 | 367 | 0,58 | 0,58 | 0,58
12 H11,H12 3 2 5 4 3 7 2 2 4 3,00 | 2,33 | 533 | 100 | 0,58 | 1,53
13 H12 3 3 6 4 3 7 2 1 3 3,00 | 2,33 | 533 | 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 | 167 | 533 | 058 |1,15 | 1,53
16 H3 3 2 5 3 3 6 2 1 3 2,67 | 2,00 | 467 | 058 | 1,00 | 1,53
17 H4 3 3 6 2 3 5 2 1 3 2,33 | 2,33 | 467 | 058 | 1,15 | 1,53
18 H11 2 1 3 1 1 2 0 0 0 1,00 | 0,67 | 1,67 | 100 | 0,58 | 1,53
19 H3,H11,H14,H1% 2 5 3 2 5 2 1 3 267 | 167 | 433 | 058 |058 | 1,15
20 H1,H4 2 3 5 3 3 6 2 2 4 2,33 | 2,67 | 500 | 058 | 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 | 467 | 058 | 1,00 | 1,53
24 H4,H9 4 2 6 2 2 4 2 2 4 2,67 | 2,00 | 467 | 1,15 | 0,00 | 1,15
25 H1 3 2 5 3 4 7 2 1 3 2,67 | 2,33 | 500 | 0,58 | 153 | 2,00
26 H1,H3 3 2 5 3 3 6 2 2 4 2,67 | 2,33 | 500 | 058 | 0,58 | 1,00
27 H2,H6,H16 | 3 1 4 3 3 6 2 1 3 2,67 | 1,67 | 433 | 058 | 115 | 1,53
28 H3 2 1 3 4 4 8 1 1 2 2,33 | 2,00 | 433 | 153 |1,73 | 321
29 H1,H8,H16 | 3 2 5 3 4 7 2 1 3 2,67 | 2,33 | 500 | 058 | 153 | 2,00
30 H1,H8,H13 |3 2 5 3 3 6 2 1 3 2,67 | 2,00 | 467 | 058 | 1,00 | 1,53
31 H1,H15H16 | 3 3 6 2 3 5 2 2 4 2,33 | 2,67 | 500 | 0,58 | 0,58 | 1,00
32 H2,H3 4 2 6 2 2 4 2 2 4 2,67 | 2,00 | 467 | 1,15 | 0,00 | 1,15
33 H1,H12,H13,H1® 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 | 500 | 0558 | 153 | 2,00
35 H4,H7 2 3 5 2 2 4 1 2 3 1,67 | 2,33 | 400 | 058 | 0,58 | 1,00
36 H1,H5 3 2 5 2 3 5 2 1 3 2,33 | 2,00 | 433 | 058 | 1,00 | 1,15
37 H3,H16 3 2 5 2 4 6 2 2 4 2,33 | 2,67 | 500 | 058 |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 | 433 | 100 | 058 | 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 | 467 | 058 |153 | 1,15
42 H1,H3,H11 3 2 5 3 3 6 2 2 4 2,67 | 2,33 | 500 | 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 | 367 | 058 | 153 | 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
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.3. Anexo C: Evaluacion Heuristica Caso de Estudio OpenSimBeGreen

Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Promedios Desviacién Estandar
Heuristicas

ID Violadas S F C S F C S F c S F c S F C

P01 | H7 2,0 1,3 3,3 0,0 0,6 0,6
P02 | H8 2,3 2,3 4,7 0,6 0,6 0,6
P03 H10, H2 2,3 2,7 5,0 0,6 0,6 1,0
P04 | H3 2,7 1,0 3,7 0,6 0,0 0,6
P05 | H4, H5, H3 3,7 1,3 5,0 0,6 0,6 1,0
P06 | H6 2,3 2,7 5,0 0,6 0,6 1,0
P07 | H4, 1,0 1,3 2,3 0,0 0,6 0,6
P08 | H4 0,7 1,0 1,7 0,6 0,0 0,6
P09 H4 1,3 2,0 3,3 0,6 0,0 0,6
P10 | H2 2,0 2,0 1,3 1,2 1,2 2,3
P11 | H2 3,7 1,0 4,7 0,6 0,0 0,6
P12 H1,H6 2,0 1,3 3,3 0,0 0,6 0,6

P13 | H1,H6,H9 2,3 2,0 4,3 0,6 0,0 0,6

FN A A I R R O I R I R e R R A R B A N e N R R E Y KRR R E N RN
I e R R R e N R N L R T I S I T e e PN = IS IR I O
o|a|d|loa|d|d|lw WM W wW|lO|lw|[AM|[M|lw (MM O|O|[N]|O|N]|®
F S I T N I N I N T I e e R =S N C T I O I T I N NG T N NC RN (S S B O I N (U R N N I IR Y
wlkr | vdV]w (MM ]R(N RN RN Rr|ON R R[NP W] w ]|
N~N|lw|dfloao|d|lwdMw MMM ]|dMlO|lO|M|IM|IMN|O|lO|~M|lO|O ]|~
O I T I O S I N I T I O I O S B O I O I O I N O T S e S S B R U R I O N O VR Y
N (R | Rr|w[NM[N][Rr[R[N[R[NM[(N]Rr[R[O|N][R[NIN[R[R[N[N]|R
o|lw | w|s|[d|d|lw | w|lw w|A|[d|lw|O|O|Ww|[Rr|w|AM|[AM|[w|s]|0a]|w

P14 | H4 2,0 1,3 3,3 0,0 0,6 0,6
P15 | H5 2,0 1,3 3,3 0,0 0,6 0,6
P16 | H4 1,0 1,3 2,3 0,0 0,6 0,6
P17 | H1 1,7 1,3 3,0 0,6 0,6 0,0
P18 | H7 1,7 1,0 2,7 0,6 0,0 0,6
P19 | H4 1,7 2,0 3,7 0,6 0,0 0,6
P20 | H5 2,0 2,0 4,0 0,0 0,0 0,0
P21 | H8 1,7 3,0 4,7 0,6 0,0 0,6
P22 | H9 2,3 1,3 3,7 0,6 0,6 0,6
P23 | H2,H3 2,3 1,0 3,3 0,6 0,0 0,6
P24 | H10 4,0 2,3 6,3 0,0 0,6 0,6

Tabla 7: Caso de Estudio BeGreen: Evaluacién Heurishaglsen
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Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3 Promedios Desviacién Estandar
ID Heuristica S F C S F Cc S F c S F c S F C
NO1 | H3,H12 2 3 5 2 1 3 2 3 5 2,00 | 2,33 | 433 | 0,00 |1,15 | 1,15
NO2 | H6,H9 3 4 7 2 2 4 3 3 6 2,67 | 3,00 | 567 | 058 | 1,00 | 1,53
NO3 | H8 3 4 7 1 1 2 4 3 7 2,67 | 2,67 | 533 | 153 | 153 | 2,89
NO4 | H2,H12 4 3 7 2 1 3 4 3 7 3,33 | 233 | 567 | 115 | 1,15 | 2,31
NO5 | H2 3 3 6 1 1 2 4 4 8 2,67 | 2,67 | 533 | 153 | 1,53 | 3,06
NO6 | H3,H14 2 4 6 2 2 4 3 4 7 2,33 | 333 | 567 | 058 |115 | 1,53
NO7 | H2 3 3 6 2 1 3 3 3 6 2,67 | 2,33 | 500 | 058 |115 | 1,73
NO8 | H3,H14 3 4 7 2 2 4 0 0 0 1,67 | 2,00 | 3,67 | 1,53 | 2,00 | 3,51
NO9 | H1,H11,H12 | 3 4 7 3 2 5 4 4 8 3,33 | 333 | 667 | 058 |1,15 | 153
N10 | H1,H3 2 3 5 2 2 4 3 3 6 2,33 | 2,67 | 500 | 0558 | 058 | 1,00
N11 | H3,H14 2 3 5 2 1 3 3 3 6 2,33 | 2,33 | 467 | 058 | 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 | 533 | 058 |058 | 1,15
N14 | H13,H16 3 3 6 2 2 4 3 2 5 2,67 | 2,33 | 500 | 058 | 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 | 500 | 058 | 0,58 | 1,00
N17 | H11 2 4 6 2 1 3 2 3 5 2,00 | 2,67 | 467 | 000 | 1,53 | 1,53
N18 | H15 3 3 6 2 2 4 3 2 5 2,67 | 2,33 | 500 | 058 | 058 | 1,00
N19 | H7 2 4 6 2 1 3 2 2 4 2,00 | 2,33 | 433 | 000 |153 | 153
N20 | H5 3 3 6 3 2 5 3 2 5 3,00 | 2,33 | 533 | 000 | 058 | 058
N21 | H8 2 3 5 2 2 4 3 3 6 2,33 | 2,67 | 500 | 058 | 0,58 | 1,00
N22 | H12 3 4 7 3 2 5 4 3 7 3,33 | 3,00 | 633 | 058 |1,00 | 1,15
N23 | H5 3 3 6 2 2 4 2 2 4 2,33 | 2,33 | 467 | 058 | 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 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,73
N26 | H3,H7 2 3 5 1 1 2 2 2 4 1,67 | 2,00 | 3,67 | 058 | 1,00 | 1,53
N27 | H9 2 3 5 2 2 4 2 3 5 2,00 | 2,67 | 467 | 0,00 | 0,58 | 0,58
N28 | H3,H14 4 3 7 2 1 3 2 2 4 2,67 | 2,00 | 467 | 1,15 | 1,00 | 2,08
N29 | H11 2 3 5 2 1 3 3 3 6 2,33 | 2,33 | 467 | 058 | 1,15 | 1,53
N30 | H14 3 3 6 3 2 5 2 2 4 2,67 | 2,33 | 500 | 058 | 0,58 | 1,00
N31 | H3 1 2 3 1 2 3 0 1 1 0,67 | 1,67 | 2,33 | 058 |0,58 | 1,15
N32 | H3,H14 3 3 6 2 1 3 3 2 5 2,67 | 2,00 | 467 | 058 | 1,00 | 1,53
N33 | H2,H3 2 2 4 1 1 2 1 1 2 1,33 | 1,33 | 2,67 | 058 | 0,58 | 1,15
N34 | H11,H12 3 3 6 2 1 3 2 3 5 2,33 | 2,33 | 467 | 058 | 1,15 | 1,53

Tabla 8: Caso de Estudio BeGreen: Evaluacion Heuristicas. M.
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4. Anexo D: Formularios utilizados para las pruebas realiadas con Club

Penguin

Cuestionario Pre Test Club Penguin

Por favor complete la siguiente informacion.

DATOS PERSONALES
1. Sexo { ) Masculino { )} Femenino
2. Edad afios

3. Nivel Educacional
(Marque el nivel mas alto)

Ensefianza Media
{ ) En proceso ( ) Finalizada

Técnica
{ ) En proceso ( ) Finalizada

Universitaria
{ ) En proceso ( ) Finalizada

Postgrado
{ ) Enproceso ( ) Finalizada

Otro:

{ ) En proceso ( ) Finalizada

4, Ocupacion

INFORMACION EXPERIENCIA

¢ Cuantas horas utiliza internet
diariamente?

{ ) Menos de 30 minutos.
{ ) Entre 1y 3 horas.

{ ) Entre 4y 7 horas.

{ ) Mas de 8 horas.

De acuerdo a sus conocimientos en
Mundos Virtuales. ¢ En qué categoria
se identifica?

{ ) Sin conocimientos

{ ) Usuario con conocimientos basicos
{ ) Usuario con conocimientos
avanzados

¢ Conoce Club Penguin?

()si ()No

Si su respuesta fue Si, ¢ Lo ha
utilizado?

()Si ()No

¢ Como considera su experiencia en
este Mundo Virtual?

{ ) Usuario con conocimientos basicos
{ ) Usuario con conocimientos
intermedios

{ ) Usuario con conocimientos
avanzados

Figura 1: Cuestionario Pre Test Club Penguin Datos Perssnal

152




LISTADO DE TAREAS EN CLUB PENGUIN

Usted dispone de 30 minutes para realizar la prueba. Le recordamos gue estamos
evaluando la usabilidad del Mundo Virtual de Ciwb Penguin, no a usted nisus capacidades.
Ante cualguier duda o consulta, siéntase en libertad de dirigirse a los evaluadores.

Realice las tareas que se presentan a continuacidn, debe considerar el siguiente
escenario.

Usted es un adolecente que quiere jugar en el Mundo Virtual de Club Pengtin,
este con el fin de divertirse y comunicarse con otros adolecentes.

Tarsa N 1

Descripcion Ingrese a hitp:www.clubpenguin.com
Seleccione idioma
Pragsione JUGAR
Preziones Crear Pingling
Craa un pingifing y parsonalicels
En comec de achivacidn ingrese, su comeo personal
infenfs retrocedar en el regiztno.

Tarea N 2

Descripcidn Utilica libremente por § minutos ef Murdo Virtual
Nota: 5ino comprende cimo utiizado, infents buscar ayuda
en la aplicacidn

Tarea N 3
Descripoion Interaceitn con el Mundo Virtual
1. intaractuéd con fa bama de acciones
2. Explora las scciones posibies a reelizar con cada uno
d'e Ioz elemsenics (Conversar, Emoticones, Accicnes,
Enwiar, Editar jugador, Mostrar amigos, Tu ighi, Editar
cuenfa)
Tarea N° 4
Descripcidn Lea el nuevo mensaje
SubTarea
1. Lea s/ menzaje gque le fus anviado
2. Bdmelo
Tarea N? 5
Descripcian Vea el Mapa
SubTarsa

1. Anofe donde estd ubicado
(Sino es posible identificar, pase al siguiente
ftem}
2. Dirjase al Estadic
8. Infente reaizarun gol
b. Infenfs comprar vestimenta deportiva
c. Presione nuavamenie el Mapa y dirjase a la
montafia

Figura 2: Listado de Tareas a realizar por los participaeneSlub Penguin parte 1
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Tarsa N" &
Descripoidn Juegos en la Montafia
SubTarsa
1. Lea las instrucciones parm jugar
2. Parficips en la compefencia
3. Una vez finalizado, infenfe comunicarse con algdn
pingding
4. Prezione el mapa y vaya al Centro de Shy
5. Intenfe subirze af andanvel, =i no puede Fresiona el
Mapa v vaya a la Playa
. Infenfe senfarse en fa sila.
7. Sihay mds pinglinos en [a zala infenfe comunicarse
con elios

Taraa WY 7

Descripoidn Clerre su sesidn en Club Peanguin
Nota: Sino comprends cdmo realizado, ntente buscar ayuoa

an la aplicacidn o bian presione la X supenor deracha.

Figura 3: Listado de Tareas a realizar por los participaeneSlub Penguin parte 2
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Conteste el siguiente cuestionario post test.
Encierreen uncircule |2 nota més apropiada para cada una de las siguientes preguntas,
1.-¢Pudo completar las tareas?
1 2 3 4 &
Muy dificiimente Dificilmente Meutral Faciimente Muy Facilmente

2.- Lainterfaz de usuario, fesfEcil de usar?
i z 3 4 5
Muy dificil Dificil Neutral Facil Muy Facil

3.-¢Comprendid las funcionalidades ofrecidas y como utilizarlas?
i 2 3 4 5
Muy dificiimente Dificiimente Meutral Faciimente Muy Faciimente

4.~ ¢Considera que las actividedes requeridas en |z prueba ha sido fécil de encontrar?
i 2 3 4 5
Muy dificil Difichl Meutral Facil Muy Facll

5.- Lasiméagenes y simbolos utilizados en el sitio son representativos
1 3 3 4 ]
Muy en desacuerdo En desacuerdo Meutral De Acuerdo Muy de acuerdo

6.-Son apropiados los mensajes de error
1 2 3 4 5
Muy en desacuerdo En desacuerdo Meutral De Acuerdo Muy de acuerdo

7.-En caso deerror es fécil recuperarse
1 2 3 4 5
Muy en desacuendo En desacuerdn Meutral De Acuerdo Muy de acuerdo

B.-Es necesario incluir un manual de ayuda
1 k3 3 4 5
Muy en desacuerdo En desacuerdo Meutral De Acuerdo Muy de acuerdo

A,-Volvers a utilizar Club Penguin
i Fi 3 4 5
Muy en desacuerdo Endesacuerdo Neutral De Acuerdo Muy de acuerdo

10.- iComo califica su experiencia en el Mundo Virtual de Club Penguin?

1 3 3 4 5
Insatisfactorio Poco insatisfactorio Newtral Satisfactorio Muy satisfactorio

12, ¢Quéfue lo que més le gustd del Club Penguin?

13, (Qué fue lo que mis le disgustd de Club Penguin?

Figura 4: Cuestionario post test a realizar por los paditips en Club Penguin
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cond Life

5. Anexo E: Formularios utilizados para las pruebas realiadas con Se-

Cuestionario Pre Test Second Life

Por favor complete la siguiente informacion.

DATOS PERSONALES
1. Sexo ( ) Masculino { ) Femenino
2. Edad afios

3. Nivel Educacional
(Marque el nivel mas alto)

Ensefianza Media
{ ) Enproceso ( )Finalizada

Técnica
{ ) En proceso { ) Finalizada

Universitaria
{ ) Enproceso ( ) Finalizada

Postgrado
{ ) En proceso { ) Finalizada

Otro:

4. Ocupacion

INFORMACION EXPERIENCIA

éCuantas horas utiliza internet
diariamente?

) Menos de 30 minutos.
) Entre 1y 3 horas.

) Entre 4 y 7 horas.

) Mds de 8 horas.

De acuerdo a sus conocimientos en
Mundos Virtuales. ¢ En qué categoria
se identifica?

) Usuario con conocimientos basicos
) Usuario con conocimientos
vanzados

¢ Conoce Second Life?

)si () No

Si su respuesta fue Si, éLo ha
utilizado?

(
(
(
{
{ ) Sin conocimientos
(
(
a
(
(

)si () No

£Como considera su experiencia en
este Mundo Virtual?

{ ) Usuario con conocimientos basicos
{ ) Usuario con conocimientos
intermedios

{ ) Usuario con conocimientos
avanzados

Figura 5: Cuestionario Pre Test Second Life Datos Perssnale
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LISTADO DE TAREAS EN SECOND LIFE

Usted disponre de 30 minutos para realizar la prueba. Le recordamos gque estamos
evaluando la usabilidad del Mundo Virtual de Second Life, no a usted ni sus capacidades.
Ante cualguier duda o consulta, siéntase en libertad de dirigirse a los evaluadores.

Realice las tareas que se presentan a continuacion, debe considerar el siguiente
escenario.

Uisted es un alumno que necesita utilizar el Mundo Vinual de Second Life, con el
fin de asistir a una clase virtual a realizarse en la Universidad de Sevilla.

Tarea N° 1
Descripckin Ingrese a la aplicacitn a travds del clfente Second Life
Viewear 2

Usvano: usablidadMVT o usabiidadMVZo usabiidadbd3
Confrazeda: vzabiidad

Tarea N7 2

Diescripcidn Navegus por el tutorfal de Infelacidn como méxime por 5
minutos s lo determing mecesario.
Nofa: 5ino comprands el idioma, infenfe buscar ayuda en fa

aplicacién

Tarsa N° 3

Descripcidn Personalice su avatar
SubTarea

1. Cambie al color del pelo

2, Cambie su vesimenta

3. Modifigue su corfe pelo
MNofa: Sinc comprende cdmo realizads, intenfe buscar ayuda
an {a aplicacidn

Taraa N &
Descripcidn Visite la Universidad de Sewviila en Second Life
SubTamea

1. Puads utilizarfa direceidn directa
hftp:ifmaps. secondife. comizecondifesUniversidad de
Sowila/206/34/25 o bien utlizar ef buscador de lugarss.
Dirffaze al aula magna
5. Sidntsse en ja Jera fila columna izguisrda
4. Enfogue la prezentacidn

a. En caso gue no tengo conocimienios en como

raalizara, utlice la ayuda.

fa

Figura 6: Listado de Tareas a realizar por los participagteéSecond Life parte 1
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Tarea NY 5
Descripcidn Interactie con su compafers en la Universidad de Sevilla
SubTarea
1. Comuniguese wia Chat
2. Comunigue via Voz
3. Entrdguels una Nota a su profesor
a. En caso que no fengo conocimisnios en cdmo
realizara, ufiice la ayuda.
4. Acepte la nota entregada por ef profesor avaltar
(robmunoz)
5. Lea la nota entregada
a. En casc gus no fengo conocimientos an cdmo
realizara, ubiice ia ayuda.

Tarea N° ]
Descripcidn Interactie con elementos de la Universidad de Sewvilla
SubTarea
1. Cambig el dnguio de wisidn.
2. Cambis ef tipo de wizidn.
3. Suba al Segundo FPizo.
4. Acdrmguese al compufador e ingrese a la bibliofeca de
Ia Universidad de Sewila
Tarea N° T
Descripcidn Cierre su sesidn en Second Life

Nota: 5ino comprends cdmo realizado, infente buscar ayuda
en la aplicacidno bien presione la X supenor derecha.

Figura 7: Listado de Tareas a realizar por los participagteéSecond Life parte 2
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Conteste el siguiente cuestionario post test.
Encierre en un circulo la nota mas apropiada para cada una de las siguientes preguntas.
1.- ¢Pudo completar las tareas?
1 2 3 4 5
Muy dificiimente Dificilmente Meutral Facilmente Muy Facilmente

2.« Lainterfaz de usuario, fes facil de usar?
1 2 3 4 5
My dificil Diificil Newtral Facil My Facil

3.~ iComprendid las funcionalidades ofrecidas y como utilizarlas?
1 2 3 a4 5
Muy dificiimente Dificiiments Neutral Faciimente Muy Faciimente

4.- ¢Considera que |as sctividades requeridas en |z prueba ha sido facil deencontrar?
1 2 3 4 5
Muy dificil Diificil Neutral Facil Muy Facil

5.- Las imagenes y simbaolos utilizades en el sitio son representativos
1 2 3 4 5
Muy en desacuerdo En desacuendo Meutral De Acuerdo Muy de acuerdo

6.- Los mensajes de error son apropiados
i 2 3 4 5
Muy en desacuerdo En desacuerdo MNewtral De Acuerdo Muy de acuerdo

7.-Es fdcil recuperarse en caso de error,
1 2 3 4 5
Muy en desacuergo Endesacuerdo Neutral De Acuerdo Muy de acuerdo

B.- Es necesario incluir un manual de ayuda
i 2 3 4 5
Muy en desacuerdo En desacuerdo Newtral De Acuerdo Muy de acuerda

9.-Valverd a utilizar Second Life
i 2 3 a4 5
Muy en desacuerdo En desacuerdo Neutral De Acuerdo Muy de acuerdo

10.- ¢Como califica su experiencia en el Mundo Virtual de Second Life?

1 2 3 4 5
Inzatisfactorio Poco inzatisfactorio Neutral Satisfactaria Muy zatisfactorio

1Z. (Ouéfue lo que més le guste del Second Life?

13, p0ué fuelo gue mas le disgustd de Second Life?

Figura 8: Cuestionario post test a realizar por los pawitips en Second Life
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.6. Anexo F: Resultado Post-Test caso estudio Club Penguin

Los partipantes, una vez terminadas las tareas asignadblishdebieron responder las siguientes preguntas:
1.- ¢ Pudo completar las tareas?

2.- Lainterfaz de usuario, ¢ es facil de usar?

3.- ¢ Comprendio las funcionalidades ofrecidas y comaatils?

4.- ¢ Considera que las actividades requeridas en la praebsido facil de encontrar?

5.- Las imagenes y simbolos utilizados en el sitio son reptesivos

6.- Son apropiados los mensajes de error

7.- En caso de error es facil recuperarse

8.- Es necesario incluir un manual de ayuda

9.- Volvera a utilizar Club Penguin

10.- ¢ Como califica su experiencia en el Mundo Virtual de Gabguin?

Estas preguntas se evaluaron en una escala de 1 a 5, dondespoadia a un aspecto muy negativo, 3 a un

aspecto neutral y 5 a uno positivo. El resultado detallasipresentado en la tafalh 9.

‘ Pregunta‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ Promedio‘ Desv. Estandaf

P1 -1 - 132 - 3,4 0,55
P2 1 2]2 3 1,22
P3 11211 3,4 0,84
P4 1122 3,2 1,14
PS5 2 1|2 3,6 1,52
P6 1121 1 2,6 1,52
P7 2112 - 3 1,00
P8 1)1 3 4 1,64
P9 211111 - 2,2 1,30
P10 1/1(3]- 3,4 0,89

Tabla 9: Evaluacién 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 asignadblishdebieron responder las siguientes preguntas:
1.- ¢ Pudo completar las tareas?

2.- Lainterfaz de usuario, ¢ es facil de usar?

3.- ¢ Comprendio las funcionalidades ofrecidas y comaatils?

4.- ; Considera que las actividades requeridas en la praetiddfacil de encontrar?

5.- Las imagenes y simbolos utilizados en el sitio son reptesivos

6.- Los mensajes de error son apropiados

7.- Es facil recuperarse en caso de error

8.- Es necesario incluir un manual de ayuda

9.- Volvera a utilizar Second Life

10.- ¢ Como califica su experiencia en el Mundo Virtual de Bedtdgfe?

Estas preguntas se evaluaron en una escala de 1 a 5, dondespoadia a un aspecto muy negativo, 3 a un

aspecto neutral y 5 a uno positivo. El resultado detallasipresentado en la taljlal 10.

‘ Pregunta‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ Promedio‘ Desv. Estandaf

P1 -1 -12]3 3,6 0,55
P2 -1112)2 3,2 0,84
P3 1|4 3,8 0,45
P4 -1 -13]2 34 0,55
PS5 2121 3,8 0,84
P6 2|3 3,6 0,55
P7 -2 211 34 1,34
P8 -1112)2 3,2 0,84
P9 -1 2 3 3,2 1,10
P10 -l-12]12]1 3,8 0,84

Tabla 10: Evaluacion Post-Test de Second Life
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