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Resumen

En la actualidadas tecnologia disruptivastienenun gran impacto en la sociedageh
particular losdispositivos inteligentes comios relojes, los lentesy los celulares,estan
generando cambios significativos kenforma enla que trabajamos, vivimos, pensamgs
comportamosEstos nuevos dispositivos inteligentes emplean aplicacgqureadilizan las
personas para alcanzar un objetivo concreto.

Sin embargo, el avance de estos dispositivos y sus aplicacieq@gen deun mejor
entendimiento en su umcual requierele una evaluacion dedxperiencia de usuar{tyX),

la UX esun proceso que se lleva a cabo con el usuario cuando interactia con un
conjunto de factores y elementos relativagie hacen referencid mvel de satisfaccion

total por partede usuaricuando utiliza ugproducto, proceso o servicgocomo resultado se
obtieneuna percepcion posia 0 negativa

Tomando en cuenta el auge de lauevas aplicaciones en diferentes dispositivos y
tecnologiasdisruptivas comarealidad virtual y aumentadaara diversos sectores de la
sociedad, en este trabajo de investigacion se presenta el desarrollo de una metodologia para
evaluar la experiencia de usuarkonsiderando datos biométricosfigiolégicos con la

finalidad de reunir los procedimientos necesarios parduar y mejorar los productos
digitalesa través de los usuarios.

Con este trabajo de investigacion se pretende extender y complementar la metpdodogia
evaluar la experiencia de usuario, destadal por(Arana Llanes, 2014)ncorporando,
modificando y complemeahdométodos convencionales y tecnologias para registrar datos
biométricosde usuario



Abstract

Nowadays, the technology has a big impact in the community. Exists smart devices as
watches, glasses, cell phones, among others. Their influertee diaity life of either one of
us. These new smart devices will employ applications, which use the people for achieving a
specific goal.

However, the advance tiesedevices and their applications have been become to have a
good understanding in this used this gives guidelines to use the user experience. User
experience is a process which is carried out with the user when interacts with a set of factors
and relative elements that they refer to the level of total satisfaction by the user when he uses
a service, product or system and as a result, a positive or negative perception is obtained.

Taking into consideration the boom of new applications in different devices and emergent
technologies (virtual and augmented reality) for various sectors of socidtys research
work we present the development of a methodology to evaluate the user experience
considering physiologic and biometrics data with the objective of getting the necessary
procedures for evaluating and better the digital products through ubers.

With this research work will pretend extendand complement the methodology for
evaluding the user experience developed Byanallanes 2014), incorporating, modifying
and complementing conventional methods and technologies to record Ipametrdata.
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Capitulo 1 Introduccién

En la actualidad las tecnologias disruptivas tienen un gran impacto en la sociedad, en
particular los dispositivos inteligentes como los relojes, los lentes y losres|uéstan
generando cambios significativos en la formadaque trabajamos, vivimos, pensampos
comportamosEstos nuevos dispositivos inteligentes emplean aplicaciones que utilizan las
personas para alcanzar un objetivo concreto.

Sin embargo, el avanage estos dispositivos y sus aplicaciones requieren de un mejor
entendimiento en su uso lo cual requiere de una evaluacion de la experiencia de usuario (UX),
la UX es un proceso que se lleva a cabo con el usuario cuando interactlia con un conjunto de
factores y elementos relativos, que hacen referencia al nivel de satisfaccion total pdeparte
usuariocuando utiliza un productdigital y como resultado se obtiene una percepcion
positiva o negativa.

Esta percepcion no sélo depende de los factores relatigiz®efo, sino ademas de aspectos
emocionales. Por otro lado, la experiencia de usuario se ha venido implementado ya hace
unos afios con métodos de medicion para conocer el factor mas impdatapiaionde

usuariq sin embargo,el usuariono siempreexpresa con precision su percepcion y sus
emocionesComo resultado de esta imprecision por pddesuariose hainvolucradola
cognicién aumentadancera, 2007jue es el empleo de tecnologia para medir la actividad
cerebral erusuariq desglosando los &&los cognitivos y emocionales durante la toma de
decisiones. Su objetivo principal@mocer con exactitud qué desea el consumidor y emplear
esa informacién para desarrollar un mejor proddadal tomando en cuenta una excelente
comunicacién entre eisuario y el productal profundizar los motivos que llevan al cliente

a decidir una marca en especial, con lo cual una empresa pueda alinear su estrategia de
mercadeo.

Tomando esto en cuenta, existen varios trabajos donde mencoeamn el proceso de
evaluacion dda experiencia de usuarige registrardatos biométricoy fisiologicos para
identificar el estado cognitivo y emociordd usuaripsin embargono siempre se utilizan
estasherramientas. Del mismo modo, tampoco existen mejoras en las $&deiozedicion

en la experiencia de usuario para las nuevas aplicaciones que han salido en estos afos y que
no llevan una métrica de como tener un buen disefio dentro de los nuevos dispositivos en el
mercado, por ejemplo, la evaluacion heuristica de Jakelbéi.

Por lo tanto, se requiere actualizar y complementar los métodos y herramientas que se utilizan
actualmente en el proceso de evaluacion de la experiencia de usuario junto con la cognicién
aumentada y la retroalimentacion de datos fisiolégicos phtener informacion mas
confiable

Con este trabajo de investigacion se pretende extender y complementar la metpdodogia
evaluar la experiencia de usuario, desarrollada(foana Llanes, 2014)ncorporando,
modificando y complementandoétodos convencionales y tecnologias para registrar datos
biométricosde usuario
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Capitulo 1 Introduccién

1.1 Antecedentes
A continuacion, se presentan los trabajos de investigacion relacionados que se han realizado
en CENIDET.

1.1.1 Metodologia para Evaluacion de SRSC Centrada en el Usuario, Basada en
Caracteristicas de Efectividad, Confianza y Satisfaccion Megliamterfaces
Multimodales sobre Dispositivos Mdviles Multisensorigfesmna Llanes, 2014)

En este trabajdescribda importancia de realizar evaluaciones centradas en el usuario para
conocer la experiencia de éste durante la interaccién con un Sistema de Recomendacion
Sensible al Contexto (SRSC), operado desde un disosinovil multisensorial,
considerando que la principal funcién de un sistema de recomendacion es facilitar la toma de
decisiones a los usuarios.

Este trabajo de investigacion fue aplicado directamente durante el disefio y desarrollo del
sistema Findt (Moran,2012) obteniendo como resultado la correccién de diversos aspectos
negativos encontrados que afectaban directamente la experiencia de los usuarios.

1.1.2 Evaluaciéon centrada en el usuario de sistemas de recomends@n&ibles al
contexto: efecto de intrces multimodales interactivas y esquemas de
explicaciéon en la experienc@e usuario(Alejandres Sanchez, 2017)

Este trabajo de investigacion contribuye al estado del arte presentando una evaluacion de
sistemas de recomendacion sensibles al contexto, mediante un enfoque centrado en el
usuario, con especial énfasis componentes de la experiendeausuariqgpoco exploradas

de acuerdo con la revision de literatura realizada: satisfaccion, efectividad y codfanza
usuariocon el sistema. Para ello, se utilizafreimeworkde evaluacion creado por Bart
Knijnenburg, @ el que se describen las componentes que influyen en las caracteristicas
subjetivas de la experiencide usuarioy permiten obtener un modelo de ecuaciones
estructurales para validar efectos, correlaciones e interacciones con las variables
consideradas.

1.1.3 Metodologia para la grabacion paralela de flujos de datos multimedia y biométricos
para la evaluacion de la experienda usuariqFouilloux Quiroz, Gonzalez Serna, &
Lopez Sanchez, 2017)

En este trabajo de investigacion peesentduna arquitectura que permite crear una
herramienta de software para que evaluadores de la experiencia de usahcen
grabaciones paralelas con multiples dispositivos multimedia y biométricos. Se toman en
cuenta tres etapas o médulos que obtienen, procesan e integran la informaciéon de los
dispositivos en un contenedor virtual, en las cuales se lleva a capentss tipos de
sincronizacion. El prototipo desarrollado en Python permite crear multiples procesos que
mantienen un flujo constante de informacion entre seis disposipigosjtiendomanipular

y almacenar solo las muestras creadas dentro de un detgomnango de tiempo.
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1.2 Descripcion del problema

En la actualidad, la evaluacion de la experiencia de usuario (UX por sus siglas en inglés) ha
tomado relevancia eel area dda InteraccionHumaneComputadoraHCI), ayudando a
conocer lo que realmengatishce alusuario final y como cambiar o adaptar un producto,
proceso o servicio de acuerdo con las necesidbslasuario

La experiencia de usuario va de la mano con la cognicidn aumentada, ya que con ésta se
obtienen resultados reales de las opinionesodecbnsumidores como certeza de las
emociones 0 estados cognitivos que generan las pruebas y el uso del sistema, producto,
proceso o servicio que se esta probando.

La metodologia que se utifimactualmente, desarrollada en CENIDET, es la investigacion
gue realiz6Arana en(Arana Llanes, 2014Jonde se desarroll6 una mettmpa que permite
evaluar la experiencia de usuario en sistemas de computo consciente del contexto, sin
embargo, los métodos que se desarrollaron para esta metodologia no son adecuado para
evaluar la experiencia de usuario con las nuevas tecnoldigiagtivas y técnicas de
Interaccion Human&€omputadora (HCI), por ejemplo: sistemas de realidad virtual
inmersiva, dispositivos portables (aables), realidad mixta, entre otra3ambién se
identifico6 que hay aspectos que es necesario actualizar y com@emendUX basada en

las 10 reglas heuristicas dakobNielsen(Nielsen & Mack, 1994)ya que no se adaptan
completamenta las tecnologias emergenges lo quees necesario adecuarlas para evaluar

las nuevasdcnologias de HCI.

Ademas, la metodologide (Arana Llanes, 2014ho cuenta conlos procedimientogle
evaluacion de la experiencia de usuario (dX¢ describan en detalle cada una de las etapas,
actores y resultadoPor otro lado, la metodologia actual no considera el analisis de datos
biométricosde usuarip registradosal momento de utilizar un producto digitdn la
investigacion del estado del arte no se encontrd informacién relacionada con la descripcion
del proceso que debe aplicarse para analizar informacion biométrica registrada mediante
diversos sensores durantma evaluacion de la experiencia de usuario, por ejemplo:
Electroencefalograma (EEG), Electromiograma (EMG), Electrocardiograma (ECG) y
Respuesta Galvanica en Piel (GSR), todos estos datos deben ser capturados,, grabados
preprocesadosy analizados para idatificar estados emocionales y cognitivos que
experimenta el usuarantes, durante y después de utildeun producto, proceso o servicio;

estos datos, su procesamiento y el respectivo analisis debe ser incorporado en los diferentes
procesos de la metokbgia UX.

Por todo lo anterioen esta tesis se realizédetualizacion y adaptacion de la metodologia
desarrollada pofArana Llanes, 2014jue permita, no sélo evaluar productos, procesos y/o
servicios utilizando los métodos convencionales, sino también incluir el registro y
procesamiento de datos biométricos que peammidentificar el estado cognitivo y/o
emocional que experimenta el usuario para complementar los métodos y procesos
convencionales para evaluar las nuevas técnicas y tecnologia HCI con la ayuda de un sistema.
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1.3 Objetivos
Los objetivos para esta invagicionse describen a continuacion.

1.3.1 Objetivo general

Redisefafta metodologiafiMetodologia para Evaluacion de SRSC Centrada en el Usuario,
Basada en Caracteristicas de Efectividad, Confianza y Satisfaccion Mediante Interfaces
Multimodales sobre Bpositivos Moviles Multisensoriales ¢ r e a(drana planes,

2014) Al actualizar la metodologia se podréaluar la experiencia de usuario incorporando

en los procesos el registro de informackaométricade usuarioy complementando los
criterios ymeétodos necesarios para mejora este proceso de evaluacion mediastiEenmam Si
informatica

1.3.2 Obijetivos especificos

1 Identificar e incluir métodos para medir la experiencia de usuario en entornos no
convencionales.

1 Disefare implementaalgoritmos para el planteamiento de preguntas de
evaluacion de la experienda usuabo.

1 Identificar y caracterizar los estados emocionales que pueden ser identificados
mediante el registro y analisis de los datos biométricos que se utilicen para
medir la experiencia de usuario.

1 Afadir y/o complementar métodos para evaluar la experideaiguario

1 Revisar y complementar las 10 reglas heuristicas de Jakob Nielsen.

1.4 Justificacion

La propuesta de investigacion se edfenmejora el trabajo d€Arana Llanes, 2014ara
complementata metodologiaEstaevallala experiencia de usuarnjoseadecuargaralas

nuevas tecnologias que han glogiendo eregos uUltimos afios. Esta actualizacién no solo

va aincorpoar métodos teéricos para medir la experiencia de usua8imo también
incorpoara la informacionsobre los posibles resultadgsie se obtienen de los datos
fisiologicos y bianétricos para identifiar los estados cognitivos y emocionales que el
usuario demuestra en las evaluaciodatemas,esta informaciérse puedecomplementar
condatos registrados con encuestas e incluir la revisién de audio y video a través de otro
sistema que apoye en las ewones que realiza el usuario.

Esto beneficiara a los futuros desarrollos de aplicaciones que utilicen herramientas no
convencionales, sin omitir a las aplicaciones convencionales en la experiencia de usuario.

Los beneficios obtenidos con esta tesis so

1 Semiautomatizar procesos para éptimosencada etapa de la metodologia.

1 Aprovechar la tecnologia gqse ofrecepara obtener datos biométricos.

1 Aprender a evaluar los sistemas no convencionales en sus respectivos
dispositivos de mejor manera corebgperiencia de usuario.
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Capitulo 2. Marco teérico

El marco tedrico, que se desarrolla a continuacion, permite conocer los conceptos bésicos
necesarios para el entendimiento del desarrollo deest

2.1. Experiencia de usuario

La experi@cia de usuario (UX) es un fenOmeno extrafio: facilmente adoptado por la
interaccion humano computadora (HCI) por la comunidad, practicantes e investigadores por
igual y al mismo tiempo criticada en repetidas ocasiones por ser vaga, gsefiinara. El

término "experiencia de usuario" esta asociado con varios significpgosyandesde la
usabilidad tradicional hasta la belleza, hedodnica, aspectos afectivos o experienciales del uso
de la tecnologigHassenzaht. Tractinsky, 2006)

Cuando se estéa desarrollando un producto, la gente presta mucha atencién a lo que éste hace.
La experiencia de usuario es el otro lado de la ecuagi@na menudo pasa por ajmmo

funcion&, y que puede marcar la diferencia enimegproducto exitoso o un producto fallido.

La experiencia de usuario no se trata del funcionamiento interno de un prquiacéso o

serviciq tratasobre como funciona en el exterior, donde una persona entra en contacto con
ella. (Deaton, 2003)

Actualmente con el trabajo ¢arana Llanes, 2014e tiene la metodologia de evaluacion de

la experiencia de usuarioX), el cualdefinedos etapas: la formativa y sumativa. La primera

de las etapas de evaluacion es la etapa formatickrete las técnicas de evaluacion ayudan

a prevenir y a identificar problemas durante el desarrollo del sistema. Estas técnicas se
pueden aplicar en cualquier etapa del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de software,
pero es recomendable que se aigen etapas tempranas para ahorrar costos en la solucion
de los aspectos relacionados con la usabilidetionalidad y percepcién del sistema.

La segunda de las etapas es la sumativa, en donde se puede evaluar el resultado en uso real,
es decir, con wmrios reales en situaciones reales, una vez habiendo interactuado con el
sistemaEn esta etapa de evaluacion, debido a la naturaleza de la técnica empleada, es posible
obtener datos cuantificables acerca de la satisfaccién, confianza y efectividaidpgmib

el usuario. Se puede observar la estructura de la metodologia en la figura 1.

Evaluacion Formativa Evaluacion Sumativa
Coneciendo
al usuario
Prototipo de Papel o Funcional Prototipe Funcional

.................. o
:— :,' N - ~
1| Evaluacion ! mejoras al WalkThrough| | Mejorasal

[ 1 L3
5| neurisucs Think-Alowd | oo . sistema =) Cuestionarios  Entrevisias
- 1 Think-Rloud
IL o g :" w b
L 1

— -__T _________ 1 T

Figural. Metodologia propuesta por (Arana Llanes, 2014)
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2.2. Cognicion aumentada

La Cognicion Aumentada es la capacidad de la tecnologia para masdisefales
electroencefalograficas (EEG) que caracterizan e identifican patrones mentales relacionados
con el estado cognitivo de un usuario. Es decir, los procesos cognitivos son los
procedimientos que lleva a cabo el ser humano para incorporar cargosn En dichos
procesos intervienen facultades diversas, como: la inteligencia, la atencion, la memoria y el
lenguaje. Por lo que la Cognicion aumentada (AugCog) es un campo de investigacion en la
frontera entre la Interaccion Huma@omputadora, la psblogia, la ergonomia y la
neurociencia, que tiene como objetivo la creacion de nuevas modelos de Interacciones
HumaneComputadora (Incera, 2007).

2.3. Electroencefalograma (EEG)

La electroencefalografia (EEG), introducida en 1924 por Hans Berger, se relzminah
potencial eléctrico en diferentes regiorted cerebrohay técnicasEEG invasivas yno
invasivas Las sefales de EE invasivasegistran la actividad eléctrica del cerebro desde
el cuero cabelludo. La actividad EEG es pequefia, medida en mitos ymV) como se
observa en la figura 2.

>

Figura2. Electroencefalogrameo invasivdEmotiv, 2019)

Las células cerebrales continuamesgenvianmensajes unasotias que se puedergistrar
comopequeios impulsos eléctricos en el cuero cabelludo. El proceso de escoger y grabar los
impulsos se conoce como EE@riyanka A. Abhang, Bharti W. Gawali, 2016 la tabla

1 se muestran los estados emocionales que se pueden identifilzelE EGh

Prefrortal, Prefrontal, Occipital, Prefrontal, Frontal, Frontal, Frontal,

frontal, frontal, frontal frontal, temporal temporal central

temporal temporal temporal central central parietal

occipital  occipital parietal parietal
occipital

Tablal. Regiones activas como caracteristicas del EEG usando diferentes estados emocionales
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2.4. Eye Tracking (Seguimiento Ocular)

El seguimiento ocular es una metodologia que ayuda a los investigadores entender la atencion
visual. Con el seguimiento de sjee puedeletectar donde los usuarios miran un punto en

el tiempo, cuénto tiempo miran algo, y el camino que siguen sus ojos (RBguEh
seguimiento ocular se ha aplicado a numerosos campos, incluidos los factores humanos,
psicologia cognitiva, comesdizacion y el amplio campo de la interaccion humano
computadora. En la investigacion de la experiedeiasuaripel seguimiento ocular ayuda

a los investigadores a comprender la experietheiasuaripincluso la que los usuarios no
pueden describifJennifer Romano Bergstrom & Schall, 2014)

IAOM MAAIY 1230108 woY 108 MI ©0J j2ub=2siV 2nwiod 3 pok

s
. WO 16 %004 : y f
2009iq bvigani Jeom j
inorense orls Yo
p N 4

Figura3. Particibante usando una computadora con el euipo de seguimiento gcuviOOC, 2017)

2.5. GSR (Respuesta galvanica de la piel)

La respuesta galvanica de la piel (GSR) es una sefial fisiol6gica capturadaeda facil a

través de la piel. Estas sefiales reflejan cambios en la capacidad de la piel para conducir la
electricidad y se utilizan para indicar el alcance de las respuestas nerviosas. Las personas no
pueden controlar las sefiales generadas por el digpd3SR porque son sefales autbnomas

gue se extraen del nivel de sudor en la piel, por lo tanto, GSR se considera como una medida
fisiolégica confiable para el nivel de sudor en la pighawaji, Zhou, Chen, & Marcus,

2015) Algunas emociones que se pueden interpretar en GSR se muestran en la tabla 2.

Emociones en GSR

Neutro Despierto Estresado Relajado
Tabla2. Emociones eBSR

2.6. EMG (deteccién de actividad muscular)

La EMG mide actividad eléctrica generada por los musculos, sobre tedosallo
superciliar(Corrugator supercil) y el masculocigomatico(Zygomaticus o masculo de la
sonrisa. La electromiografia (EMG) puede ser un poderoso indicador de valencia positiva o
negativa de la reaccién a los estimulos (es decir, gusto o disgusto), especialmente para
estimulos visuales, auditivos, olfativpgustativos.

La electromiografia facial (EMG) es la sefial fisiolégica mas adecuada para la deteccion
emocional. EMG y reconocimiento facial basado en la vision por computadora tiene
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fortalezas y debilidades muy diferentes, pero su informacion puedeeroerghrse entre si.
Adicionalmente, las sefiales electro oculares (EOG) pueden permitir el seguimiento de la
mirada y deteccion de movimientos oculares, pero los parpadeos y los movimientos bruscos
no pueden indicar directamente el estado emoc{®eadiz, Pires, & Nunes, 2017)

2.7. Facial Expressions (Expresiones faciales)

La cara juega un papel importante en la comunicacién humana. Actia como una "ventana"
de la personalidad humana, emociones, pensamientos e ideas. Investigacion psicolégica
realizada por Mehrabian, establecio la importars#ala cara, lo que demuestra que
contribuye alrededor de 55% en reconocimiento de informacion, incluida la parte no verbal
gue es el canal méas informativo en la comunicacion social. La parte verbal contribuye
alrededor del 7% demensaje, mientras que ed% del mensaje seonstruyea través de
propiedades acusticas (vocales) como el tono, la energia del habla y el 55% a través de la
expresion facial. Estla haceuna poderosherramientan reconocimiento de la emocion en
muchas areas, como la psicolod@aciencia, medicina e informética. No solo distingue las
caracteristicas de una persona e identidad, también lleva una gran cantidad de informacién
sobre las caracteristicas emocionales de una per@dmganka A. Abhang, Bharti W.
Gawali, 2016) En la tabla 3 muestran las emociones que podemos interpretar con
expresiones faciales.

Parpado No tiene Los péarpados El parpado No tiene No tiene
inferior expresion se abrieronde superior se expresion expresion
muestra par en par levanta y se
arrugas Las esquinas dibuja el
alrededorde internas de las parpado
esquinas cejas  estan inferior
exteriores dé  dibujadas
0jo
No tiene La esquina No tiene Las cejas Las cejas Las cejas
expresion interna  del expresidon levantaron la Cejas bajadasse bajadas
parpado piel debajo @ levantadasy muestran
superior esta la frente unidas entre el
levantada estirada, no parpado
arrugada inferior
(puede
elevarsgy
parpado
superior
(bajado
debido a
la accion
de las
cejag
Las Las No tiene No tiene
terminaciones terminaciones expresion expresion Los labios Los labios Labio
de los labios se de labios se son se superior
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colocan hacia dibujan hacia ligeramente presbnan esta
atrds y ham abajo tensos 0 juntos con levantado
arriba con la estirados y las La nariz
boca partida retraidos esquinas  esta
(no con los rectas o0 arrugada
dientes hacia
expuestos) abajo, o
abiertas
No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene

Mejillas expresion expresion expresion expresion expresin  Mejillas
levantadas levantadas
No tiene No tiene No tiene Arrugas Arrugas de No tiene No tiene
expresion expresion expresion horizontales en la  frente expresion expresion

la frente dibujadas al

centro

No tiene No tiene No tiene La mandibula La bocaesté No tiene No tiene
expresion expresion expresion se abre o estira abierta expresion  expresion

la boca

Tabla3. Caracteristicade accion facial que describe diferentes estados emoc®nale

2.8. ECG (electrocardiograma)

El electrocadiogramaes una prueba que registra la actividad eléctrica del corazén que se
produce en cada latido cardiaco. Esta actividad eléctrica se registra desde la superficie
corporal del paciente y se dibuja en un papel mediante una representacion grafmaog tra
donde se observan diferentes ondas que representan los estimulos eléctricos de las auriculas
y los ventriculos. El aparato con el que se obtiene el electrocardiograma se llama
electrocardioégrafo.

El reconocimiento de emociones a partir de la sefidléetrocardiografia (ECG) se ha
convertido en un importante tema de investigacion en el campadmfautaciérafectiva.

En algunos trabajos, se recogieron sefiales de ECG de mudltiples sujetos cuando se les
mostraron clips de pelicula, y luego se extmjaronjuntos de caracteristicas de la ubicacién
precisa de la onda-@RST mediante la transformacion de onda continua (C(W&) &
Guangyuan, 2009)

Es una técnica limitada ya que se logra50f%6 de precision para la determinacion de 4
estados emocionales excepto miedo (25%), como se muestra en la tabla 4.

50% 50% 25% 50%

Tabla4. Puntaje y precision de la intensidad emocional en(B0G&G Huang, Haraikawa, Sti& Chien, 2015)
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2.9. Simulator Sickness Questionnaire

El métodomascomunpara detectar la enfermedad de movimiento en el simulador es el
cuesti onar iSckneBsSQuestionraitERS0). Este cuestionario detecta los
sintomas inducidos por el movimiental como: mareos, nauseas, vértigo, etestos
sintomas se detectam partir de elementos de visualizacion e interacdéntro del
simulador

Este cuestionario fue desarrollado a partir de Pensacola Motion Sickness Questionnaire
(MSQ) porque este Uiza una serie de factores de analisis para procesar el cuestionarios de
forma computarizadégRobert S Kennedy, Lane, Kevin, & Lilienthal, 1993)

2.10. Cybersickness

Uno de los problemas de salud y seguridad mas importantes que puede influir en el avance
de la tecnologia de entornos virtualegleyberscknesgjuees una forma de enfermedad en
movimiento que ocurre como resultado de la exposicion a los entomoades. Losisuarios

de sistemas de entornos virtuales generalmente experimentan varios niveles de enfermedad
gue van desde dolores de cabeastdnnauseas intenséStanney, 1995)

Estas cybesicknessincluyen trastornos visuales, desorientacién, inestabilidad postural,
nauseas, dolor de cabeza, dolores posturales, etc. Para explicarlas se habla de conflictos en
la integracion sensorial y espacial. Tal como se desarrollan los entornos sjtagieina

mala adecuacion entre el sistema visual, el sistema vestibular y el sistema ambulatorio o
postural. El individuo recibe sefales de movimiento, pero el sistema vestibular indica que no
hay cambio postural y tampoco movimier(©uevas & Aguayo, 2013)

2.11. Ansiedad

La ansiedad es una respuestaeional que se presenta en el sujeto ante situaciones que
percibe o interpreta como amenazantes o peligrosas, aunque en realidad no se pueden valorar
como tal, esta manera de reaccionar de forma no adaptativa hace que la ansiedad sea nociva
porque es excea Y frecuente. Es por esto por lo que la ansiedad es considerada como un
trastorno mental prevalente en la actualidad, ya que engloba toda una serie de cuadros
clinicos que comparten, como rasgo comun, extrema de caracter patologico, que se
manifiesta enmultiples disfunciones y desajustes a nivel cognitivo, conductual y
psicofisiologico. Estos factores son expresados en diferentes ambitos como el familiar, social

o bien el laboral(Virues Elizondo, 2005)

2.12. Maniqui de autoevaluaion SAM

El método SAM es una escala representativa desarrollada para la medicién del placer, la
excitacion y la dominacion, a pesar de su tiempo de creacion, sigue siendo una de las
herramientas mas populares de autoevaluacion en pruebas psicoBgctsy & Lang,

1994)

2.13. Positive and negative affect schedule (PANAS)

El método PANAS es una lista de emociones positivas y negativas de Watson, tiene como
objetivo valorar separadamente las experiencias emocionales positivastiyasegividas
recientemente por el sujefd/atson, Clark, & Tellegan, 1988)
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En eseé capitulose describ@ los métodos pareedir la experiencia de usuario al utilizar
aplicacions méviles (smartphones, tabletas, laptops, etc.), sistemas (escritorios, web, etc.)
desarrollados en diferentes lenguajes de programacién, plataformas y sistemas operativos
con lo mas actualizado en tecnologia como es la realidad virtual y aumentadaentetif
dispositivos (gadgets) utilizando herramientas biométricas.

3.11. Capturing & Measuring Emotions in UX (Garcia & Hammond, 2016)

En este trabajo se presentan los resultados que se obtuvieron de la herramienta llamada
Emotrak. Esta herramientse utilizé para capturar informaciéde la evaluaciéon déa
experiencia de usuarique se procésen diferentes grupos de emocionesncioaun usuario

utilizao consuma un producto.

Emotrakrealiza un procesamiento que comgdagadatos obtenidos con udiasificacionde
emociones que skesarrolléen este trabajo. A pesar de que en la actualidad existen diferentes
soluciones para capturkrs emociones como son: la biometria, analisis facial, andésis
voz,entre otros. Este trabajo se erfen un método agil qudilizatécnicas y cuestionarios
para elevaluara experiencia de usuario en un producto.

3.1.2. Eyeface toolkit: a new ealuation model of Conceptual ideas for product

and services based on User experiend&nibertsitatea, Centro, Dbz, &

Arrasate-, 2015)

En este trabajee desarrolldin modelo de evaluacion llamageFace ToolkitEste modelo

se centra en las empresas que utiliehdiseio industriabsociadocon las emocines y
sentimientos deok consumidores través de lavaluacion de laxperiencia de usuario. La
asimilacion del disefio en la experiencia de usuario a través de la industria es muy progresiva
con el paso de los afios, pero aln no es muy comun Su uso.

Eyefice Toolkites un conjunto de tres herramientgsie se utilizan paraonocer la
percepcion de los usuarios en la fase conceptual. Este proyecto piloto valida la integracion
de la evaluacién enfocada a la experiencia de usuario en la industria.

Por ultimg se menciona que el conjunto de herramieiyafacese incorporo sin problemas

dentro de los procesos de disefio, experiencia de usuario y es adecuado para aquellas
empresas que han comenzado a proponer nuevas experiencias asociadas con sus productos y
savicios.

3.1.3. User experience guidelines for design of virtual reality graphical user
interfaces (Fréjdman, 2016)

Este trabajse enfoco en una investigacion que ayedal disefio de interfaces de usuario
para realidad virtuacon el objetivo de@btener buenas experiencias de usuario cualitativas.
Esta investigacion incliuna evaluacion heuristica, entrevistas, pruebas de usabilidad y una
encuesta.

Esta investigacion trab@agn un prototipo de aplicacion de realidad virtgaé muestra un
video. Este video ayuda en las pruebas de usabilidad y experiencia de usuario a través de
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resultados que son interpretados como errores comunes en la realidad virtual y ayuda a
solucionar futuros problemas.

Un enfoque interesante en estsigees el desarrollo de su investigaciénogno afect el
avance de la tecnologia, a través de los lanzamiemsactuales en cuantndispositivos
de realidad virtual (lentes) y como la experiencia cambio.

3.1.4. Experiencia de usuario en entornos 3hmersivos e interactivos
(Guitard, 2015)

En este trabajo de tesis, se explor6 el impacto del audio biaural, los efectos sensoriales, la
interaccién con objetos tridimensionales integrados en la escena de video y la interaccién con
contenido bajo demanda utilizim un dispositivo para la experiencia de usuario en los
medios deportivos.

La investigacion se centra en la evaluacion de un video para la compidghsisaarioy la
participacion proactiva de la experiencia de los medios. A través de un estudimerpari

en elementos inmersivos e interactivos que deben considerar las caracteristicas de los
usuarios como son: afectivos, cognitivos y conductuales (preferencias y habitos en la relacion
con el contenido), conocimiento de las tecnologias involucradasgirico grandes rasgos

de personalidad como son: extroversion, amabilidad, escrupulosidad, neurosis y apertura a la
experiencia. Como resultados finales, se menciona que los fanaticos a los deportes muestran
procesos emocionales mientras que los no faygprevalecen los procesos cognitivos.

Relacion con la propuesta

En esta tesis, se mencionan las caracteristicas, funcionalidad#siyformacion para la
experiencia multimedia a través de sensores que ayudan a la experiencia de usuario en
entornos 30nmersivos e interactivos para un estudio sobre deportes. En esta investigacion
se muestr@omoresultado los estados emocionaieie se han presentado en las personas
amantes del deporte y los estados cognitivos en personas que no les agrada el deporte.

3.1.5. UX_Mate: From Facial Expressions to UX Evaluatior(Staiano,
Menéndez, Battocchi, De Angeli, & Sebe, 2012)

En estetrabajo desarrolld laevaluacidn de un sistema no invasivo para la evaluacion
automatica de la experiencia de usuario llama¥oMate éstees un sistema modular que

rastrea las expresiones faciales de los usuarios, las interpreta en base a reglas preestablecidas
y genera prediccioneslsre la ocurrencia de un estado emocional, lo que permite al evaluador
elegir los algoritmos de aprendizaje automatico y el conjunto de ejemplos para entrenar al
sistema, de esta forma se adapta a las necesidades particulares.

Para el proceso dgX_ matese recopid una base de datos de videos faciales enfocados en
sentimientos como fluidez, compromiso y diversion para la prediccion de la ocurrencia de
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errores a partir de las expresiones faciales relacionadas con la frustracion y confusion. Este
sistema &ne varias ventajas en comparacion con otros: facil implementacion en el entorno
naturalde usuaripprevencion de dispositivos invasivos y reduccion extrema de costos.

3.1.6. Automatic Prediction and Detection of Affect State Based on Invariant
Human Computer Interaction and Human Physiological Responsésiaka,
Mwitondi, & Ibrahim, 2016)

En este trabajo seesarrolléun algoritmo personalizado para crear una herramienta para
procesar informacion. Este algoritmo se refiere a observaciones directas acerca de los
process de la menteld usuarioa través de una técnica no obstructiva comseoio las
entrevistas y encuestas qabtienen informaciory otros métodos como el proceso de
observacion, el cual se basa principalmente en observar el comportaidiesioariq ests
técnicas se utilizaron sin interrumpir la recopilacion de datos cualitativos y cuantitativos. Las
reacciones y emociones implicitas se pueden medir, mientras los usuarios interactian con
elementos en una pagina web, estos datos se pueden recopilalinaepasteriorment®

en tiempo real sin interrumpir su recopilaci6@oncluyendo que este trabajo podria
contribuir y ayudar a lograr mejores decisiones de disefio en un periodo de tiempo mas corto
que los métodos tradicionales.

Relacién con la propuesta

Estetrabajotrata sobre el proceso cognitide usuarioa través de un algoritmo que se
pretendemplementar en un futuro conparte de lderramienta. Esta informacion menciona

una metodologia que utilizaron para la recopilacién de informacion a ttewéstodos como
encuestas y entrevistas para lograr mejores decisiones de disefio en un perio@steorto.
trabajo aportara al tema de tesis informacion respecto a los estados cognitivos que la mente
de usuarigroporciona para conocer los métodos masuesthxs en la experiencia de usuario.

3.1.7. Impact of Verbal Communication on User Experience in 3D Immersive
Virtual Environments (Eynard, Pallot, Christmann, & Richir, 2016)

En este trabajee evalud eimpacto de la comunicacion verbal en factores especificos de la
experiencia de usuario en el contexto de la redldidual. En esterabajoparticiparon 52
usuarios, conformados en equipos para utilizar Minecraft. El objetivo fue medir el impacto
gue han tenido los usuarios a través de la experiencia de usuario a pesar de algunas
limitaciones y preguntas planteadzera este estudio empiricAdemas, se explica que la
experienciale usuarisigue siendo, debido a su naturaleza muy subjetiva y su dependencia
de cada contexto especifico, una nocion que es bastante dificil de elatuegsultados
demostraron el impae significativo inducido por la comunicacion verbal interpersonal en

la experiencia de usuario en el contexto de un entorno virtual inmersivo en 3D.
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3.1.8. Using Galvanic Skin Response (GSR) to Measure Trust and Cognitive
Load in the Text-Chat Environment (Khawaji et al., 2015)

En este trabajo se evalla un intercambio de mensajes de texto a través de software en
teléfonos inteligentes y computadoras. Esto se ha convertido recientemente erlasna de

formas mas populares para que las personas se comuniguen y realicen sus tareas. Sin
embargo, hay aspectos negativos para usar este tipo de software, por ejemplo, se ha
descubierto que las personas que se comunican en el entorno de chat de texto pueden
experimentar una falta de confianza y pueden enfrentar diferentes niveles de carga cognitiva.

Esta investigacion examina una nueva forma de medir la confianza interpersonal y la carga
cognitiva cuando se superponen entre si en el entorno de chat deUidiktamos la
respuesta galvanica de la piel (GSR), una medida fisiolégica, para recopilar datos de
veintiocho sujetos en cuatro gradientes y condiciones superpuestas entre la confianza y la
carga cognitiva.

Los resultados muestran que las sefiales de $eSsieron afectadas significativamente por

la confianza y la carga cognitiva y proporcionan evidencia prometedora de que GSR puede
usarse como una herramienta para medir la confianza interpersonal cuando la carga cognitiva
es baja y también para medirci@rga cognitiva cuando la confianza es alta.

3.1.9. Formalising and evaluating Cultural User ExperiencgKonstantakis,
Michalakis, Aliprantis, Kalatha, & Caridakis, 2017)

En este documento se mencionan los aspectos de analisis y evaluacomessp
metodologias CUX, que estan actualmente disponibles y especifican las futuras mejoras de
disefio para los métodos de evaluacion de la exper@acisuarioLa experiencia de usuario
cultural es evaluar las tecnologias en los sistemas de infommadtarales.

Este trabajo concluye que las expectativas de los usuarios en las nuevas tecnologias es un
desafio, actualmente se utilizaron los métodos de investigacion, proceso de estudio y
evaluacion UX para mejorar la experiencia de usuario en la @ulBin embargo, es
imprescindible comprender las implicaciones del disefio en las experiencias de usuario en las
primeras fases del disefio conceptual y creacidbn de prototipos. Esto requiere una
configuracion de investigacion experimental controlada encses\wulturales.

3.1.10. Smart Enough for the Web? A Responsive Web Design Approach to
Enhancing the User Web Browsing Experience on Smart TV@erakakis &
Ghinea, 2017)

En este trabajo se mencionan protocolos de disefio a seguir para la usabpéigidaieb
en una Smart TV.

Los dispositivos Smart TV han tenido una gran popularidad actualmente, pero en sus
aplicaciones que se pueden utilizar dentro de ella y navegadores para utilizar el internet. La
mayoria de los sitios web no estan disefadwosla experiencia de la televisiantaligente

en mente, por lo que surgen problemas de usabikdatido los sitios web se ven e
interactlan en la Smart TV. Esta investigacion resolvié este desafio, al proponer el uso de un
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método para sugerencias @isefio web, mediante errores comunesaalegar en un sitio
web.

La usabilidad actual de un sitio web tipico de "escritogio'la television inteligente, y lo
compard con una version alternativa del mismo sitio, pero aplicado la técnica de respuesta
propuesta. Los resultados mostraron que gertka usabilidad ya simpatia utilizando este
método "sensible a la television” en comparacion con otras técnicas.

3.1.11. Preliminary User Experience Framework for Designing Mobile
Augmented reality Technologieglrshad & Rambli, 2015)

En este trabajo se menciona como la experiencia de ufujiadentifica las caracteristicas
del sistema que son afectadas a través del uso y contexto de la interaccion entre el sistema 'y
el usuario.

La UX se esté volviendo cadrez mas diversa, esté bien establecida en el contexto de su
uso. Sin embargo, este campo de investigacion carece de marcos de trabajo practicos que se
deben seguir al disefiar tecnologias emergentes como Realidad Aumentada (RA). Este
documento presenta unarco de trabajo preliminar para el disefio y evaluacion UX de
aplicaciones de Realidad Aumentada Mévil (RAM). La confiabilidad de este marco de
trabajo para la UX esta respaldada por investigaciones validadas recientes sobre estudios UX
y RA.

3.1.12. Enhancing user Experience through Physical Interaction in Handheld
Augmented Reality(Nivedha & Hemalatha, 2015)

En este trabajo se menciona un marco de trabajo para crear aplicaciones en dispositivos
moviles en realidad aumentada.

Esta inestigacion se enfoca en proporcionar soluciones en usabilidad y experiencia de
usuario en realidad aumentada para evaluar las aplicaciones de realidad aumentada. Esta
investigacion se enfoca principalmente en dos problemas al interactuar con objetles virtua
para la experiencia de usuario, los cuales son los siguientes:

A L o s dedisudrialsben poder interactuar fisicamente con los objetos reales y virtuales

de manera transparente.

A La oclusi-n mutua entre obj enviwente. dasl y Vi
oclusiones que se producen entre los objetos virtuales y los dedssiarien el entorno

AR deben ser lo mas correctas posible.

Al trabajar con estos problemas, se ha desarrollado un marco de trabajo, el cual ha servido
para desarrollarpgdicaciones que son actualmente utilizadas por miles de usuarios y han
tenido éxito.

3113. Live Demonstration: Evalwuation of C
Augmented Reality and EEG(LI, Lian, & Wang, 2017)
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Esta investigacion menciona comdriterfaz Cerebro @mputadora (BCI) es un sistema que
permite evalla la experiencia del consumidor, proporcionando informacién neurofisiologica.

Este sistema consiste en una diadema inalambrica o BCI y una aplicacion Android con
realidad aumentada integrada (ARKANSAS).AR se usa para demostrar los productos en
animaciones 3D para inducir las ondas electroencefalograficas (EEG) del consumidor, la BCI
las captura y transmite los datos EEG a la aplicacidén en tiempo real a través de una conexion
Bluetooth.

Este sistema tiee un algoritmo incorporado en la aplicacién y analiza autométicamente los
datos EEG de entrada y como salida determina si el producto es o no del agrado del
consumidor. Este sistema podria ser atractivo para los vendedores, de las siguientes dos
manerasl) mas barato y experiencia interactiva facil de usar, 2) mas rapido y mas métodos
de marketing precisos y precisos basagtosncuestas.

3.1.14 Heuristic evaluation for virtual reality systems(murtza, monroe, &
youmans, 2017)
Resumen

La llegada de la Realidad Virtual (VR) ha creado nuevos paradigmas de interacciéon con el
usuario, en donde los disefiadores de realidad virtual deben atender para evitar problemas de
usabilicad. Actualmente, existen pocos métodos formales para evaluar la usabilidad de las
interfaces de realidad virtual. En este documento, presentamos un nuevo conjunto de
heuristicas que se pueden utilizar para llevar a cabo inspecciones de usabilidad de los
sistemas de realidad virtual a través del método de evaluacion heuristica. La heuristica se
desarrollé para identificar problemas de usabilidad tanto en el desarrollo de la aplicacion
como en el hardware y software de realidad virtual que existen actualiparteuristica

gue se describe fue desarrollada por los usuarios de realidad virtual, y luego usando los datos
gueellos proporcionararsirvieron para identificar nueve clases de problemas de usabilidad
comunes a los sistemas de realidad virtual. Elltetm es un nuevo recurso para los
investigadores de la experiencia de usuario que buscan utilizar una revision heuristica para
evaluar los productos de realidad virtual.

3.1.15Developing usability evaluation heuristics for augmented reality
applications (Kalalahti, 2015)
Resumen

No hay heuristica de usabilidad genérica para aplicaciones de Realidad Aumentada (AR),
por lo tanto, el objetivo de esta tesis era desarrollar una. El desarrollo de la heuristica se llevo
a cabo en fases. Con base en una @vide la literatura, se desarrollo una version preliminar

de la heuristica, que fue evaluada por cuatro expertos. Como resultado, se formaron seis
criterios de evaluacion: 1) métodos y controles de interaccion, 2) presentacion de objetos
virtuales, 3) relaeién entre objetos virtuales y mundo real, 4) informacion relacionada con
objetos virtuales, 5) idoneidad para el contexto de uso y 6) comodidad fisica de uso. La
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heuristica debe usarse con la heuristica de evaluacion de usabilidad genérica de Nielsen. La
heuristica no esté lista para ser utilizada como tal, ya que aun debe ser probada en la practica.

3.1.16 Augmented Reality Design Heuristics: Designing for Dynamic
Interactions (Endsley et al., 2017)
Resumen

La Realdad Aumentada (AR) ha surgido como una tecnologia de r4pido desarrollo, capaz
de abarcar un amplio espectro de aplicaciones en una variedad de dominios. Las tecnologias
AR permiten superponer una experiencia virtual sobre un entorno fisico, creando una
experiencia hibrida en la que los objetos virtuales se vuelven parte del entorno fisico y de
percepciorde usuarioEl rdpido proceso de realidad aumentada requiere que se desarrollen
métodos de evaluacion de disefio efectivos y validados. Si no se cofeidsahilidad de

las aplicaciones en realidad aumentada durante el proceso de disefio, aumentaran los errores
y accidentesle usuariplo que limitara la confianzde usuaricen la tecnologia y socavara

las percepciones de la tecnologia por paeteisuariptanto para realidad aumentada como

para realidad virtual. A través de un proceso robusto e iterativo, se desarrollé un conjunto de
heuristicas para disefio para realidad aumentada para entornos aumentados
multidimensionales con el objetivo de avanzar @ nétodos de disefio para factores
humanos, ergonomia y profesionales en la experiencia de usuario.

3.117 Heuristic guidelines for wearable augmented reality applicationgGale,
Mirza -Babaei, & Pedersen, 2015)
Resumen

En los dtimos afos, nuevas plataformas portatiles y periféricos que requieren modos Unicos
de interaccion han estado emergiendo en cifras récord. Relojes, collares, gafas, incluso
pantalones estan comenzando a incorporar tecnologia. Los dispositivos portatiés ta
ofrecen muchas formas nuevas para que los usuarios interactden; por lo tanto, se necesita
mas investigacion para evaluar estos nuevos métodos de interaccion. Nuestra investigacion
se centra en proponer una lista heuristica para guiar el disefieayuaceon de dispositivos
portatiles en aplicaciones ludicas. En este articulo sobre el trabajo en progreso mostramos un
prototipo de una aplicacion de interaccion Unica y ludica, el Museo META, y proponemos el
desarrollo de una lista heuristica para emdtu Este informa sobre los primeros resultados

de la evaluacion en funcion de las aportacialeegsuariy analiza algunos errores comunes

gue cometen los usuarios y de qué manera se relaciona con la forma en que se disefi6 la
aplicacion.

3.118 Explorin g the Use of Heuristics for Evaluation of an Immersive Analytic
System(Billow & Cottam, 2017)
Resumen

La heuristica es un método para considerar la evaluacion de sistemas de manera experta.
Ayudan a identificar problemas de usabilidad y pueden ssmbp directrices para el disefio
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y el desarrollo, a la espera de pruebas y evaluaciones mas formales. Como un campo nuevo,
el analisis inmersivo ain no ha desarrollado un conjunto de préacticas comunes o directrices
que puedan fusionarse en heuristicas dida$ especificamente para este campo. Este
articulo revisa la heuristica de usabilidad de Nielsen como punto de partida para la evaluacion
de sistemas analiticos inmersivos. GeoVisor, un sistema analitico inmersivo en realidad
virtual para la visualizaciégeografica y la visualizacion abstracta de datos, y lo usamos
como el objetivo de nuestra evaluacion. Encontramos que la mayoria de las heuristicas de
Nielsen proporcionan informacion util sobre los problemas que hemos encontrado durante el
desarrollo deGeoVisor. Es revelador que algunos de nuestros problemas actuales en
GeoVisor giran en torno a areas en las que la heuristica de Nielsen no proporciona orientacion
directa. Esto indica areas en las que es necesario modificar estas heuristicas para adaptars
al desarrollo de sistemas analiticos inmersivos, asi como &reas para realizar mas
investigaciones sobre la visualizacion abstracta de datos en entornos inmersivos.

3.1.19 From Usability to User Experience(Magdy Hassan & Hassan Galal
Edeen, 2017)
Resumen

La usabilidad y la experiencie usuariqUX) se consideran como clave determinante de la
calidad decualquier producto, sistema o servicio destinado al uso humano, que a su vez puede
considerarse como indicadores de éxito o fracaso del producto, sistema o servicio. Al mismo
tiempo, las personas suelen confundirse entre la usabilidad de los dos térntnos y
experienciade usuarigporque estan fuertemente relacionados entre si. En este documento,
primero presentamos una coleccién de definiciones de usabilidad y expealensaario

de estudios previos. A continuacion, proporcionamos una encuesta éatdggountos de

vista sobre la relacién interrelacionada entre ellos con el objetivo de responder las siguientes
preguntas: "¢ La experienada usuaries parte de la satisfaccidén con la usabilidad?" O "¢ La
usabilidad es parte de la experierdgausuari@’

3.1.20 Evaluating the User Experience of an Augmented Reality Application
Using Gaze Tracking and Retrospective Thinkaloud (Pirttilahti & Majaranta,
2017)

Resumen

El seguimiento de mirada se utilizé6 anteriormente para evaluar la usabilidad, pero no se ha
llevado a cabo la investigacién que utiliza el seguimiento de la mirada pawarela
experienciade usuarim es muy limitada. El objetivo de la tesis es examinar la posibilidad
de utilizar el seguimiento de la mirada en la evaluacién de la experimaiguarioy
proporcionar resultados comparables con otras formas de evaldaclarexperienciae

usuario Una muestra de conveniencia de diez participantes tomé parte en un experimento
para evaluar la experiencide usuariode una aplicacion de realidad aumentada. El
seguimiento de mirada se utiliz6 como una sefial para ayudamparticipantes a recordar

su experiencia de usuario en una reflexion retrospectiva en voz alta. Los participantes
también completaron un cuestionario de experietieiasuarigy fueron entrevistados sobre

su experiencia de uso de la aplicacion. Los radalt del experimento sugieren que el
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seguimiento de la mirada se puede usar para medir la experiendsuariocuando se
combina con el método retrospectivo de pensar en voz alta. Los resultados generados se
pueden usar para establecer qué caractedsticaualidades de la aplicacion afectaron la
experienciade usuariode los participantes. El método establece una base para futuras
investigaciones sobre el uso del seguimiento de la mirada para evaluar la expddencia
usuario

3.1.21 Developing a Virtual Reality Game User Experience Test Method Based
on EEG Signals(Hou, Dong, & Yang, 2017)
Resumen

La experiencia de usuario (UX) de los juegos dedadlvirtual se mide generalmente por
métodos subjetivos y objetivos: los métodos subjetivos son la manera mas conveniente de
calificar la usabilidad, la comodidad, la satisfaccion, etc., sin embargo, los métodos
subjetivos son mas facilmente equivocaddssdguimiento ocular es uno de los métodos
objetivos mas populares para medir la usabilidad. Sin embargo, cuando se usa un visor de
realidad virtual, el rastreador oculayé tracking es dificil de usar para registrar los datos

del movimiento ocular. Enuestro estudio, desarrollamos un nuevo método e indicador para
probar el juego de realidad virtual UX: sefiales de Electroencefalografia (EEG) y la
conectividad funcional del cerebro. Probamos dos tipos de juegos de realidad virtual
mediante el uso de sdés EEG, los resultados mostraron que la funcionalidad del cerebro
tiene una diferencia significativa para dos juegos de realidad virtual de usabilidad diferente,
y se observo una diferencia significativa en la banda Gamma, que indicé que EEG puede ser
unabuena herramienta para analizar UX del juego de realidad virtual.

3.1.22. A Review of Using EEG and EMG Psychophysiological
Measurements in User Experience Researdfiaffese, 2017)
Resumen

La aplicacién de herramientas de medicién psicofisiolégicas en los estudios deneigerie

de usuario esta en continuo crecimiento. El desarrollo, por un lado, se origina en las ventajas
que las capacidades de la herramienta aportan al mundo de la expeleenstario Por

otro lado, el desarrollo continuo de sistemas y dispositivosgrtaspondiente necesidad de
sistemas mas interactivos motivan al dominio de la experideaiguari@ navegar por las
posibles opciones de mejora.

La tesis revisa el uso de medidas de electroencefalografia (EEG) y electromiografia (EMG)
en la investigaén de la experienci@e usuario Ambos tipos de mediciones llegan al
dominio UX con sus ventajas Unicas. Facial EMG es la herramienta mas adecuada para
controlar la valencia de la emocién, asi como aspectos como el estrés y el enfoque. El uso de
EMG depede del contexto de uso y es importante tener en cuenta esos aspectos al usarlo.
Ademas, EMG se puede utilizar como parte de un componente de disefio de la experiencia
de usuario Su aplicacion podria implementarse como mecanismos de interaccion o
biorretrodimentacion.
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Desde el punto de vista de la evaluacion de la emocion, el EEG se usa principalmente con
respecto a la atencion y la retirada hacia un sistema. Varios aspectos de la emocién como el
compromiso, la emocién, la atencion y el enfoque se puedaluagvutilizando la
herramienta. EEG también se puede usar como parte de un componente de disefio de la
experienciade usuario Las aplicaciones podrian ser como una interfaz de computadora
cerebral o mecanismos de retroalimentacion para sistemas que pjustinse sobre la base

de dichos datos.

El estudio se realiza como una revision de la literatura narrativa. El estudio de fondo se
realizd extensamente sobre la experiedeiaisuaripla psicofisiologia, los estudios de las
emociones, el sistema nerviog las correspondientes herramientas de medicidén. Sobre la
base del desarrollo continuo del conocimiento, los estudios previos se evaluaron, clasificaron,
resumieron Yy sintetizaron. Se estudiaron ampliamente las ventajas, limitaciones, contextos
de uso, éeas de aplicacion y potenciales futuros de EEG y EMG. Los resultados del estudio
tienen implicaciones en el dominio de investigacion de la experidadiguaripasi como

en las industrias que pretenden producir productos con una rica experienciaide usua

Comparacion del estado del arte

En la tabla 5 se muestra la comparacion de algunos trabajos de investigacion analizados y
considerados para el estado del arte. Para realizar esta comparacién se seleccionaron los
atributos que describen la metodologimpleada en cada investigacion, incluyendo los
dispositivos utilizados, los datos biométricos, la experiedeiaisuariopara aplicaciones
convencionales y no convencionales.
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i : Realidad | Experienciale | . : Think | Wearable
. . EEG . Expresion | Realidad : inmersivo
Investigacion| GSR| —, | ECG | EMG | tracking ) ) s | aumentada| usuario y/o B
4 faciaP virtual 7 usabilidad

(GARCIA

HAMMOND Vv Vv
2016)

(Unibertsita

tea, Centro,

Dbz, & \% \%
Arrasate,

(Staiano,
Menéndez,
Battocchi,
De Angeli,

1 Respuesta galvanica en piel

2 Electromiograma

3 Electroencefalograma

4 Seguimiento Ocular

5 Expresion faal

6 Entorno de escenas u objetos de apariencia real a través de un visor.

7 Entorno de objetos de apariencia real que se pueden observar a través de una aplicacién movil.

8 Conjunto de factores y elementos relativos a la interaccion del usuario y thcitidaue las personas pueden utilizar una herramienta particular

T®r mino relacionado con | a realidad virtual fisumergiro en otro mundo a una perso
10 Test de usabilidad con usuarios que hablan en voz alta

11 Conjunto de aparatgsdispositivos electrénicos que se incorporan en alguna parte de nuestro cuerpo interactuando de forma continua conearustras dispositivos con
la finalidad de realizar alguna funcién concreta
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(Isiaka,
Mwitondi,
& Ibrahim,
2016)

(Eynard,

Pallot,

Christmann, \ \ \
& Richir,

2016)

(Khawaji et

al., 2015) |

(Konstantak

IS,

Michalakis,

Aliprantis, \%
Kalatha, &

Caridakis,

2017)

(Perakakis
& Ghinea, \Y;
2017)

(Irshad &
Rambli, n Vv
2015)
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(Nivedha &
Hemalatha,
2015)

(LI ET AL
2017)

(I\/Iurtza et
., 2017)

(KALALAHTI
2015)

(ENDSLEY ET
AL, 2017)

(Gale et al.,

2015)

(MAGDY
HASSAN
HASSAN
GALAEEDEEN
2017)

(Pirttilahti &
Majaranta,
2017)
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(HoUu ET AL
2017)

(TAFFES
2017)

n

V

Tabla5. Comparativa del estado del arte
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La metodologia que se describe en este capfim@ paraayuda a los evaluadores,
disefiadores y desarrolladores de proasicligitalestiene como objetivo proporcionar los
procedimientosinstrumentosy criterios que permitan al equipo WX¥aluar la experiencia

de usuariadurante la creacion y desarrollo de cualqperducto digital La metodologia
propuesta se compone des etapas: Evaluacion formativa y Evaluacién sumativa. Estas
etapas ayudan a moldear un producto digital idéneo para el u$natioconsiderando
dispositivos fisiolégicos y biométricos en ciertas etapaspmendaciones de disefasi
como reglas heisticas que estan enfocadas para todo tipo de tecn@tegli@ad virtual y
aumentaday métodos que ayudan a comprender los gustos gidedes de los usuarios.

2.14. Estructura de la metodologia

La metodologia se compone de 11 etapamnizadasn dos gupos,1) evaluacion sumativa
gue incluye de la etapa 1 hasta  ®) evaluacién formativgue incluye la etapa 10 y 11
A continuacionse describeada etapa y su objetivo eapecifico

1. Analisis ydisefo: Ayuda a crear un estudio de mercado, comait# opiniones de los
usuarios o prot@ersonas para tener como resultado final un prototipo favorito.

2. Evaluacién heuristica: Juzga varios aspectos para el prototipo como son: disefio,
ergonomia, espacios, posicion de elemerdgnfe otros. Esto ayudacme el usuario
pueda utilizar de manera intuitiva el futuro desarrollo.

3. Conociendo al usuario:Se debe tener conocimiento de los gustos y necesidades de una
persona que puede ser posibéeiariodel producto digital En caso de utilizar realidad
virtual es necesarialeterminar si el usuario de prueba es viable para realizar la
evaluacion descartando aspectos de salud

4. Think Aloud: Los usuarios participan con el prototipo al observar y utilizarlo. De esta
manera, el usuario podekpresaren voz alta toddo bueno o malaue percibe del
producto digital

5. Estado emocional: Conocer el estado emocional que tiene el usulamantda prueba
de Think Aloud es necesario para tener idea de como se encuentra el yspader
seguir realizando pruebas.

6. Mejoras al producto digital: Se realizan mejoras en el desarrollo quesséevaluando
tomando en cuenta las opiniones de los usuarios en las pruebas anteriores.

7. Cognitive Walkthrough + Think Aloud: Las pruebas de dgnitive Walkthroughy
Think Aloud se realiza con el producto funcional. Estos métodos dan mayor
retroalimentacion al utilizar alggemifuncional o funcional.

8. Estado emocional: Conocer el estademocional quéiene el usuariolurantda prueba
de cognitiveWalkthroughy think aloud es necesarigaara tener conocimiento de como
se encuentra el usuario después de realizar las pruebas anteriores.

9. Mejoras al producto digital: Se realizan mejoras al producto funcional tomando en
cuenta las opiniones de los usuarios en la prueba anterior.

10. Cuestionarios: Obtener informacién a través de métodos de busqueda son adecuados
para tener umeredictosobre la experiencia que el usuario obtuvo.

11.Entrevistas: Métodos de busqueda como entrevistas ayudan a conocer la experiencia
gue tuvieron de la evaluacidiirectamente del usuario final
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En laFigura4 semuestra emodelo conceptual y flujde trabajo que se debealizarpara aplicata metodologia que permite evaluar
la experiencia de usuario de cualquier producto digital, que incluya aplicacionesd#elrealual y realidad aumentada

N | R,

/ PROTOTIPO DE BAJA FIDELIDAD

DISERIO VERTICAL
Evaluacion

hl
. !
formativa i
|
!
Conociendo al usuario | H
b VS
|
. . e
i . - .
L J Estado emocional H
H Etapa 5
H Grabar informagion E’ E]
de datos
biométricos|] = ____________ &
Grabaraudiol Mejoras al producto digital
video j Etapa 6 <
e P \
i " / METODOS DE BUSQUEDA PARA OBTENER UN "
’ i / Evaluacién i RESULTADO DE LA EVALUACION \

sumativa

PROTOTIPO DE ALTA FIDELIDAD N
FUNCIONAL N

Cognitive Walkthrough + Think Aloud
y Etapa 7

Estado emocional

B g2

Mejoras al producto digital

Figurad. Modelo actual de la metodologia para medir la experiencia de usuario considerando datos biométricos y cognicion aumentada
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En la tabla 6, se muestran los usuarios involucradossextdps y el rol queemplean en

cada una de estag&n la columna (1) se mencionan a los involucrados en esta etapa, asi como
una imagen que describe a los involucrados (2) y su descripcion (3) de cada uno de estos
durante su participacion en la etapa.

Usuario (1) Imagen (2) Descripcion delperfil y rol (3)

Disefiador Los disefiadores investigan sobre los gusto
tendencias de los usuarios segun el giro del prog
» digital. Es decir, para quien va dirigido y q
funcionalidad tendra.

Evaluador El usuaio evaluador debe tener conocimientos
informéatica, usabilidad y evaluacion de la experier
del usuario.

Proto Las protepersonas son sujetos que se utilizan |

Personas tomar decisiones en el disefio del prototipo. Son (|
cuando no se tiengpersonas reales para conoce
obtener la opinién de los futuros usuarios.

Usuario Los usuarios son personas reales que dan su opin

acuerdo a sus gustos y a las experiencias que
tenido a través de otros productos digitales similar

Tabla6. Usuarios involucrados en la etapa de analisis y disefio

2.14.1 Etapa 1. Andlisis y disefio

En | a etapa 1 e AeceSdrio Uilizas insyrumdntos gaffa aréar un prototipo
del producto digitatle acuerdo con las tendenciag gxisten en el mercado y enfocado en
un grupoespecificade usuarios potenciales.

En esta etapasenecesario tener una idea cldealoque existe actualmente en el mercado,
por ejemplo: si el desarrollo es una red social, serdiear en cuentlas endencias de
disefioquehan favorecido y ha hecho mas populares a algunas redes sociales que otras. Al
tomar en cuentastas tendencias sapta ehgrado de los usuarios. Conolzex preferencias
delusuario ayuda a clasificarlo gruposespecificg, por ejemplo: sse disefi@nared social,

se requiere conocai va enfocad a un grupo de personas jovenes 0 para personas de la
tercera edad. Esto ayuda en conocer sus gustos, el entendieiersioarioy sobre todo lo

gue realmenteecesita

Parael proceso deanalisis,se puede utilizar umstrumento para perfilaa unaproto
persona¥, las cuales sperfilan para tener en cuenta las preferencias de varias personas
segun su edad, ocupacion, sexo, trale Pero si se tiene el tiempo necesarie eguiere

tener un andlisis detallades recomendablentrevistar a potenciales usuarios y conocer sus

2 Proceso de disefiar y definir usuario ideal.
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ideas. Unavez recopilad&sta informaciose puedelesarrollar un prototipo, este ayudara a
conocer las preferencias delisuario y permitira enfocare en el futuro desarrollo
consideranddodoslos requerimientosdentificados

Flujo de trabajo 1. Andlisis y disefio

Evaluadar

5 tiene
informacién
No

necesaria?

Diseriadar

L ()

(PAD_MAPENP)

Usuario

::@Z

{PAD_METEUS)

(PAD_BRENCH)

Diseriador

Si
& Utilizar

personas
reales?

o

[PAD_PROPER)

Mo

Figurab. Bapa 1- Andlisis y disefio

Como se muestra en la figurad& diagrama de flujo de trabajgue deben realizar los
involucrados.
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2.14.2 Etapa 2. Evaluacion heuristica

En la etapa & EaluacionHeuristic® intervienesolo el usuarioevaluadoy paraevaluarios
aspectos buenos y malos encontrados en el disefio de un productagligitaido las 10
reglas heuristicas dekob Nielse{G & Nielsen, 2005)Esta evaluacion se puede aplicar en
prototipos de baja fidelidad o aplicaciones en desarrollo.

Independientemente de si la aplicacion o sistema pertenecentecanlogian particular
(convencional, realidad virtual o realidad aumentanendo se refiere a la interfaz y la
usabilidad que ésta emplea, es necesaplwar y validarlas reglas heuristicas de Jakob
Nielsen(G & Nielsen, 2005)En(Bank & Cao, 2015nenciona que debido a que las métricas

de usabilidad pueden ser dificiles, lentas y costosas de aplicar, muchas empresas de bajo
presupuesto se alejan de ellas a pesar de gu#esatilidad para sus productos. Algunas de
lasventajas de estas métricas son:

1 Seguimiento del progreso entre lanzamientog su Ultima actualizacion alcanzé la
marca? Las métricas mostraraseatian resuelto problemas pasados o aéinecesita
modificarsu disefio.

1 Evaluacién de la posicibn competitivallas métricas son una manera idpala
determinar con precision cOmo semparaa su competenciaas cercanal.os
ndameros no mienten.

71 Decision Detener/lIr antes del lanzamiento ¢esta listoel producto parael
lanzamiento? Tener un objetivo numérico en mente permitira saber exactamente
cuando esta listo para lanzar.

Las tecnologias no convencionales también utilizan reglas heuristicas que ayudan a evaluar
los ambientes, posiciones, ergonomias y disefioSelenties maneras para tener una mejor
experiencia en estos entornd® esta investigacion se complementaron las 10 reglas
heuristicas con cuatro reglas adicionales que permiten englobar las tecnologias de realidad
virtual y realidad aumentada.

En la figua 6, se aprecia diagrama de flujo de trabagte la etapaPara realizar el proceso
de este bloque es necesario, realizar los siguientes pasos:

1. Elevaluador debeevisarel prototipode baja o alta fidelidadisualizarlo y analizarlo
paradeterminar sse cumple con lagglas heuristicasge usabilidad

2. El evaluador debdetectadetalles,incidentes o aspectsbuens que encuentren el
producto digital para documentarediantemagenes, comentariossygerenciata
evaluacion questrealizando.

3. El evaluador captura la evidengmara argumentalas reglas heuristicas quee
cumpleno que no se cumplgiver anexo 2.1)En caso de qugea una aplicacion para
tecnologias no convencionales se deben incluir régasisticas adicionalgzara
evaluaresas tecnologiaéser anexo 2y anexo 2.3

4. Al terminar de capturar cada evidencia buena o nehlayaluadordebe crear un
reportequedescribe las observacionegyien sera etesponsablele solucionar el
problema o el disefiwer anexo 2.4)
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5. Los invducrados (disefiadores y/o desarrolladores) deben trabajar con los problemas
encontrados y corregir para tener una nueva version del prototipo.

Flujo de trabajo 2. Evaluacién heuristica

o iVerficar el i
o . listado 7 ™
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Formatos para f 9
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w £ = con la evaluacion de usabilidad de la aplicacién
o B
T w =
o @ &
252
o5 2
6= = Formato de Formato de
i evaluacién evaluacién
= de RV de RA
: © &) ;
= / 3
= - -
= (PEH_RV) (PEH_RA]
§ ! iRealidad
o Se refiere a los movimientos aumentada?
@ de la apli@ciény usuario,
o Serefiereala disefio, marcadores, etc,
g habitacion, los
5 cables, visores, Las reglas
= hardware, etc. heuristicas de
i RA también se
enfocana su No
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© g_R_eElldEd Las reglas
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(i} - .aplicacié erfocana su
Inicio ZAplicacion Si entorno
convencional?

Figura6. Etapa 2- Evaluacion heuristica

2.14.3.Etapa 3. Conociendo al usuario

En la etapa3 fiConociendo al Usuarip se realiza un analisis del perfle usuarioque

realizara las pruebas sobre el producto digital que se pretende evaluar. En esta etapa se
utilizan instrumentos como entrevistas y encuestas que permiten identificar aspectos del
perfil de usuarioy datos etnogréficos, adicionalmewrigando el producto digital a evaluar

utiliza tecnologia de realidad virtual inmerssearealiza pruebas para determinar si el usuario
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es idoneo para realizdichaspruebason esta tecnologidentificar previo a la prueba si el
usuario es capaz de soportar estos ambiamtesrsivos, para que en su caso se descarte a
dicho usuario antes de realizar la prueba

Cuando se realiza la evaluacion de la experiencia de usuario de cualquier tipo de producto
digital, en necesariagealizar pruebagpara conocer al usuario. Tener conocimierud

usuariq permite al evaluadanfocar las pruebatirectamente en las habilidades que debe
mostrarel usuariaal utilizar el producto digital y/o conocimiento que seeoltra al evaluar

segun el criterio de cada usuario a traves de experiencia laboral, nivel académico, edad y sus
conocimientoglela tecnologiaelacionada con el producto digital que evaluara

Para esta etapa de la evaluaciomg#ementarorcuestionarie que se utilizapara registrar

los datos individuales de los usuarios y poder categorizarlos dentro del grupo al que
pertenezcan. Bafigura7, se observal flujo de trabajo que se debe realiZacontinuacion,

se enlistan los pasos que se hacersenetapa de manera sencilla.

1. El evaluador aplica un cuestionario basico mamaocer dos usuariogarticipantes
enesta etapa, este cuestionaidgistrasu edad, grado de estudigénerogntreotros
datos(ver anexad3.1), adicionalmentg@ara tener umejor perfilamiento del usuario
se aplicaun cuestionario con preguntas mas especificas (ver anexo 3.2)

2. Siel producto digital que se evaluara utilizanologia de realidad virtuak requiere
utilizar un cuestionarigue permiteconocer la salud clica del usuario (ver anexo
3.3) paradetectasi el usuario es viable puede realizar la prueba

3. Después de realizar las encuestas a los usuatios/akiador captura toda la
informacion obtenida en un repofter anexo 3i).

4. El proceso termin@on un feamato que contiene una carta de consentimiento, en
donde el usuariaceptarealizar las pruebatel producto digita{ver anexo &)

La metodologia estdisefiadgaraevaluar diferentes tecnologias, cada una tiene sus propias
caracteristicas, en el casarficular de realidad virtual es importante analiparposibles
incidentes durante las pruebas de esta tecnologia. Esadecigaciones sobre el equilibrio,

la atencidn, la coordinacion visomotos,malestar y la ansiedad como lo mencionan en
(Cuevas & Aguayo, 2013).a metodologia proporciondocumentogjue ayudan a tomar
decisiones y ofrecer recomendaciones clinicas en las aplicademealidad virtuajue se
pueden evaluaiPor otra parte, emsicomo se obtiene uestado clinicale los participantes

y tener un veredicto positivo para fieat la evaluacion.

Para el caso de productos digitales de realidad aumentada y de sistemas de software
convencionales no se requieren pruebas para de@yiarsickness$ De esta manera, se
realiza la entrevista cada usuarioonsus respectivas enct@s parabtener su perfil Al

terminar este proceso se debe comunicar el resultado obtenido al equipo de desarrollo y
disefio mediante un reporte.

13 Trastornos de movimiento que experimentan las personas que utilizan realidad virtual.
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Se debe mencionar que, en cualquier tipo de tecnologia, si el usuario es idoneo debe estar de
acuerdo con kRactividades que se van a realizar mér una carta de consentimiento.

Flujo de trabajo 3. Conociendo al usuario
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Figura?7. Etapa 3 Conociendo al usuario

2.14.4 Etapa 4. Think Aloud
En la etapa numero 4 llamad@ihink Aloud, el evaluador debe mencionar que al realizar la
evaluacion el usuario debe expresar en voz alta las ideas, lesniem®s, las emociones,
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las percepciones, los aspectos malos y buenos que experimenta durante el uso del producto
digital que esta utilizando. Normalmente esta actividad se realiza en las etapas tempranas del
desarrollo de un producto digital, se puedeslar prototipos de baja fidelidad (en papel o

en simuladores), de preferencia con disefio vertical, es decir, que describa en detalle aspectos
funcionales de los diferentes médulos o vistasprototipo que se evaluara.

Para realizar este proceso es sage que el evaluador permita al usuario interactuar con
todas las secciones del prototipo (en papel o simulador), del sistema, sitio web o aplicacion
para identificar errores de disefio 0 de conceptualizacidaserequerimientos durante la
interaccion.Esta actividad ayuda al equipo de disefio y desarrollo a conocer los dgistos
usuarioy para realizar correcciones y mejoeasel disefio, si es necesario.

Para aplicar esta evaluacion con la téciiitmk-Aloudes necesario que el evaluador utilice
una herramienta software para grabar la sesion de evaluacion, por ejelplimns®,
BitBrain® o UXLab® estas herramientas permiten grabar auddgoy registro de datos
biométricos (eydracking, analisis facial) y datos fisiologicdsHG, GSR, ECG, EMGId
usuariopara su posterior analisis.

Se recomienda utilizar los sensores biométricos y fisiolégicos en esta etapa para tener
informacion relacnada con las emociones y los estados cognitivos que experimentd el
usuario durante la interaccion con abgucto digital que se evalla.

Estaetapatiene como objetivo que elsuariointeractliiecon elproducto digitalcomo lo
deseepararelatar @ vozalta todas las acciones que reajicgensaciones qua@erimenta
conéste

Antes de iniciar esta evaluacion, es necesario que el evaluador le explique al usuario que no
se le esta evaluando a él, si no al sistema o prototipo, también es necesarioquli@ar
funcion del evaluador es Unicamente para escuchar y observar las actividades, el evaluador
no podré intervenir en ningdn momento con la interaccion entre el usuario y el producto
digital, tampoco podra responder preguntas acerca del funcionandigntistema, sin
embargo, en el caso de que existan duelasle suma importancia que sean expresadas al
evaluador para que éstas sean tomadas en cuenta en los resultados de la ealaadién.

se finaliza la prueba, el evaluador debe empatar las rbglassticas con la opiniéde

usuariq es decir, traducir sus comentarios a las reglas.

El evaluador de esta técnica debe estar cdecaisuari anotando cualquier duda o
comentario relevantden esta técnica el evaluador no debe interferir con la ct&made
usuariqg simplemente debe ser un observador.

En la figura8, sedescribeel flujo de trabajode esta etapa. Como entrada se puede utilizar
un prototipocon disefo vertical de media o alta fidelidagista un producto digital en
produccion. El proeso es realizar la evaluacion Think Aloud con los sensores y con usuarios
reales, para obtener como salida la retroalimentacion del produgpingmdd usuario A
continuacion, se enlistan los pasos para realizar este flujo de trabajo.
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El evaluador deb explicarle al usuario sobre la prueba. En breves palabragde qu
trata el prototipo, los sensores que se le colocan al usuario y quenacs@spara

la salud.Cuando el usuario esliéto parainiciar la evaluacién, se le menciona que
puede navegargp todo el prototipo y mencionar en voz alta toda sugerencia, duda o
queja deéste

El evaluador graba el audio y video de la evaluacion. Por otro lado, las sefiales
fisiologicas seran grabadas y monitoreadas por un sistersaftware

Cuando la pruebatmina el evaluador, debe revisar las grabaciones y verificar que

el dialogo que se expresa en la prueba se pueda obtener o interpretar las reglas
heuristicas.

El evaluador redactara cada una de las evidencias que haya expresado el usuario (ver
anexo 4.1)

Finalmente,el evaluador debe redactar en el reporte todas las pruebas que se
implementaron con el prototipo (ver anexo 4.2).
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Flujo de trabajo 4. Think Aloud
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Figura8. Etapa 4- Think Aloud

2.14.5.Etapa 5y 8. Estado emocional

Enlasetapa 5 y 8llamadaestadcemocionalseconocen las emociones que el usuario tiene
durante los procesos t#s actividadesde lasanterioresetapas que contienen evaluaciones y
métodos que involucran al usuario fimple se encuentra en uso del producto djgtstb
ayuda a conoceivmo se encuentra emocionalmente el usuario al finalizar cada prueba.

En lafigura 9 se muestra el proceso querealiza en esta etapa despuésaplear las
etapa Think Aloudy Cognitive Walkthrough + Think AloudLas acciones que se deben
emplear eresta etapa son las siguientes:

1. El evaluadorentrega un documento a los usuarios participantes. Este formato
contiene las prueb&AMy PANAS(ver anexo 5.1)
2. Los usuarios responden de la maneéa sencilla los cuestionarios.
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3.

El evaluadorevisa el docmnento yobtieneun resultado a través de los cuestionarios.
el resultado de estos formates un estado emocional que experimaezitusuario
durante y después del proceso de evaluacién del producto digfiealesultado
permitecomparar con la informaaiobtenida por sistemas externos que involucran
los dispositivos fisioldgicos y biométricos que se emplean durante las pruebas.

Flujo de trabajo para estado emocional

Usuario

Evaluador

PEE_emocional

Fin

Inicio

Figura9. Etapa 5 \8 - Estado emocional

2.14.6.Etapa 6. Mejoras al producto digital

En la etapa 6nejorasal producto digitakel evaluador prepara todas las recomendaciones
obtenidas en la etaphThink Aloud, la informacion recabada permite obtener evidencias
para mejorar los aspectos de usabilidad del producto digital. Esta informacion es
proporcionada corus respectivos formatos para utilizarse en esta etapa.

Estos documentaseentregaral equipo de disefio y desarrollo para implementar las mejoras
al producto digital que se esta evaluando y corregirrtoses quesean viables

En la figura 10, se mueatel proceso de la etapaA continuacién, se describe los pasos a
realizar.

1.

2.

El evaluador debe capturar las incidencias que encontratae&pa 4 hink Aloud,

en el reporte de mejoras al producto digital (ver anexo 6.1).

El evaluador relna los inwlucrados, es decir, a los disefiadores y desarrolladores
de acuerdo a la fase en la que se encuentra el producto digital.

Los involucrados revisan cada incidencia y se ponen de acuerdo para realizar los
cambios necesarios.

Los involucrados y el evaluadfirman el reporte de incidencias con los cambios que
aceptan y los comentarios del porque hay incidencias que no se pueden realizar.
Los involucrados corrigen los cambios para continuar con una nueva versiéon del
producto digital en las siguientes etapas.
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Flujo de trabajo 6. Mejoras al producto digital
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FiguralO. Etapa 6 Mejoras al producto digital

2.14.7 Etapa 7. Cogntive Walkthrough + Think aloud

En la etapa Cognitive Walkthrough + Think Aloudl evaluador prepara actividades que el
usuario tendrad que implementar con el produwitptal a evaluar. Estas actividades se
enfocan en un escenario para realizar ciertas tareas a través de las técGiogsitde
Walkthrough y Think Aloydes esta evaluacion se utiliza un formato que describe las tareas

0 actividades que debe realiziusuario con el producto digital, este formato se le entrega

al usuario antes de iniciar el proceso de evaluacion. Las tareas deben ser realizadas por el
usuario aplicando la técnicehink-Aloud por lo que debe hablar en voz alta dando sus
opiniones, sugrencias o quejas sobre lo que esta percibiendo en sueexjgercon el
producto digital.

Para aplicar esta evaluacion con la técrmggnitive Walkthrough + Think Alouds
necesario que el evaluador utilice una herramienta software para grabar ladgesion
evaluacion, por ejemploMotions®, BitBrain® o UXLab®, estas herramientas permiten
grabar audio, video, registro de datos biométriestfacking andlisis facial) y datos
fisiologicos EEG, GSR, ECG, EMGle usuarigara su posterior analisis.
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Al finalizar la actividad, se podnanalizar y comparar las grabaciones de audio y video con

los pasos descritos para cada escenario y confirmas snetas fueron alcanzadas. La
informacion biométrica y fisiologica serd procesada por un sistema independiente y éste
procesara la informacion necesaria para conocer el estado cognitivo y emocional que el
usuario experimentdurante el proceso de evali@t esto permite cotejar los resultados de

las encuestaSAMy PANASpara determinar si las grabaciones y los datos biométricos y
fisiologicos coinciden. Para ello se requiere que el evaluador cree escenarios de cada caso de
uso y formule preguntas quebdm ser respondidas por €l mismo, observando los videos que

se capturaron por si algas actividades se omitieron.

En esta etapa, se deben incluir los dispositivos biométricos vy fisiologicos al realizar las
técnicas de€Cognitive Walkthrough y Think Aloymhra también obtener y poder procesar la
informacion necesaria de cada disposifpava identificarel estado cognitivo o emocional

de usuariaue experimento el usuario durante el proceso de evaluacion

Como se muestra enfigura 11 el flujo de traba) de estatapase realiza cota version
mejorada de producto digitdtl proceso de la etapa se realiza mediante 2 téclogsitive
Walkthrough y Think AloudA continuacion, se describen los padesla etapa de manera
sencilla:

1. El evaluador crea $atareas a realizar en el producto digital (ver anexo 7.1) y después
le explica al usuario los dos métodos que emaleia prueba.

2. Elusuario escucha al evaluador sobre la explicacién de los métodos que seaamplear
y se le colocan los dispositivos pda captura de informaciofisiolégicos. Esta
grabaciéres mediante una plataforrda terceros

3. El usuario realiza las actividades de acuaydion en el formatocorrespondiente
cada que realice un paso, debe mencionar en voz alta sus sugerencias) quejas
aspectos positivagspecto a lo que eséaperimentando con la prueba

4. Alterminar la prueba los evaluadores, revisan las grabaciones y contestan un formato
donde evallael desempefio de las tareas realizadas anteriormente (ver anexo 7.2) y
completa eformato deThink Aloudperteneciente a esta etapa (ver anexo 7.3) en el
cual se colocan todas las incidencias encontradas a través de la opinién del usuario.

5. Con todas las incidencias encontradas se crea el reporte de Think Aloud (ver anexo
7.4)

6. Se cra el reporte d€ognitive Walkthrouglton toda la informacion previamente
creada (ver anexo 7.5) y finalmentees¢regain nuevaesultadsobreos problemas
de efectividad y eficiencihacialos responsables de los equiposdiefiadores y
desarrolladaes.
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Flujo de trabajo 7. Cognitive Walkthrough + Think Aloud
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Figurall. Etapa 7Etapa Cognitive Walkthrough + Think Aloud

2.14.8.Etapa 9. Mejoras al producto digital

La etapa 9mejoras al producto digital tiene como objetivoeparar el producto digitale
acuerdaa las observaciones y contamnosde los usuarios que estuvieron en las pruebas de
la etapa anterior.

En la figura 12, se muestra el proceso de esta éiagmtinuacion, se describen los pasos a
realizar.

1. Los evaluadores deben obtener la informagigrabadaen la etapeB Cognitive
Walkthrough + Think Alougdlos cuales se utilizan para aplitas mejoras grear el
nuevo reporte pardescribir los cambios que selknaplicar al producto digital
evaluadqver anexo 6.1)

2. Es necesario queealizaruna reunion con los involucradoarp dialogar temas de
disefio y desarrollo

3. Al tener un acuerdo se debe entregar cada formato de evidencias que se menciona en
el reporte y aclarar que fueron anteriormente aceptados.
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4. Los involucradogorrigenlos incidentes encontrados para tener unadrefsal del
producto.

Flujo de trabajo 9. Mejoras al producto digital
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Figural2. Etapa 9 Mejoras al producto digital

2.14.9.Etapa 10. Cuestionarios

La etapalO Cuestionariodiene como entrada la interaccion que réadf usuario erel
producto digital para queesponddos cuestionarios de acuerdo con la experiencia que se
obtuvo en su evaluaciOin esta etapae aplicarlos cuestionarios SUS, QUIS y PSSUQ
(ver anexo 10.1yueproporcionarresultads estadisticerespecto a la prueba que redlet
usuariq adicionalmente segistran la®pinionesrespecto a la experiencia de usuario, como
se muestra en fegura 13

A continuacioén, se describen los pasos para realizar la etapa de manera sencilla.

1. El evaluador aplicéos cuestionarios a los participantes que han realizasas en
toda la metodologia (ver anexo 10.1).

2. Los usuarios responden los cuestionarios indicados y el evaluador se basa en el
formato de medicién de cada usuario para obtener un resultado (ver anexo 10.2).
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3. Finalmente, los resultados estadisticos se col@aun reporte para tenerlos de
evidencia (ver anexo 10.3).

Flujo de trabajo 10. Cuestionarios
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Figural3. Etapa 1Q; Cuestionarie

2.14.10. Etapa 11. Entrevistas

En la etapd 1 Entrevistastiene como entrada la interaccifgh usuarioen elproducto digital
para poderealizar el proceso de la entrevistéos usuarios a través del evaluaden. la
figura 14, se muest flujo de trabajo de la etapa.

A continuacionse describe una secuencia de pasos para realizar esta etapa sin problemas.

1. El evaluador credas pregutas adecuadas para utilizar en la entrevista los
usuarios participantesn su formato correspondierfter anexo 11.1).

2. El evaluador entrevista a cada uno de los participantes y se apoya en dispositivos para
grabar audio, en el formato que se utifizaia las entrevistas es necesario redactar de
manera sencilla lo que el usuario condent

3. La informacion obtenida se utiliza para conocer la opinién del usuario sobre toda la
evaluacion.
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Flujo de trabajo 11. Entrevistas
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Figural4. Etapa 1k Entrevistas
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Capitulo 5. Implementacién de la metodologia

5.1. Experimentos
La implementadn de la metodologise realiz6é en varias iteraciorgaraobteneretroalimentacion
delos procedimientos y sus respectivos formdimseste capitulee describen las pribasrealizadas
sobrela metodologia.

5.2. Experimentos en ekaller UX
En la primera etapa de las pruebas se realizallenpara explicar la metodologia US implementada
en esta tesisse realiz6 un proceso deapacitaciona un grupo de usuarios. Estos uggr
implementaron la metodologia en difererpesductos digitales que cubren la gama que se plante6
como objetivo de esta investigacion, productos digitales convencionales, de realidad aumentada y de
realidad virtual Estas pruebas ayudaron a terminactasecciones de este trabajo.

5.2.1. Proyecto convencional
Para esta prueba se evalusistemale informacionveben donde savolucraronusuarios reales
Esta prueba se realiz6 a partir de la etapa 2, ya qaakedun sistema terminado

En lafigura 15, se puede observar gseimplementdla etapa 7 llamada Cognitive Walkthrough +
Think Aloud. En esta se utilizguion de actividades relacionadas con el producto digital a evaluar
para completar una tarea dentro del sistema, en cuanto el usuario vadealeda accidmdicada

en el guionse utiliza de manera externa la lectura de informacién fisiolégico y la grabacion de audio
y video para escuchar la opinién, queja, sugerencé@pectos positivogor partede usuaridacia

el sistema que utiliza.

Figurals. Pruebas con usuario en etapa Cognitive Walkthrough + Think Aloud

En laevaluacion de la etapg 3ecolocaronlos dispositivos fisiolégicos ge dieroninstrucciones
necesarias para emplear estos métodos. La informgu&proporciond el evaluador esta basada en

los procedimientos de las etapas de la metodologia para cumplir con cada uno de los formatos
necesarios.

Proyecto de realidad aumentada

Las pruebas en una aplicacion de realidad aumentada fueron satisfaEtotastapa 7, Cognitive
Walkthrough + Think Aloud el evaluador le exglial usuario qé actividades debe realizar y las
tareas que debe cumplir de acuerdo con lo que se indica. El usuariduntliaplicacién desarrollada
en Android, la cual teniana guia interactig para mostrar lugares de interés y poder visitarlos.
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El usuario en su momento no terdanocimientosde como utilizar la aplicaciéde realidad
aumentada, ya que se tenia que mover el celular para encontrar los marcadores deslasviggare
segun los puntos cardenales.

En lafigura 16, se muestra el evaluador y el usuaie utiliz la aplicacion con las indicaciones que
se le proporcionaron a través de un formato y también se consideran los dispositivos fisiogicos
detecar las emociones y estados cognitivos mientehsusuariose encuentra concent@adLos
métodos empleados en el experimento fueron pensar en voz alta y paseo cognitivo.

Figural6. Pruebas Cognitive Walkthrough + Think Aloud pecaologias de realidad aumentada

Proyecto de realidad virtual

El aplicativo de realidad virtualenecomo finalidad detectar emociones mediante una secuencia de
imagenesPara realizar esta prueba se utilimbvisor de realidad virtual, el cualvb como objetivo

tener una experiencia de inmersiéamo se muestra en la figutad

Figural?. Pruebas Cognitive Walkthrough + Think Aloud para realidad virtual

El usuariorealizépruebas elas etapas, think aloud y cognitive Wilkough + think aloud edonde
externosus opinioney experiencias durante la prueba del sistema de realidad vigtubd prueba
think aloud, el usuarioomentdésusopinionesy sentimientosde lo que se visualizy cuando emplé

el cognitive Walkthrouglprimero ley6 el documento en donde se encuerdsatateas a realizpara
después obtener una idea diferente de las actividaé@s la figural8, se muestra el uso de
dispositivos fisioldgicos y el visor de realidad virtual durante la prpelbadete¢ar emociones y
estados cognitivos en lo que el usuario interactia con un ambiente diferente.
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Figural8. Sensores durante la prueba de realidad virtual

El usuario comeigtsus opiniones y sugerencias del aplicativo, a pesar dentaba con las técnicas
deinteraccion que é@sperabgexpliad algunos puntos a considerar. Por ultimo, codgoe leer las
tareas antes de iniciar con la aplicacion le résuitpoco tedioso porque leyo informacién sobre algo
que aun desconocia.

5.3. Experimentos completos

5.3.1. Realidad aumentada
La aplicacién que se utilizé para las pruebas fue desarrolladarpdispositivdcSmartGlass. En cada
etapa de la metodologia estuvieesentes tresvaluadores a cargo de la implementacién de los
formatos y proceichientos adecuados.

A continuacion, se explica a mayor detalle cada etapa con sus respectivas pruebas.

5.3.1.1.Etapa 1- Andlisis y disefio
Objetivo:

La etapa de analisis y dise$e desarrollpara apoyar a los disefiadores a crear dos prototipos de baja
y alta fidelidadconbaseala informacion que proporcionan entrevistas y cuestionarios para personas
gue sean posibles usuarios y también métodos comoepedonas y mapas de empatia para obtener
un prototipo ganador en la prueba A/B.

Resultados:

Como se mestra en ldigura 19, el formato de protpersona con datos ficticios para crear usuarios
ideales, para la aplicacion futura. Los 3 evaluadores crearon sus propiggepsottas y mapas de
empatiafigura 2) para obtener un veredicto, sobre el disai®rgalizaran.

El benchmarking también les fue de mucha utilidad para obtener un resultado final de un prototipo
de baja fidelidad con un disefio muy original como se muestrafigaria 21.
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Numero de evidencia: _1_

Flanfilla para prote-persona

Evaluader Santiago Hernande Guaman
Fooha del estudio TYOctubre 201
Nowbre del propects AdvancedLayont

Instrueciones” 4 comibuacion, se muestran 4 cuadramtes donde se debe incluir la
informacion que e corresponda a cada cuadrante. Esta informacion serd sobre una
“persona imaginaria” que tenga wa personalidad que bengficie ol desarrolio del sisiema,
sitioweb o aplicaciin.
Primer cuadrante: Se debe colocar sunombre v sies posible wn dibujo de como seria,
como vestiria, actuaria o que personaiidad podria tener.

- Sequwdo cundramte: Se debe menciona que fipo de comporiamienios tiene esta
persona.

- Tercer cundrante: Se debe mencionar su informacion personai (edad sexo, estudios,
estads civil, fipo de trabajo qus reaiiza, gustes, hobbizs, etc.) y demogréfica (ugar
de nasimiento, etnia, ciudad donde radica)

- Cuario cundranie: Se debe mencionay las necesidades y metets qus el usuaria desea
de una aplicacion (camo el estilo, disefo, complemsnitar cierias tareas, eic.)

Nombre y bosquejo Comportamientos

Eddy Alberto Pola Persona responsable, sociable, estado
emocional y psicolgico estable.

‘th’\

==
Tnformacion personal y demografica Tecesidades y metas
Edad: 18 en adelante Poder utilizar los smarteyeglasses y poder
Sexo: Indistinto visualizar los datos que se obtienen de los
Estudio: ia en adelante i i o campo
Trabajo: Con relacion a la informatica magnético).

Figural9. Formato protepersona en &pa de Analisis y
disefio

Numero de evidencia: _2__

Plantilla para mapa de empatia

Evaluader Aaron Enrigus Santiago Nova
Telemdin

“Nowdbre dilprayeces TdvancedLayout

“Nombre el wraaria Eddy Alberts Fole

4 i@ que insluye cegmentos espscificor

- se musst
P@a capwar informasicn respscio a wn usuario, con un syjogus a la opinisn qus fiens
zobre la tecnologia, tipo ds aplicasionss que ha utilizads, necesidades tecnologias que tiens
o gustos.

£Qué piensay siente?

Que sea may dificil de uilizar b aplicacién
de smartglasses, ¥ que nadie 2 willice.

Probaklemests 2 La tendenciz 2
i Tateczologizaz

aplicacien nadie
lautilizara utilizar los. N .
. debido 2 que sen smanglasesen  ¢Qué
EQUE iy umo s vel
Mumentara. *
oye?  peonss que ¥
iens recurses
AR LS 002

smanglasses

Tovestiga nuevas tendencias en ol mercado
‘sobre muevas tecnalogiss

£Qué dice y hace?

Esfuerzos Resultados
Alzumos deseos es que los smamlasses tiendm

Alzon temar es que 2 tend
diractaments a o smanelasses que e s pers
alzuno Sim embareo todv
£

Figura20. Formato de mapa de empatia en etapa
Analisis y disefio

Figura21. Prototipo de baja fidelidad para realidad aumentada

Observaciones:

Losevaluadores creen ges una excelente idea tener cgoexes a los usuarios participantes en la

eleccion del prototipo.

5.3.1.2 Etapa 2 Evaluacion heuristica

Los evaluadores después de crear un prototipo de baja fidelidad empiezan a verificar si cumple con
las reglas heuristicas. Eafigura 2, se muestra el formato PEH_UAR el cual se despliegan tablas

de cada regla heuristica que cumple o no el prototipo, mediante evidéficm@recomendaciones.
Después de capturar la informacién que se ha encontrado en el disefio debpsstatgibe contestar

el cuestionario desarrolladpor Deniese Pierotti Este cuestionario ha sido adaptado para la

metodologia y dara un puntaje para saber si
Nielsen

el prototipo cumple con las reglas heuridtikab de
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Mumers de evideacis: 01

Reporte de aspectos de usabilidad (AUR)

1. Visibilided del estado del sistema

— s e
1. Elusuario debera deslizar su dedo par el 1. El usuario podrd ver los mombres de
«control touch hasta Liegar 2l elemento del cada elemento en el mema.

mem que dasea conocer 1 El usuario zccedes 2 b informacien
2 El usumio debera dar un toque 2l comrol que contien cad2 elemento del mem
touch paraingresar al lemeno del meri.

Figura22. Formato de usabilidad en evaluacién heuristica

Los evaluadores contestaron el cuestionario para reglas heuristicas después de capturar cada una de
las evidencias que se hallaron en el prototipo. Este cuestionario les dio un resut£X8Y 2865,
esto significa queno cumple con ninguna regla heuristica de forma adet(faglara 23).

cenidet

Figura23. Formato de usabilidad con ponderacion sobre la evaluacion heuristica

Al finalizar el formato PEH_UAR, los evaluadoresiigon el formato PEH_RAigura 24) el cual
es para la aplicacién que sstaevaluando. Este formato debe incluir si cumple con las reglas

heuristicas para realidad aumentada y documentar la evidencia que se encuentre al inspeccionar el
prototipo.
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Eiapa

Numero de evidencia: __01 Reporte General de los Aspectos de Heuristicos

Reporte de evaluacion heuristica de realidad aumentada me10 98 | Asignadoa | Fasedel proyecto |  Aprobada Fecha Estado

FEualuedor Sansiago Herndnde: Guzmin PEH_UAR 01 | No Prototipo de baja | Si 21710118 Completada
fidelidad
Fecha del estudio 211072018

Nombre del progects Taformacion Senzores

NOTA para el evaluador-
« Responder de |2 manerz mis sencilla posible.
+ Cualquier dud, puede ser aclarada por el equipo de diseio o desarollo

« Siusted | de =u prucka y en g

‘proyicts qus sctd svaluando,

o. de prusha
EH_RA_01

s propésito simple.

Nombre del aspecio:
encille

S z
Heuristica (s):
L icala fy (Regla 2). Minimizar la di vlasobrecarga (Regla 3). 6. Ajustar las
habilidades fisicas del usuario (Rezla 6).

Evidencia:

Un aspects importante s qus la aplicacién dado que nmestra un men sencillo, 50 25 un ol bstienls visual
para la el usuario con respecto 2l mmdo real

inuitiva, y2 wma vez que ol nsuario se familizriza con ld.upnm"nﬂhgh])]hduq\mﬂ
abjativo d icn =8 mostrar los valorss d s de los
memsencillo (Regl 2) goe resmerte expresa s ops ciox.
ot l mundo real (R V" nzrlnqweﬁ
mundo real, simplemente musstre informacion, ne aplica la alguna adaptacién
Gspostiv (Ragia . La spheacién oo sis ol sl e (Reghs 5) L apeacion oo expone a
realizar a aecior mes peligrosas (Regla 6). Dada la fuente mosirada de las lefras de la informacién visuzlizada

Figura 24. Formatos de heuristicasam realidad
aumentada

En la figura B, se muestra el reporte general. En este se menciona cadia lassevidencias de los
formatos que se utilizaron y los comentarios que sean necesarios para aceptar los cambios que se
requieren, antes de iniciar con las demas pruebas.

5.3.1.3.Etapa 3 Conociendo al usuario
Los evaluadores entrevistaron y usaron métoddsidgueda para tener una mejor relacion con los
usuarios de la aplicacion. En esta etapa, se obtiene informacién basica y detallada sobre cada usuario,
en caso de que no se tenga ningun problema se procede a firmar una carta de consentimiento en donde
se aala su informacion personal y también se comprometen a terminar la evaluacion al aceptar ser
usuario de estas pruebas. Como se puede observafigurde?6 es un formato que contiene una
carta de consentimiento, la cual se firma al terminar los ardsfismatos que se emplearon para la
aplicacion de realidad aumentada y que todo usuario tuvo que realizar antes de continuar con la prueba
Think Aloud.
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CONSENTIMIENTO

cenidet
Etape 3 Concciendo sl ususrio e
FORMATO PCU_Conserdmianto

Ficha de estudie del particigante
Estimado(a) Se'Sr:

Desde el Centro Naclonsl de lovestigackén y Desarrofis Tecasbigicn CENIDET de Cuermavaes, Morshss
1e ctin Rumano, quedando regisads
usted y & vos bioamidicon y de gradacide.

del sstodio en el qou v a peticiper

[ = g

Nne v ¢
Fecha Firma y nombre del participante o reproestants logal

cenidet
B endo al usuana P i
FORMATO PCU_Consentimiento

Direcsin ds coeres hectréicn del participams (ea letra de impremay 4+ A0 f

Grupe de Investigacidn FC1, CENIDET

Figura26. Formato de carta de consentimiento

5.3.1.4.Etapa 4 Think Aloud
La etapa de Think Aloud es para tomar en cuenta la opinion de los usuarios. Los evaluadores
utilizaron su prototipo de baja fidelidad en la prueba, en dimsésuariospueden navegar entre
secciones sin ninguna restriccion. Como se puede apreciafigar#e?7, los evaluadores tuvieron
varias pruebas con diferentesuariosen donde cada uno de estos dieron puntos de vista diferentes.

De esta manera, la informacion fue grabada en audio y video para tener como evidencia la
informacién que los usuasomencionaron. Por otro lado, también se incluye en esta prueba los
dispositivos fisiolégicos.

Figura27. Pruebas de Think Aloud a prototipo de realidad aumentada

Después de la prueba en campo, se deben llenar los fegnatespondientes a la etaffigura 28)

en donde se describird con mayor detalle las reglas heuristicas lo que el usuariodexprasera
empirica, para concluir con un formato de reporte. El formato final ayuda a actualizar el prototipo
con las mejorapropuestas en este método.
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cenidet cenidef

UARTA

Resultado esperado:

‘Numero de evidencia: 01 i
- 1.- La conegion se establecid. Semostra la pantalla

Pasos:
1.- El usuario esper 2 conexibn
. principal . .
2.- Elusuario deslizo | navegacion hacia la derecha 2.- Visualize 12 opeion “Informacian sensores™ en el
e prncial
3.- El usuaro viualit la epeién "Giroscopio” delz

Repprie de aspectos de usabilidad en método Think Aloud (AURTA)
il
Evaluador Santiago Herndndez Gurmin|
Focha del cstudio TN oviembre 2018
Nombre gel proyects Taformacien Semores

3 .- El usuario realizd |2 accion “TAP"

4.- El usuario deslizd | navegacion hacia la derschs.

1 splicacion “Tzformacion ssmsures™
- Bbusuzio delizd | savegacin b dwecha. | 3. Elusaro ivalo s cpion “Cango
[=] Magnatica” acion Tnformarisn
s

nformaciér de "Campo
Mngmcﬂ e pliacion Tabmarin
semsares”

Instrucciones: El axperto debe interpretar los comentarios de los usuarios cuando ellos dieron wna brave .- El usuario deslizd | zavegaciin hacia la derscha.
accione: que

explicacion sohye las realizaron en el sistema, apliczcian o sitio web y cuil Considera que fo2 m
vés de Ia prabacion de audio y video, debe menciorar qué rezia heuristica

aspacto buena o male. El exp ) X .
de usabilidad cree que los usnarios mercionaron en voz zlia al dar su opinibn. El experto debe dar una brave 7.- El usuario realizs la accion "BACK” Elnmm“sualue prum “Campe
explicacion parz que otros exparty s de disefio v desarrollo tengan conocimiento de Como 52 encontrd Eﬂ:ﬂ “Informacion

X pas
12 svidancia que se describira 2 contimuzcion. 8 - El usuario realizs |2 accion “BACK”™ .- Visuzlizt L2 opcita “Tuformecion sensores” en el

e principal

Por finvor, somplete este formata para sada aspecta Suens o malo que ha oéservads en ol propesto que estd

Fualiands,

DHPORTANTE: —

» Responder de 12 manera mas sencilla posikle. Ewlmmn

- Cualquisr duds, Fued ser aclarada por el equipo de disefio o cesarmallo.

Lo : . e e i mmean, por o . 1nmmmup:mpao quizzs lefneunpxump]unu sz

L:gm:ﬂ:ﬁwa azregar imgenes de su prueba y recalcar en que seccidn se encuzrtra el S Ereee ] .

et exto oo

st documents después serd mostado 2 tavis e us raert al equipo de sy desarol, por e i or e {00, &5 prefacie que o demas naanes sxpent “m"'"”"” o

utilizer térmimos técricos y sencillo en

Teredicta del a3

rucba.
l'.\RT 3701

meficio:
<5e debe mdicar €l valor de raring del aspecto encontao 2 travis del listado de raring que se muestrz 2
contimacion >

Eluso de Juz;nm:m'ﬁu immitive. Su costenide
fur entendible

ombre del sspects-

Raring: 0: No e mwblmn dado que los wsuzrios con ol uso d Lt aplicacién sto: emtanderin sl medo da
navesarion en la

0=No B\mymb]mzN es\md amend n e et dmd anmhlmmd \nzhh n
blema

Eluso de entengible. La aplicario e 9ok
«cumple su proposito, preseatar mmm de los sensores de lus lentes de )eahmi mmmmdn 12 tlempo exirn
“Tipo de provecto: PRS——

Aplicacion de Realidad Avmentada
Hearbtics 6
- Ajuster el enormo del usuaria y I tare

Evidend grific
! o st s a aplicacién s e hizo sencil:de arechuar, por o faaa fodo &2 etendivlspara el

Figura28. Formato para etapa Think Aloud en realidad aumentada

e suma importanci, se debe dar alta

que &l producto sea liberado. >

=
i fgemes visaes 2 s gprianes e a aplicacibn.
“Relaciones Com OfTas EVIdENCIEs

5.3.1.5.Etapa 5 Estado emocional
Al finalizar la etapa think aloud, los evaluadores aptical formato PEE_emocional a los usuarios.
En ese formato se encuentran dos cuestionarios, llamados SAM y PANAS. Los cuestionarios
indicaon de forma superficial el estado en el que se encuentra el usuario después de estar en una
prueba de campo. Esto solo ayudeoaocercon mayor precision los estalemocionales que el
usuario tuvo durante su interaccion @producto digitaly los dispositivos biométricos. Como se
muestra en lfigura 29, el formato ha sido llenado de forma manual por los usuarios.

e Instrumento Escala de Afeetividad (PANAS)
cenidet (Clark y Warson, 1995)

Etapa 5. Estado Emocional
FORMATO PEE_omocional

Nomern de evdencia:

Prochas de extado cnscional (PEE)

Son lv,vﬂru‘tz Guzman [—
.A,mm -

1 T2 3 ] s
__,'ﬁiﬂ“ 7 l.hlyipr(to Algo Bastante Mucho

Por ejemplo. 2(Muy poco) Triste || 4(Bastanie) Molesto

Inlormegon Sen ngoses

": X o dencall 'Vrg(Ja Lerre

»3 Interesado ’, Imtado®
S Oispuesio 2 Tenso'
S animado 1 Avergonzado®
2 Disgustadolentadado” 3 Inspirado
Y entrgoo 3 Nervioso®
4 -
L cupavier 2 Decidido
1 Temerosor Y Atento
r‘]lf] ; |l [: ] = = g L Encjpger s Intanquio®
ii ] [J ] ‘J | [i 1l P A 4 Emusiasmado 4 Actvo
|
J L b emb 2mb et Z_ ongueso 1 A
) @ 3 @ 6 (7 )

Figura29. Formatoque responden los usuarios en la etapa del estado emocional

5.3.1.6.Etapa6 1 Mejoras al producto digital

En esta etapa, se utilizé el formato PMS_Reporte en donde se indican las mejoras que se aceptan por
parte del equipo de disefio y desarrolld, después dallzaeidon del prototipo.

En lafigura 3, se aprecia el reporte donde se aceptan los cambios que se deseaal aptidacto
digital que previamente fue evaluado.
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Reporte General de mejoras al prod digital aceptad:
Nimero de | Tipo de ienad Fase del
prueba logi: - 4 proyecto
PTA_UAR | AR Desarrollo Baja Disefio 17/11/18 17/11/18 Completado | Aumentar el tamafio de letra del ment de
TA 01 Fidelidad i de la aplicacio
PTA_UAR | AR Desarrollo Baja Diseiio 17/11/18 17/11/18 Completado | Quitar aplicaciones que no son usadas
TA 02 Fidelidad por el usuario
o
Elabord Recibi Recibi
Evaluador Jefe del eunin de desarrollo Jefe del Wuipl}!ip djﬁ'ﬁﬂ
- —7 A =
. = - W< =7
Gadid) Al ic Gurien I Sanliay ik oo " )
MNombre y Firma Nombre y Firma Nombre ¢ Firma

Figura30. Formato de reporte de mejoras para las incidenamsetradas en la etapa Think Aloud

5.3.1.7.Etapa 7- Cognitive Walkthrough + Think Aloud
En la etapa de Cognitive Walkthrough + Think Alosd, realizarorpruebas ya con aplicaciones
funcionales que han sido desarrolladas basandose en las mejoras que sedwizaddo en el

prototipo de baja fidelidad.

A continuaciénse describe el desarrollo de la prueba de la aplicacion que los evaluadores realizaron.
La primera fase de la actividadplicé preparar al usuaridl usuarictuvo una explicacion sobre los
dispositivos biométricos que se van a colocar para realizar la evaluacién. Adicionalmente, los
participantegienerarormatosmediantdas pruebas, los cual&geronevidencia para los evaluadores,

como se muestra enfigura 3L.

Figura31. Pruebas de Cognitive Walkthrough + Think Aloud en aplicacion realidad aumentada

A su vez, conderon como se realiz6 esta actividad, proporciandola hoja de Actividades de
Cognitive Walkthroughexplicando ge cada una de las actividaddsscritas en la tabla de estas

hojas, fueron leidas y puestas en practica mencionando en voz alta cada actividad que estaban por
realizar, dando a conocer al evaluadsdificultadesque ha percibido durante la prueth@eguir las
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instrucciones de las fas. También, los evaluadoragencionarora los usuarios de manera facil
cualquier instruccién para no realizar ninguna accién confusa.

Cuando los evaluadores procedieron a la instalacion de los dispositivos biomiéteicscolocados

de manera sutilgra que el participante estuviera lo mas cémodo posible, ya que seria necesario que
él pudiese utilizar una mano para interactuar con los SmartEyeGlasses, como se mudgragn la

32.

Figura32. Colocacion de los sensoremfiggicos durante la prueba de Cognitive Walkthrough + Think Aloud

Una vez concluidka prueba a base de las actividades descritas en el folosatgaluadores retiraron
los dispositivos y se les entde@l documento de cuestionarios de la etapa siguienfi Est ad o
Emoci onal 0, el cual se |1l en- conforme a | os est?

Todas las pruebas fueron grabas en audio y video, ademas de que el evaluador estuvo al pendiente
dd usuarioen todo momento para anotar observaciones. Ldarse realiz6 a tres usuarios, de los
cuales solamente uno de ellos ya habia interactuado con el prototipo de baja fidelidad. Sin embargo,
los otros dos usuarios nuevos estaban familiarizados con el &rea de computacion, por lo que no fue
complicado que egaitaran la prueba.

Cada uno de los tres usuaregres@sus comentarios sobre los pasos a seguir, esto de acuerdo con
la técnica de Think Aloud. La prueba basicamente consistia en prender los lentes y sincronizarlos via
Bluetooth con un celular paradgo navegar por el menu de aplicaciones y al final probar dos
aplicaciones en concreto, una que visualiza datos de los sensores de los lentes y otra que permite ver
una imagen en 360 grados. Una vez llegado al ultimo paso de las instrucciones la prueba se
consideraba como finalizada. Como se aprecian figuiea 33, como evidencia de los tres usuarios
realizando la prueba del prototipo de alta fidelidad.

Figura33. Pruebas Cognitive Walkthrough + Think Aloud con usuarios
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A continuacién, se muestra enfigura 34 el formato PCWTA _ACW que los usuarios utilizaron
antes de sus pruebas.

# Descripcién

1| Encienda el bluetooth del Smartphone
2 Coldguese los SmartEyeGlasses. Después, recorre y deje sostenide el boton de encendide
del control(touchpad y botones) de los SmartEyeGlasses aproximadamente 3 segundes y
__ | espera a que encienda el foco azul de encendido.

3 Conecte su Smartphone con los SmarteEyeGlasses. Espere a que [os lentes de
realidad aumentada le indique que la conexion se ha establecido.
4 Salte la vista de calibracion de lentes(Linea horizontal y vertical) hasta llegar al
menti principal(Visualizacién de fecha, hora y bateria) mediante un tap(clic) en el
__ | touchpad del control de los SmartEyeGlasses.
5 Mediante el touchpad, del control de los SmartEyeGlasses, realice un
hacia abajo o arriaba con el dedo para navegar por el menii hasta encontrar la
__ | opcidn “Informacién Sensores".
6 Una vez que visualice la opcion “Informacion Sensores” realice un tap(clic) con el
__ | touchpad para entrar a la aplicacién hasta que visualice la opcion “Giroscapio”.
7 Ya que visualice la opcion “Giroscopio”, mediante el touch pad realice

deslizamientos hacia arriba o abajo para navegar por las opciones de la aplicacion
“Informacién sensores” hasta encontrar la opcién “Campo Magnético”.

8 De tap(clic) en la opcion "Campo Mngﬂeﬂca para visualizar los valores que lee|

dicho sensor. Se observard valores en “X","Y"y “Z".

9 Para regresar al menu de "Informacion Sensares de clic en el boton “back” del

control de los SmartEyeGlasses. Vuelve a dar clic en el botén “back” para regresar

al menii de navegacion principal.

10 | Mediante el touchpad, del control de los SmartEyeGlasses, realice un deslizamiento

hacia abajo o arriaba con el dedo para navegar por el meni hasta encontrar la

opcion “Sample AR Cylindrical”. |

11 | Una vez que visualice la opcién “Sample AR Cylindrical” realice un zgyz(c[lc) con el

touchpad para entrar a la aplicacién hasta que visualice unas instr cer
la murieca).

12 | De tapfclic) con el touchpad para saltar las instrucciones. Después de dar m(c.’ic)
la aplicacion visualizard una imagen de edificios p imica. Realice i
hacia arriba o abajo para ajustar la altura de la imagen que esta observando.

13 | Mueva su vista hacia los lados para visualizar todo el panorama de la imagen.

14 | Declic en el botén “back” para regresar al menii principal.

Figura34. Formato de los pasos de las tareas a realizar durante la prueba

Durante la evaluacion, es decir, miastel usuario interactuaba con 8martEyeGlasseseregistra

en el formato PCWTA_EACWasobservaciones donde el usuario tenia dificultad de entender de una
tarea descrita en el formato PCWTA_ACW. Es importante mencionar que todos los comentarios
realizados por el usuario fueron anotados en el form@wPA_UARTA de la metodologia. En este
formato, se debe redactar si se encontré un aspecto bueno o malo segun laepisi@mnialurante

su evaluaciéncomo se muestra en la figura 3

cenidet cenii
o Coanve Walkiraugh » Tink Aoud , g+ Think Ao
FORMATE BOWTA UARTA Bl Cogive Welkrough + Think loud
Numero de evidencia:_83_ = T
Ll s iz dsplzamietocom o | 1 o vl s s psivees el
métada Think ‘sobre el meni. ‘ments de los
i 2. Flusuaria da clic en Ia opcie “Informacia 2.l usuario visualiza ol menis de I splicacién.
Evaluador Saniago Herninie: Guzmin sy
Techa def exindia TR 1m A e de T aph aom
“informaciin Seasores™
Nombre del proyects Taformacitn Seaarer 4. usuari da clicen I opcién “Campo 4 umaro vtz o vloe efdos oros
- pri Sonsores dolos
_ ) “Explcacion:
Imstrucciones: EI experto dehe intempreta los comentarios de los usuarios cusnds clles dicron uns breve Laregls heusistica I(Ajstar e evtorm el i 1 are) debido a que o clmenios preseetes en s
explicaciin 1obre Las scciones que reslizaron en cl sstems, aplicacién o sitin web. cudl consider que foe um frivenimdporn
El experio, a propésito de 1n aplicacién.
e bl cre e o ueuarios Teaicnaron e voa ala a1 dae s opinian. | experto lebe da una breve o Py
explicasiin parn que ipas de discio y céma se encontrd v
1 evidencia que se describird  contimuncsén o i o g
; o S e e wem pamate ey ver st ing.ueal)
Por favor, complete este formato para cada aspecto bueno o maio que ha observada e i proyects que exti ; — T Lriiiind
evatumns .
+ Kesponder de la manera mas sencilla posible,
+ Cualquier dusdn, pucde ser aclarada por el equipo de diseio o desarrollo, debe dar alta
- i usted Io requiere pucde agregar imigenes de s prucha y recalcar en que seccién se encuentrs el
aspecin bucna o malo sea liberado,
« Este documenta después seri mostrado 2 través de un reporte al equipa de dissio y desarrolla, por favor Fosible solucian ylo recom endaciones:
y sencilo on sn mdaccitn.
o de pro Veredicto df mpecto:
TEWTA UARTA 01 Diseia de men carrecta,
ombre del sopestar
Se colacaron Ios nombres correctos o las apeiones del ment, con lo que le permitia, ol ysaga entender
clarament el ohjetvo de la aplicacidn
“Tipo de prayecta:
"
Heuristica (3):
1 Ajustar el entarno del wrnario y la tarea
Tovidencia grifiar
l speo gt o e ssrio o v el co | proisto e spccin,Dodo e o
s foeron entenibles, ol uruaria logra sntsnderlo immedintameni
Corroboracién del evaluador
Copyright © 2008 - Carnegle Mellon University Brad A. Myers & Bonnie John Copyright © 2008 - Carnegle Mellon University Brad A. Myers & Bonnie John
Can be freely reproduced and used Can be freely reproduced and used

Figura35. Formato para Think Aloud en la etapa de Cognitive Walkthrough + Think Aloud
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Una vez terminaa la prueba, los evaluadores procedieron a llenar el formato
PCWTA_ThinkAloudReportdfigura 36). En éstese reportan todas las evidenomontradasno
solo participa el evaluador, sino también el equipo de disefio o desarrollo.

Reporte General de Think Aloud
Nimero de Tipo de . Fase del
S Evaluador . i Asignado a e
o1 Aaron Enrique | Realidad Equipe de | Prototipe de 16/Nov/2018 | completada hay hay
Santiago Nava A disefio alta fidelidad com 1 comentari
02 Gabriel Realidad Equipo de | Prototipo  de | A 16/Nov/2018 | completada | No hay | No hay
Alexandro Garcia | Aumentada | disefio alta fidelidad comentarios comentarios
Pinzon
03 Santiago Realidad Equipo de | Prototipo de | A 16/Nov/2018 | completada | No hay | No hay
Hemind A disefio alta fidelidad comentarios comentarios
Guzman
Elabord Recibi Recibi
Evaluad Jefe del equi desarrollo Jefe del equipo ﬂsd}'!ém
—a Sauipags s,
G AL s Sandiap  (rTAE? (vt A .‘-/
Nombre y Firma Nombre y Firma Nombre § Firma

Figura36. Reporte de Think Aloud en la etapa de Cognitive Walkthrough + Think Aloud

5.3.1.8.Etapa81 Estado emocional
Una vez retirado los dimsitivos biométricos, se solicité al usuario que llenara unos cuestionarios
para la evaluacion emocional (PANAS y SAM) con respecto a este prototipo.figaréa37, se
muestra una de las evaluaciones realizadas a uno de los usuarios.

" cenidet

cenidel  eups s Estads Emocons -
Etapa 5. Estado Emocional el FORMATO PEE_emacional
FORMATO PEE_emocional

Numero de evidencia: ___

Instroments Escala
(Clark y

feti

Truebas de estado emocional (PEE) vidad (PANAS)
994

Figura37. Formato de la etapa Estado emocional para detectar emociones

5.3.1.9.Etapa 9 Mejoras al producto digital
Las mejoras de la aplicacion fueron pocas, pero los evaluadores regidtfarorat® PMS_Reporte
(figura 38) las que creen mas adecusdte realizar segun la opinién de los usuarios en la etapa
anterior llamada Cognitive Walkthrough + Think Aloud.
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5.3.1.10. Etapa 10 Cuestionarios
Los evaluadores utilizancel formato PEC_Cuestionariad,cual ayuda a detectar la opinion de los
participantes dase de cuestionariosuy utilizadosen la rama de la tecnologia. Coneomiede
apreciar en la figura3} el formato lo contesta el usuario que estuvo involucrado en las evaluaciones.

cenidet i cenidet cenidet
E -

Cuestianaria PSSUQ

Talz[al}s ‘s?r
v.vO‘OOOE0.0.
V.'OO (e} O:0.0.
lolelolo O;0.0.

O|@/0|0joj0|0
[ JleY'ellelle] ] o)

o/e|o/olojojo

s|ojojo|olo|o|:

olo|o|ojo|ojo

[ololelofoolo] e
|lojolojolololo

|ojolo|o|o|o]o
\O:OEOYOIO (o]le]
|ololo]e]ofolo]
lojelololololo]
" |ole|o|olofolo]
;o'ogc'n‘c olo|

o|oje/o/o|ojo

olo|ojlo|lole e®

Motodal e = blométricos y cognicidn aumentada [
biométricos y cognicidn sumentads |1

biométricos y cognicion sumentad (%

Figura38. Formato para la etapa de Gst®narios

5.3.1.11. Etapa 11 Entrevistas
Por ultimo, se crean preguntas adecuadas para realizar una entrevista. Esta tendr& como objetivo
conocer mas la opinidfd usuariocon respectatoda la evaluacion. Cuando se aplique la entrevista,
se podra grabar el dip para tener evidencia de esto y solo las respuestas podran colocarlas en el
reporte si es que lo desean, asi como se visualizdigoria

5.3.2. Realidad virtual
La aplicacion que se evdl para la tecnologia de realidad virtual fue IEM desarrolladdSmiano
Terrazas, 2018)Este aplicativo induce al usuario a tener un estado cognitivo y/o emocional al
visualizar imagenes que alteren los sentiddeslasuarios

En esta evaluacion se consideraron 2 evaluadores los cuales, iniciaroia é¢zpale disefio de un
prototipo de baja fidelidad hasta probar el sistema. A continuacion, se explica con mayor detalle los
procedimientos que se realizaron.

5.3.2.1.Etapa 1- Andlisis y disefio
En la primera etapa de la metodologia los disefiadorsrscaegaromle crear el que seria el prototipo
ganador. Cada disefiador @saus protepersonas, mapas de empatia y prototipos de baja fidelidad
de acuerdo con la opiniongse obtuvo ela pruebad/B. Como se muestra enfigura 39, algunos
de los formatos de esta etapa se crearon de manera sencilla para después empezar a trabajar con el
prototipo.
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%3 What do Int 3
:omsW 199109 :omsk 1qeonod e B e ase
R O, ¢ e Ll o e

e i, What st your sde? | Whta 1o yourside?
\ Hyou ok e, v g, ol o you sce?
e

and
look aver your right should
what wiould you see?

Analisis y disefio
O PAD_MAPEMP cenidet
Numero de evidencia: 1 Etapa 1. Analisis y disefio
Plantilla para mapa de empatia FORMATO PAD_PROPER
8
Diseiiador José Alberto Morales Morante Numero de evidencia: &
Fecha del estudic 3111012013 Phantilla para proto-persona
Nombre del proyecto Induccion de emociones
Nowbre del somario Tt Disefiador José|Alberto Morsles Morante
- Fechu del estudio 3111012018
¢ Qué piensa y siente? N
£Qué pi Y Nombre del proyects Induccién de emaciones

Se preocupa per dar un busn dasempsfio en 8]
u trabajo, s enfoca siempre en obtaner

mejores rasultados

Nombre y bosquejo Comportamientos
Los sarvicios de Tranquilo y honesto
straaming sgzézl i Social pero centrado
_ Estiammoals Hemeds T iQué 4=, *p
£Qué  moncias del pais, entretenimiznte. a7

l
oye? suele estar
yes acuerde com la
opinién general

Alejandro Alcdzar

Persona respetuosa, da wma condicién 16n personal y & idades y metas
nommal, no practiea deporta Es socizble
26 afios Ahorrar para salir de viaje
éQué dice y hace? Licenciado en derecho
Soltero
Esfuerzos Resultados Mexicano
Trabaio Conseguir un mejor puesto en el trabajo Le gusta salir con amigos y divertirse
Jroisichs Levar buenas relacicnes

Figura39. Formatos para la etapde analisis y disefio para realidad virtual

El prototipo ganador se utitizpara las siguientes pruebas. El prototipe se evalud erde baja
fidelidad por tal motivo fue sencillo y facil de entender si se le explicalsatiocual es la finalidad
dela aplicacion.

5.3.2.2.Etapa 2 Evaluacioén heuristica
Los evaluadores observaron el prototipo ganador de la etapa anterior para detectar reglas heuristicas.
Es decir, empezaron a detectar reglas que cumpliera o le faltaran al prototipo de baja fidelidad para
llenar el formato PEH_UAR, en dondaeddregistro de cualquier evidencia de la prueba, como se
muestra en l&igura 40.
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Mamere ds svidencin: _01_ e e
Reports de aspectos de usshilidad (ATR) my

Fualuader | Ditrick el Lgiosss Risnicvez
R e | FTHITE

s dlpraees | pay

de ahilidud escontrad
e de preguinas de usabilidos) pura

qqqqq

suma importancia, se debe dar alta

le resalves exte probleana antes de que el prodacts sea liberads

Figura40. Formatos para la evaluacion heuristica en realidad virtual

En el formato PEH_UAR se contestdntaién el cuestionario deeniese PierottiAl terminar de
contestar se saca un promedio general y se verifica en la tabla de ponderaci&so de que el
promedio est entre un rango de valor, se toma como resultado de la prueba el nopresajdica

En lafigura 47, se muestra que la calificacion de la prueba fu2 é2teniendo como resultadblo

cumple con ninguna regla heuristica de foratkecuadalos evaluadores consideraron que el
promedio fue demasiado bagin embargose debe tomar esuentagque no cumplia casi ninguna de

las reglas heuristicas porque su disefio no era tan interactivo y carecia de acciones entre el usuario
final y el prototipo

Es decir, nas necesario redisefiar o corregjiprototipo, si el encargado del proyectmsidea que

no es necesaribacer caso sobre estas sugerencias. Mugtes,aunque el disefio no sea el mas
agradable, ni usable para el cliente finalresponsables de la implementacgiguen adelante con
el proyecto.

s
2 dmis antdidr, of rerulbade del stal de 5 sy et 130

Total {C}: 341.5806 130 = 262

Inserseciomes: 1

ks glabal o

Figura4l. Formato para evaluacion heuristica con un resultado ponderado
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En esta actividade incluyé el formato PEH_RV, en donde se colocan las reglas heuristicas
relacionadas con la tecnologia de realidad virtGamoen el formato anteriogs necesario desbii
quéreglas cumple y cuales no, pal@cumentaests casossedebe incluirevidencia géfica.

Por ultimo, se registrd toda la informacion obtenida en el reporte general de aspectos heuristicos, que
se encuentra en el formato PEH_AUR_Reppr@ese muestra en la figur&4

Reporte General de los Aspectos de Heuristicos

Nomero de )
ot | Asigmadoa | Fasedelproyecto | Aprobado Fecha Estado Comentarios

01 | Disefio Brogt  de  baja El 06/11/2018 Inictada Primera evaluacion heuristica_
fidelidad

Elabord Recibi Recibi
Evaluader Equipo de disefio Equipo de desarrollo

Derick Axel Lagunes Ramirez Josg Alberto Mortales Morante Joze Alberto Mortales Morante
Nombre y Firma Nombre y Firma Nombre y Firma

Figurad42. Formato de reporte general en la etapa de evaluacién heuristica

5.3.2.3.Etapa 3 Conociendo al usuario
En la etapa de conociendo al usuario, los evaluadores emplean un fparsto tecnoloda de
realidad virtual. En la figural3, se muestra el formato de preguntas bdasicas para tener un
conocimiento superficial de los goiciales usuariosegl formato detalladse muestnalaspreguntas
con mayor detalle en conocimientos de tecnologia por gaftes usuarios.

El formato PCU_RYV tiene como objetivo detectar el estado de dalusuarioNo todos losisuarios
son viables paratilizar la tecnologia deealidad virtuadebido a qu@ueden representar problemas
de mareos, nauseas, vomito o ansiedRor lo que antes de realizar las pruesaaplicandos
cuestionariopara detectar con anticipacion estos casos

Al realizar las prueba®$ evaluadores tuvieron problemas en aplicar el cuestiodabao a que

tiene términos algo confusos. La daade ansiedad de Hamilton esinstrumentale psicologiapor

tal motivo suele ser un poco tedipg®ro los evaluadoresna vez que se familiarizapueden
aplicarlonuevamentsin problema. Ademasos evaluadoresstan conscientefe que los resultado
obtenidos pueden variar ya que no existe un experto en esta area para aplicar el formato, es
informacién que se obtiene para prevenir malas experiencias en pruebas de laboratorio.
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cenidet cenidet
& a0

3. Conociends af usuaro
ATO PCU_CB

evaluar i i de usuario

Figura43. Formato para la etapa de Conecilo al usuario a través de cuestionarios

Figura44. Formato para detectar al usuario ideal en realidad virtual

Por ultimo, los evaluadores aplicaron el formato PCU_Consentimieasousliariogsjuepasarorel
filtro de la encuestale PCU_RV. Esto es importga queen la evaluacion ningan usuario salio
inestable, algunos tenian promedios, pero todos fueron aptos para utilizartecnologia de
realidad virtual, por tal motivbrmaronla carta de consentimiento.

5.3.2.4.Etapa 4 Think Aloud
Cuando los evaluadores seleccionan a los usyauage iniciafa prueba de Think Aloud (pensar en
voz alta) para obtener retroalimentacion sobre el prototipo de baja fidelidadrguevaluado

Los evaluadores colocan Isgensoredisiologicos que se utilizaen la pruebdaJX para grabar la
informacién biométrica del usuariposteriormente se le explica al usuario de qué se trata la
evaluacion que realizar&xplican de manera sencilla el método de esta prueba y por &#imo
informa al usuad que cualquier duda que tengan se las notifiquen antes de iniciar la prueba.

Cuandoel usuario inicida pruebaesta consciente dpie seealizard una grabacion dadioy video
para registrar sus comentarios con respecto al producto .digdigionalmente, se registran y
guardan datos fisiol6gicosara detectaestados emocionalgs cognitivosdurante el proceso de
evaluacion del producto digital

En lafigura 45, se muestra el formato PTA_UARTA, en donde se capturaron los datos que los
usuarios comartieron a través de sus opiniones, sugerencias o0 quejas.
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Numero de evidencia: 2

No_de prusba: Veredicto del aspecto:
UARTA_03 Malo

udio
Nombre del proyecto

Pasos:

‘Visualizar el ambiente de RV
‘Visualizar Iz pantallz de presentacion de estimulo

Figura45. Formato de evidencias de usabilidad en la etapa de Think Aloud

Una vez que concluyla evaluacionse retirartodos los sensores fisiologicgsse iniciael registro

de informacion en los formatos de la etapailiino formato que se captaes elPTA_Reporte, el

cual es un concentrado de informacién de las evidencias obtenidas anteriormente y que los
evaluadores consideraron necesarios para realizarasegjoproducto digitafiura 46).

Numero de evidencia: 1

Reporte General de los aspectos de usabilidad en Think Aloud

Evaluador Jose Alberto Morales Morante
Fecha del estudio 2611118
Nombre del proyecto Sistema para inducir emociones
Reporte General de Think Aloud
Gomentarios
Nimero de Tipo de Fase del
Evaluador | Asigadoa Fecha porel
i o = - . Srluader
Jose Alberto . N Sistema. . Ver Ver
UARTAOL [y o ates Morante RV DiseBador | g cional 1 A 26/112018 | Inconclusa | pry (yaRTA | PTA_UARTA
. . N Sistema. . Ver Ver
UARTA_02 RV Disefiador | oo A 261172018 | Taconclusa | 1.y Ve | p7a UaRTA
S| Tose Atberto " N Sistema. 1 Ver Ver
UARTA 3 | 31 ates Morante RV Disefiador funcional 1 A 261172018 | Inconclusa | pry yapTa | PTA_UARTA

Figura46. Reporte de evidencias de Think Aloud en realidad virtual

5.3.2.5.Etapa 5 Estado emocional
Después deealizar la evaluaciordel prototipo de baja fidelidad los usuariosspondenun
cuestionarioparadetecta emociones. Los evaluadores proporciolts formatos a cada uno de los
usuarios que participaron en las pruebas, como se puede obseniglen 4.

cenidet cenidet
Eusps 5.

e evaluar 2
biométricos y cognicidn aumentada biométricos y cognicion aumentada

Figura47. Formato con método PANAS y SAM pletectar emociones
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5.3.2.6.Etapa 6 Mejoras al producto digital
Los evaluadoreregistran informacion eel reporte de mejoraontodas las evidencias obtenidas
con la técnica hink Aloud. Comaose puede observar en la figdi& Los evaluadores llenaron la
tada de acuerdo con su criterio.

Reporte General de Think Aloud
. Comentarios
"""“’;de ‘Evaluador ;‘1’“1:“, Asignado a B ﬁ Fecha por el
B sz B evaluador
A

UARTA 01 | Derick Lagunes RV Disefiador Sistama fimeional 26/11/18 | inconclusa | Sincomentarios | -

UARTA 02 | Derick Lagunes RV Disefiador Sistema fimcional A 26/11/18 | Inconclusa | Sincomentarios | -

UARTA 03 | DerickLagunes | RV Disefiador istemna fu 1 A 26/11/18 | inconclusa

Elaboré Recibi
Equipo de evaluadores Equipo de diseiio

Derick Axel Lagunes Ramirez
Nombre y Firma Nombre y Firma

Figura48. Reporte de mejoras en evidencias encontradas en la etapa Think Aloud

5.3.2.7.Etapa 7- Cognitive Walkthrough + Think Aloud
En esta actividagdos evaluadores realizaron la prueba con el \dsoealidad virtual dispositivos
fisiologicos y el aplicativo para obtener nueva retroalimentacion por parte de los usuarios.

En este procesom$ evaluadores proporciaman formato quealescribeel recorrido cognitivo que el
usuariodebe realizareste fomato contieneina lista deactividades que debealizar el usuarid.os
evaluadoredeben dalas instrucciones necesarias paieiar la evaluacionComo & puede observar
en la figurad9, losusuarios involucrados en las pruebas se encuentran innseesivealidad virtual
y tienen colocados los dispositivos fisioldgicos.

Ademas, en el momento de la prueba los evaluadoatsanaudio y video para tener evidencia del
procesorlhink Aloud. Esto fuanuy importante para obtener las sugerenciasudearioy registrar
datos importantes en algunos formatos de esta etapa.

Figura49. Pruebas de Cognitive Walkthrough + Think Aloud con usuarios

Todos los formatostilizadosen el proceso de evaluaciduerondisefiados y depuradadraves de

las opiniones, quejas y sugerencias de los usuarios. Por otra parte, es necesario mencionar que algunos
usuarios comentaron a los evaluadores que no tuvieron nada de interaccion con el sistema y eso de
alguna manera los desadm
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En lafigura 50, sepresentaros formatos quse utilizanen esta etapa. Esta informacion es importe

paraidentificarlas mejoras del producto digital a través de las nuevas opiniones de los usuarios que
interactuaron con la aplicacion.

Numers de evidencis: 08

Namero de evideacis: 06
Exafuaiin de acividades de Copaitie Walkthrongh (EACW) o
Batiader | Derick Axel Lagunes Ramtres Actividades de Cognitive Walkthrough (ACW)
Focka Bl e pidinon

Evaluader Darick Axel Lagames Ramire
o Bl | TS

Uruaris Tarle:
Fecka drl excadia TEAE

reguntes pere. cada secuenciz do cctividader d i tres
atmpradtr 1 s pasos 30w il seiisirics,

Namere de sarsa:_01 Tarea: Visugiizar Evoe iones

Descripcién de la morsa:

Se micirala 16, 58 Ie coloearan Al Lruaria Varios E7SOras N U de TS Manos y Wt
visar de realidad virmual_Ung ves iniciads ia gplicacion el uruario recibird Duirucciones | ol
ee cAservaD  responder.

Tiempo estimado: § miuor
Secuencia de actvidades:

Deseripeion

T_| Colscar sensor GSR
7| Colscar sensor ECG

3| Colocar visor’

3| Pruaizar emociones

3| Responder esado emocional

Eldboré
Evalusdor(s)
Metodologia para evaluar ks experiencia de usts

biomés

Derick Axel Lamunes Ramirez

Figura50. Formato de actividades y tareas en Cognitive Walkthrough + Think Aloud

5.3.2.8.Etapa 8 Estado emocional

Una vez terminadas las pruebas caukuarioslos evaluadoreaplican dos instrument@ara medir

emociones. Este documento compleradatinformacionregistrada y procesadan los sensores
fisiologicos. En Idigura 51, se muestran los formatos de esta etapa.

cenidet

Figurabl. Formato para detectar emociones en la etapa de estado emocional

5.3.2.9.Etapa 9 Mejoras al productdigital
Al terminar la etapa de Cognitive Walkthrough + Think Aloud, los evaluadores obtuvieron evidencias
donde se requiere que se realicen las mejoras. Como se muestfyera |8, se tiena algunas

actividades que son especificamente para el alisefy se esperan que se apruebe, ya que el disefio
fue el principal problema en las pruebas.
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Tipe e

]

EEEEE

UARTA 4

Elaburis Recisi Recshi
Evalusor Exsttion) de s Exquiza de desenills

Figura52. Reporte de mejoras sobre las evidencias encontradas en Cognitive Walkthrough + Think Aloud

5.3.2.10. Etapa 10 Cuestionarios
Al finali zar la evaluacion formativa, se inicia la etdpauestionarios. Estprocedimientose ubica
en la etapa devaluacion sumativa, ayuda a conocer la opinién general de los participantes acerca de
la evaluacion que han realizado. Como se puede apreciarlaerfigura 53, el formato
PEC_Cuestionarios incluya@gunas preguntague se utilizan para medir la calidad del software,
usabilidad o interaccién con el usuario.

cenidet
cenidet

Etapa 10 Cusstonaios
FORMATO PEC_custionson

Cuestlanaria QUIS

Metodalogia para evaluar |a experiencia de usuarlo considerando datos
biométricos y cognicidn aumentada odk

usuario datos
biométricos y cognicién aumentada

Figura53. Formato empleado en la etapa Cuestionarios

5.3.2.11. Etapa 11 Entrevistas
La ultimaactividadque se realiza en la evaluacide la experiencia de usuatiene como objetivo
crear las preguntgmra obtenela opinién mas abierta por parte de isuariosLa mejor manera de
crear una entrevista é@marel lugarde usuaripes asi como los evaluadores realiana serie de
preguntasa los usuariasLa entrevistase grabay se registraen el formato PEE_Reportsolo se
plasman las respuestas para tener evidelacia aplicacion
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5.4. Implementacion de correcciones

5.4.1. Correcciones de las pruebas
Las primeras pruebas sealizaroren las etapas tempranas del disefiadeetodologiaEn estas se
corrigieron los formatos de lagyuientesetapas:

1 Evaluacién heuristica El formato PEH_UAR de la etapa de evaluacion heuristica se
modificé para un mejor entendimiento por parte de los evaluadores. El motivo fue el texto
poco entendible en algunas secciones del documento y era necesario dejar palabras mas claras
dentro de lasentencias que se utilizahos formatos PEH_RA y PEH_RYV se editaron para
gue solamente se mencionen las heuristicas que son propias de cada techologia que emplea y
en cuestiones de disefio de las aplicaciones, se podra utilizar el formato PEH_UAR, con el
motivo de tener mayor orden de informacion.

1 Think Aloud. En el procedimiento PTA_UARTA se agregd un bloque para validar los pasos
que se deben realizar para llegar a ciertas acciones y confirrsarusilizé de manera
adecuada alguna seccion del produtiital. Esto ayuda a validar la informacién que
menciona el usuariparatener la confianza de enviar estos datos a las mejoras del producto
digital. A continuacion, se visualiza ela figura 54, el cambio que tuvo el formato
PTA_UARTA de Think Aloud aravés de las pruebas que se fueron realizando.

Figura54. Cambios en el formato PTA_UARTA en Think Aloud

1 Cognitive Walkthrough + Think AloudLos formatos de Cognitive Walkthrough llamados
PCWTA_RACW Yy PCWTA_EACW se editargrara tener un mejor entendimiento por parte
de usuaripya que aun existian varias palabras y procedimientos que no eran muy entendibles
dentro del documento que describe esta etapa. En cambio, los formatos que se deben utilizar
tenian informacion confus&e afin6 toda la etapa para tener mejor entendimiento y una
mejor explicacion para los evaluadores que lo van a utilizar. A continuacién, se muestra la
evolucién de la metodologia en comparacion con la metodologia desarrollg@agoar
Llanes, 2014)
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5.4.2. Correcciones del taller UX
Durante el periodo dealler se explié y se capadita usuariospara ser evaluadores de proyectos
desarrollados en diferentes tecnologias. Sin embargo, durante el taller se detectaron varios errores o
cambios para mejoras de los procedimientos y los formatos que se emplean, asi comoecambios
diagramas de flujo de trabajo o modelos de las etapas de la metodologia. De esta manera, se edité la
metodologia que contaba en su momento con 7 etapas a tener 11 etapas en la evaluacion formativa.
Como se puede apreciar erfitara 55, se encuentral listado de las etapas anteriores y las actuales,
a continuacion, se describe con mayor detalle.

Evaluacién formativa con 7 Evaluacioén formativa con 1
etapas etapas

Andlisis y disefio ]

Andlisis y disefio

Evaluacion heuristica Evaluacién heuristica

Conociendo al usuario Conociendo al usuario

Think Aloud Think Aloud

o sitio web Estado emocional

Cognitive Walkthrough +

Think Aloud '

Mejoras al producto digit

Mejoras al sistema, apIicaciTn

Mejoras al sistema, aplicacign
o sitio web

+

Cognitive Walkthrough
Think Aloud

i NS N N NN N N B

Estado Emocional

Mejoras al producto digital

i N NN NN NN N N NN Ep

Figura55. Listado de los cambios de las etapas en la evaluacion formativa

1 Estado emocional

La etapa de estado emocional estdmBda por dos cuestionarios. Estos cuestionarios ayudan a
detectar las emociones de los usuarios que anteriormente tuvieron interaccion con un producto digital
y se desea detectar de manera empirica sus emociones a trdeésestaluacioneSAM* y
PANAS®,

Esto no sustituye los datos detectados con los dispositivos fisiolégicos, sino mas bien complementa
la informacion para tener mejores beneficios.

1 Mejoras al producto digital

La etapa anteriormente llamada mejoras al sistema, aplicacion o sitio \sielo Isaistituida por el
nombre de mejoras al producto digital. El cambiges#diz6 debido ajue la metodologia no solo

Escala representativa desarrollada para la medicion del placer, la excitacion y la dominacion, a pesar de su tiempérgssigeasiendo una de las

herramientasmas populares de autoevaluacion en pruebas psicolo@iaslley & Lang, 1994)

Una lista de emociongsositivas y negativas qu&ne como objetivo valorar separadamente las experiencias emocionales positivas y neguiilzess vi

recientemente por el sujetéWatson, Clark, & Tellegan, 1988)
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utiliza aplicaciones convencionalesnbién incluygecnologia de realidad virtual o aumentada vy el
uso de dispositivos alternos comamsmart TV, SmartGlasSmartWatcly otros.

1 Cognitive Walkthrough + Think Aloud

Se agregaron los formatos de Think Aloud, para no generar confusiones sobre reutilizar formatos de
la etapa 4. Algunos evaluadores no comprendian que se tenian queamibparformatos y sapto

por crear los formatos separados. A continuacién, se muestrdiguarg56 la evolucion que ha

tenido el formato PCWTA_UARTA.

Numero de evidencia: 04

Think

Evaluador | Derick Axel Lagunes Ramirez
Fecha del extudio A0
Nombre del proyect | TEM

+ Respander ée Ia man lla posiblc.
» Cualquier dda, pucde s aclarada por el equipo de diseio o desaollo.
s pracha y 1

ecalcar en
aspecto bueao o malo.
. 1do & truvés de ua reporte af equipo de . por favor
il
Ne. de prucba: Veredicts ael aspecto
UARTA 01 malo

Nembre del aspector
La pantala virtzal cs mds grande que la imagen que musstra
Tipo de proyecto:

RV

Tearistica No_de prusba: Vercdicto del aspector
Discho estético y minimalista UARTA 02 malo

Heuristica ():
Discio estético y minimalista

Copyright © 2008 - Carnegie Mellon University  Brad A. Myers & Bonnie John Copyright © 2008 - Carnegie Mellon University  Brad A. Myers & Bonnie John
Can be freely reproduced and used Can be freely reproduced and used

Figura56. Cambios en el formato PCWTA_UARTA

Con el cambio del nombreatgunas adecuaciones extras en el procedimiento es mas entendible el
resultado dda etapa para que los disefladores y desarrolladores pueden realizar cambios futuros al
producto digital.
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T Conociendo al usuario

En la etapa se agreg6 una carta de consiemicnque deben firmar los usuarimsando soraptos
para iniciar las pruebas. Este formato ayuda a respaldar informacién de privacidad y dar conocimiento
a los usuarios sobre los dispositivos que se utilizaran en el proyecto y que objetivo tiene.

Las pesonas que acepten y fiamla carta de consentimiento estdn de acuerdo en continuar con la
evaluacion y en proporcionar informacién necesaria para los procedimientos de las etapas.

A continuacion, se enlistan algunos problemas en la tHbl&stos sadentificaron en toda la
metodologia y han sido corregidos a través de las evaluaciones que se fueron desarrollando durante
el periodo de pruebas.

Formato Secciéon donde se encuentrg Comentarios por los
el incidente evaluadores
PEH_UAR Resultados e el cuestionario | ¢Si el resultado es demasiad
de Deniese Pierotti bajo se repite la pruelizo
¢gué se debe haceéx
PMS_Reporte No se encuentra la misma | El disefio parece ser de otra
estructura del formato version de la metodologia.
PAD METBUS Es alg@onfuso ya que no se | Se requiere corregir flujos de

explica en que parte de los | trabajo o redaccion para
procedimientos posteriores | incluir este formato en la

seran utilizados los etapa
cuestionarios
PEH_UAR El formato tiene una seccion| No es muy entendible ya que

de validaciondaso de prueba] este formato lo realiza el
gue se debe validar con la | evaluador y no hay

opiniénde usuario interaccion por partale
usuaria
PCWTA_EACW Las preguntas no se saben s| Se debe tener un resultado
sonpara una promedio al final de contesta
retroalimentacion o se el documento.

requieretener un porcentaje
como resultado
Tabla7. Problemas encontrados en la metodologia

5.5. Analisis de resultados
Para validar la metodologia de la experienciagi@rio considerando datos biométricos y cognicién
aumentada y comprobar que cumplié con el objgilaateadose realizaron diferentes pruebas. Sin
embargo, para confirmar que la metodologia es funcional en tecnologias no convendenales
realizaron @s pruebas y de esta manera, se puede concluir que realmente es funcional para todo tipo
de producto digital.

5.5.1. Muestra de participantes de la evaluacion
9 Participantes: 10 sujetos
I Edad: Entre 21 y 35 afios
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5.5.1.1 Exclusiones para participantes de realidad virtual

1 Consumo de sustancias y/o drogas

1 Enfermedades mentales (Ansiedad, depresion, etc.)

1 Menores de edad

1 Enfermedades de movimiento (hauseas, vomito, mareos, etc.)

5.5.2. Herramientas para la evaluaciéon
En la metodologia se utilizaron diversas técnicas para obtédoenation de retroalimentacidtel
producto digitaen combinacion cosensoreéisiolégicos que fueron empleadesdos etapasde la
metodologiaLos instrumentos fisiol6gicos que se recomiendan son los siguientes:

1 Electroencefalogram@EEG)

1 Electromiograna(EMG)

1 ElectrocardiograméeCG)

1 Respuesta galvanica en pi€ISR)
1 Seguimiento ocular

Para aplicar la evaluacién es necesario que el usuario evaluador utilice una herramienta software para
grabar la sesién del usuario, por ejempldotions®, BitBrain® o UXLab®, estas herramientas
permiten grabar audio, video, registro de datos biométricostri@sking, analisis facial) y datos
fisiolégicos (EEG GSR, ECG, EMG) del usuario para su posterior analisis.

Se recomienda utilizar los sensores biométricos y fisiolégicos en esta etapa para tener informacion
relacionada con las emociones y los estados cognitivos que experimenté el usuario durante la
interaccion con el producto digital que se evalBara realizar estas pruebas se utilizé el software
UXLab® desarrollado en CENIDET.

5.5.3. Casos de evaluacion
Para evaluar la metodologia @nté conocho evaluadores. Los cuales replicaron la metodologia a
13usuariscon edad media de 26 afos, de los cuales 9 eran hombres y 4 mujeres, con nivel educativo
universitario, ver tabla7.

Area de Conocimiento de

Usuarios Escolaridad

conocimiento la tecnologia

Sexo Edad

Participante001 Masculino 24 Universitario Computacion Si
Participante002 Masculino 26 Universitario Computacion Si
Participante 003 Femenino 23 Universitario Computacion Si
Participante 004 Masculino 26 Universitario Computacion No
Participante 005 Masculino 26 Universitario Computacion Si
Participante 006 Masculino 25 Universitario Computacion No
Participante 007 Femenino 23 Universitario Computacion No
Participante 008 Femenino 32 Universitario Computacion Si
Participante 009 Masculino 27 Universitario Computacion Si
Participante 010 Masculino 30 Universitario Computacion Si

Estudiante 1 Masculino 24 Universitario Computacion Si
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Estudiante 2 Femenino 27 Universitario Computacion Si
Estudiante 3 Masculino 25 Universitario Computacion Si
Media 26

Tabla8. Participantes que estuvieron involucrados en las evaluaciones de metodologia

Se establecieron casos de prueba para evaluar la metodologia completa. EI motivo fue que
anteriormente la metodologia ya habia tenido éxito con sistemas convencionales y aroneces
verificar con tecnologiaso convencionales (Realidad Virtual y Realidad Aumenta@ajmo se
observa en la tabld8, los evaluadores que estuvieron a cargo de un proyecto diferente y sus
respectivos usuarios.

Usuarios
involucrados

Periodo de
prueba

Tecnologia
utilizada

Producto digital

Caso

Participante 004
Participante 005
Participante 006

Participante 002

Participante 007
Participante 008
Participante 009

Realidad Pruebas finales

Informacion sensores
aumentada

Taller UX

Induccion deEstados Pruebas finales

1 Realidadvirtual

Mentales Participante 010

Taller UX Participante 003

Taller UX Participante 001
I Banco nacional de Convencional Estudiante 1
proyectos Clase IHC Estudiante 2

Estudiante 3
Tabla9. Agrupacion de usuarios por tecnologia durante las pruebas

5.6. Resultados
En este apartado gwesentarios resultados que se obtuvieron de las pruebas completas de la
metodologia realizadas por los evaluadores. Ademas, es importante megaerem(Obando
Rivera, 2009) se nencionaque hay diferentes factores que llegan a afectar la confiabilidad y la
validez del instrumento. A continuacidon, mencionaremos los errores mas comunes:

1 Improvisacion. La seleccién del instrumento o confeccién de uno no se toma a la ligera,
requieresuficiente tiempo y conocer muy bien las variables que se pretende medir, asi como
la teoria que la sustenta. De igual manera, requiere amplios conocimientos en la materia, estar
actualizados al respecto y revisar con cuidado la literatura correspondiente.

9 Cultura y tiempo. Se debe considerar al aplicar un instrumento de medicion el lenguaje y
contexto. A si mismo, la cultura, los grupos y las personas cambian,sgdstbeomar en
cuenta al elegir o desarrollar un instrumento de medicion.

1 La noempatéa. El instrumento resulta inadecuado para las personas a quienes se aplica.
Utilizar un lenguaje considerando conocimientos, memoria, nivel educativo, capacidades de
conceptualizacidn y otros puede interferir en la confiabilidad y validez del instrumento.
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9 Estilos personales de sujetos participantes. Por ejemplo, la deseabilidad social (tratar de dar
una impresién muy favorable a través de la respuesta), tendencia a sentir con respecto a todo
lo que se pregunta, dar respuestas inusuales o contestar sieggtreamente.

1 Condiciones de aplicabilidad. Se refiere a las condiciones resratiteales, el tiempo o al
disefio operativo del instrumento de medicion.

1 Falta de estandarizacion. Por ejemplo, que las instrucciones no sean las mismas para todos
los paticipantes. O bien, que los instrumentos de observacién no sean equivalentes. Este
elemento se vincula con la objetividad. La objetividad se refiere al grado en que el
instrumento es permeable a la influencia de los sesgos y tendencias de los investgedore
lo administran, califican e interpretan. Los aparatos y sistemas calibrados son mas objetivos
gue otros sistemas que solicitan cierta interpretacion y éstos, a su vez, mas objetivos que las
pruebas estandarizadas, las cuales son menos subjetitas guebas proyectivas.

A continuacion, se mencionaran los resultados obtenidos de las etapas donde se contiene mayores
observaciones

5.6.1. Conociendo al usuario

Aplicando la técnica&onociendo al usuario, se obtuvieron los perfiles de los usuarios, émet pr
cuestionario se obtuvieron algunos datos persodalasuaripcomo género, edad, grado académico
y nivel de conocimiento en tecnologia.

Mediante el segundo cuestionario se obtuvo el grado de conocimkemsoaricobre las tecnologias
de RealidacdAumentada y Realidad Virtual, su experiencia en la utilizacion de aplicaciones de este
tipo y de otras aplicaciones o sistemas que hubiera utilizado.

Tras el andlisis de los datos obtenidos se presentan las siguientes estadisticas: Participaron cinco
usuaios de sexo masculino y 2 de sexo femenino cuyos rangos de edad se muesfigarabTa

Edad

H menor de 18 afios

0,

0% 18 a 20 afos

~
21 a 29 afos
30 a 39 afos
40 a 49 anos

~
50 a 60 afios

® mayor de 60 afos

Figura57. Grafica sobre ladad de los participantes en las pruebas

Los usuarios que utilizaron la aplicacion de realidad aumefuadan 3 usuarios. A continuacion,
se muestra en figura 58 la informacion de los usuarios que conocen esta tecnologia.
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éConoces realidad aumentada?

Hsi
¥ no

¥ no tengo idea

Figura58. Grafica sobre el conocimiento de realidad aumentada

Los usuarios que utilizaron la aplicaciom ikalidad virtual fueron 4. A continuacion, se muestra la
figura9, la informacion de los usuarios que conocen esta tecnologia.

éConoces realidad virtual?

Wi
Bno

¥ no tengo idea

Figura59. Grafica sobre el conocimiento de realidad virtual

En lafigura 80, se muestra la cantid de usuarios que han utilizado realidad virtual en algun tipo de
dispositivo, videojuegos o equipos de cémputo. Esto demuestra que hay usuarios que tienen
conocimiento en el uso de aplicaciones con esta tecnologia y la otra mitad demuestra que jamas han

tenido interaccién con esta tecnologia.
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éUsted ha utilizado dispositivos para
realidad virtual?

M Dispositivo movil (telefono
inteligente, iPad, Tablet, etc.)

¥ Equipo de computo con
visores y controles

¥ Consola de videojuegos y
visores

En ninguno

Figura60. Grafica acerca de los dispositivos que se emplean al utilizar realidad aumentada

En lafigura 61, se muestra @mtos usuarios utilizan aplicaciones de realidad aumentada en su
dispositivo mévil, y la mayoria nunca he tenido una interaccién directa con una aplicacion de esta
tecnologia

¢ Utilizas aplicaciones de realidad
aumentada en tu movil?

M sj
B no

¥ no tengo idea

Figura61. Grafica acerca del uso de aplicaciones de realidad aumentada

Esta informacién fue Gtil para conocer el tide familiaridad de los participantes con las tecnologias
gue se utilizaron y su conocimiento sobre el uso de estas herramientas. A continuacion, se muestran
los resultados de la evaluacion de la metodologia por etapas segun el proyecto que se hdga realiz

5.6.2. Evaluacion heuristica
Los evaluadores obtuvieron sus propias conclusiones sobre el procedimiento que se realizé en la
etapa. Ldigura62, muestra la opinién general de los evaluadores al implementar los formatos y
procedimientos.
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é¢Fue entendible el procedimiento de
evaluacion heuristica?

= Si
= No

= Mas o menos

Figura62. Grafica acerca de la etapa de Evaluacion Heuristica

5.6.3. Cognitive Walkthrough + Think Aloud
En la etapa, Cognitive Walkthrough + Think aloud los evaluadmresidereon quefue un proceso
muy extenso Ningun usuario tuvo problemas cos formatosse realizaron muchas observaciones
del proceso deapturar toda la infmnacion que se requiere. En la figé% se muestra el resultado
global de las opiniones de los usuarios y diglara 64, se muestra la opinidn de los usuarios sobre

este

Figura63. Grafica sobre la etapa de Cognitive Walkthrough + Think Aloud
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