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Resumen

En la actualidad las tecnologias disruptivas tienen un gran impacto en la sociedad, en
particular los dispositivos inteligentes como los relojes, los lentes y los celulares, estan
generando cambios significativos en la forma en la que trabajamos, vivimos, pensamos y
comportamos. Estos nuevos dispositivos inteligentes emplean aplicaciones que utilizan las
personas para alcanzar un objetivo concreto.

Sin embargo, el avance de 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 interactia con un
conjunto de factores y elementos relativos, que hacen referencia al nivel de satisfaccion
total por parte de usuario cuando utiliza un producto, proceso o servicio y como resultado se
obtiene una percepcion positiva o0 negativa.

Tomando en cuenta el auge de las nuevas aplicaciones en diferentes dispositivos y
tecnologias disruptivas como realidad virtual y aumentada para diversos sectores de la
sociedad, en este trabajo de investigacion se presenta el desarrollo de una metodologia para
evaluar la experiencia de usuario considerando datos biométricos y fisiologicos, con la
finalidad de reunir los procedimientos necesarios para evaluar y mejorar los productos
digitales a través de los usuarios.

Con este trabajo de investigacion se pretende extender y complementar la metodologia para
evaluar la experiencia de usuario, desarrollada por (Arana Llanes, 2014), incorporando,
modificando y complementando métodos convencionales y tecnologias para registrar datos
biométricos de usuario.



Abstract

Nowadays, the technology has a big impact in the community. Exists smart devices as
watches, glasses, cell phones, among others. Their influence in the daily 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 of these devices and their applications have been become to have a
good understanding in this use and 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 society, in this 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 the users.

With this research work will pretend to extend and complement the methodology for
evaluating the user experience developed by (Arana Llanes, 2014), incorporating, modifying
and complementing conventional methods and technologies to record biometric user data.
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Capitulo 1. Introduccion

En la actualidad las tecnologias disruptivas tienen un gran impacto en la sociedad, en
particular los dispositivos inteligentes como los relojes, los lentes y los celulares, estan
generando cambios significativos en la forma en la que trabajamos, vivimos, pensamos y
comportamos. Estos nuevos dispositivos inteligentes emplean aplicaciones que utilizan las
personas para alcanzar un objetivo concreto.

Sin embargo, el avance de 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 interactGa con un conjunto de
factores y elementos relativos, que hacen referencia al nivel de satisfaccion total por parte de
usuario cuando utiliza un producto digital y como resultado se obtiene una percepcion
positiva 0 negativa.

Esta percepcion no s6lo depende de los factores relativos al disefio, 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 importante, la opinion de
usuario, sin embargo, el usuario no siempre expresa con precision su percepcion y sus
emociones. Como resultado de esta imprecision por parte de usuario se ha involucrado la
cognicion aumentada (Incera, 2007) que es el empleo de tecnologia para medir la actividad
cerebral en usuario, desglosando los estados cognitivos y emocionales durante la toma de
decisiones. Su objetivo principal es conocer con exactitud qué desea el consumidor y emplear
esa informacion para desarrollar un mejor producto digital tomando en cuenta una excelente
comunicacion entre el usuario y el producto, al 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 mencionan que en el proceso de
evaluacion de la experiencia de usuario se registran datos biométricos y fisioldgicos para
identificar el estado cognitivo y emocional de usuario, sin embargo, no siempre se utilizan
estas herramientas. Del mismo modo, tampoco existen mejoras en las técnicas de medicion
en la experiencia de usuario para las nuevas aplicaciones que han salido en estos afios 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 Jakob Nielsen.

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 fisioldégicos para obtener informacion mas
confiable.

Con este trabajo de investigacion se pretende extender y complementar la metodologia para
evaluar la experiencia de usuario, desarrollada por (Arana Llanes, 2014), incorporando,
modificando y complementando métodos convencionales y tecnologias para registrar datos
biometricos de usuario.
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Capitulo 1. Introduccion

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 Satisfaccién Mediante Interfaces
Multimodales sobre Dispositivos Moviles Multisensoriales (Arana Llanes, 2014)

En este trabajo describe la importancia de realizar evaluaciones centradas en el usuario para
conocer la experiencia de éste durante la interaccion con un Sistema de Recomendacion
Sensible al Contexto (SRSC), operado desde un dispositivo movil multisensorial,
considerando que la principal funcion 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 Find-it (Morén,2012) obteniendo como resultado la correccion de diversos aspectos
negativos encontrados que afectaban directamente la experiencia de los usuarios.

1.1.2 Evaluacion centrada en el usuario de sistemas de recomendacion sensibles al
contexto: efecto de interfaces multimodales interactivas y esquemas de
explicacion en la experiencia de 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 en componentes de la experiencia de usuario poco exploradas
de acuerdo con la revision de literatura realizada: satisfaccion, efectividad y confianza de
usuario con el sistema. Para ello, se utiliza el framework de evaluacion creado por Bart
Knijnenburg, en el que se describen las componentes que influyen en las caracteristicas
subjetivas de la experiencia de usuario y 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 experiencia de usuario (Fouilloux Quiroz, Gonzalez Serna, &
Lopez Sanchez, 2017)

En este trabajo de investigacion se presentd una arquitectura que permite crear una
herramienta de software para que evaluadores de la experiencia de usuario realicen
grabaciones paralelas con multiples dispositivos multimedia y biométricos. Se toman en
cuenta tres etapas o modulos que obtienen, procesan e integran la informacion de los
dispositivos en un contenedor virtual, en las cuales se lleva a cabo diferentes tipos de
sincronizacién. El prototipo desarrollado en Python permite crear multiples procesos que
mantienen un flujo constante de informacion entre seis dispositivos, permitiendo manipular
y almacenar solo las muestras creadas dentro de un determinado rango de tiempo.
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Capitulo 1. Introduccion

1.2 Descripcién del problema

En la actualidad, la evaluacién de la experiencia de usuario (UX por sus siglas en inglés) ha
tomado relevancia en el area de la Interaccion Humano-Computadora (HCI), ayudando a
conocer lo que realmente satisface al usuario final y como cambiar o adaptar un producto,
proceso o servicio de acuerdo con las necesidades de usuario.

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

La metodologia que se utiliza actualmente, desarrollada en CENIDET, es la investigacion
que realizd Arana en (Arana Llanes, 2014) donde se desarroll6 una metodologia 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 tecnologias disruptivas y técnicas de
Interaccion Humano-Computadora (HCI), por ejemplo: sistemas de realidad virtual
inmersiva, dispositivos portables (wearables), realidad mixta, entre otras.. También se
identifico que hay aspectos que es necesario actualizar y complementar en la UX basada en
las 10 reglas heuristicas de Jakob Nielsen (Nielsen & Mack, 1994) ya que no se adaptan
completamente a las tecnologias emergentes por lo que es necesario adecuarlas para evaluar
las nuevas tecnologias de HCI.

Ademas, la metodologia de (Arana Llanes, 2014) no cuenta con los procedimientos de
evaluacion de la experiencia de usuario (UX) que describan en detalle cada una de las etapas,
actores y resultados. Por otro lado, la metodologia actual no considera el andlisis de datos
biométricos de usuario, registrados al momento de utilizar un producto digital. En la
investigacion del estado del arte no se encontrd informacion relacionada con la descripcion
del proceso que debe aplicarse para analizar informacién biométrica registrada mediante
diversos sensores durante una 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,
preprocesados y analizados para identificar estados emocionales y cognitivos que
experimenta el usuario antes, durante y después de utilizar de un producto, proceso o servicio;
estos datos, su procesamiento y el respectivo analisis debe ser incorporado en los diferentes
procesos de la metodologia UX.

Por todo lo anterior, en esta tesis se realizé la actualizacidn y adaptacion de la metodologia
desarrollada por (Arana Llanes, 2014) que permita, no sélo evaluar productos, procesos y/o
servicios utilizando los métodos convencionales, sino también incluir el registro y
procesamiento de datos biométricos que permitan identificar 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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Capitulo 1. Introduccion

1.3  Objetivos
Los objetivos para esta investigacion se describen a continuacion.

1.3.1 Objetivo general

Redisefar la metodologia “Metodologia para Evaluacién de SRSC Centrada en el Usuario,
Basada en Caracteristicas de Efectividad, Confianza y Satisfaccion Mediante Interfaces
Multimodales sobre Dispositivos Moviles Multisensoriales” creada por (Arana Llanes,
2014). Al actualizar la metodologia se podra evaluar la experiencia de usuario incorporando
en los procesos el registro de informacion biométrica de usuario y complementando los
criterios y métodos necesarios para mejora este proceso de evaluacién mediante un sistema
informatico.

1.3.2 Objetivos especificos

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

e Disefiar e implementar algoritmos para el planteamiento de preguntas de
evaluacion de la experiencia de usuario.

e ldentificar 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.

e Afadir y/o complementar métodos para evaluar la experiencia de usuario

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

1.4 Justificacion

La propuesta de investigacion se enfocd en mejorar el trabajo de (Arana Llanes, 2014) para
complementar la metodologia. Esta evalUa la experiencia de usuario y se adecuara para las
nuevas tecnologias que han ido surgiendo en estos Gltimos afios. Esta actualizacién no solo
va a incorporar métodos tedricos para medir la experiencia de usuario. Sino también
incorporara la informacién sobre los posibles resultados que se obtienen de los datos
fisiol6gicos y biométricos para identificar los estados cognitivos y emocionales que el
usuario demuestra en las evaluaciones. Ademas, esta informacion se puede complementar
con datos registrados con encuestas e incluir la revisién de audio y video a través de otro
sistema que apoye en las evaluaciones 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 son:

e Semi automatizar procesos para ser 0ptimos en cada etapa de la metodologia.

e Aprovechar la tecnologia que se ofrece para obtener datos biométricos.

e Aprender a evaluar los sistemas no convencionales en sus respectivos
dispositivos de mejor manera con la experiencia de usuario.
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Capitulo 2. Marco tedrico

El marco tedrico, que se desarrolla a continuacion, permite conocer los conceptos basicos
necesarios para el entendimiento del desarrollo de esta tesis.

2.1. Experiencia de usuario

La experiencia de usuario (UX) es un fendmeno extrafo: facilmente adoptado por la
interaccién humano computadora (HCI) por la comunidad, practicantes e investigadores por
igual y al mismo tiempo criticada en repetidas ocasiones por ser vaga, esquiva y efimera. El
término "experiencia de usuario™ estd asociado con varios significados que van desde la
usabilidad tradicional hasta la belleza, heddnica, aspectos afectivos o experienciales del uso
de la tecnologia. (Hassenzahl & Tractinsky, 2006)

Cuando se esta desarrollando un producto, la gente presta mucha atencién a lo que éste hace.
La experiencia de usuario es el otro lado de la ecuacién, que a menudo pasa por alto ¢cémo
funciona?, y que puede marcar la diferencia entre un producto exitoso o un producto fallido.
La experiencia de usuario no se trata del funcionamiento interno de un producto, proceso o
servicio, trata sobre como funciona en el exterior, donde una persona entra en contacto con
ella. (Deaton, 2003)

Actualmente con el trabajo de (Arana Llanes, 2014) se tiene la metodologia de evaluacion de
la experiencia de usuario (UX), el cual define dos etapas: la formativa y sumativa. La primera
de las etapas de evaluacion es la etapa formativa, en donde 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 apliquen en etapas tempranas para ahorrar costos en la solucion
de los aspectos relacionados con la usabilidad, funcionalidad y percepcion del sistema.

La segunda de las etapas es la sumativa, en donde se puede evaluar el resultado en uso real,
es decir, con usuarios reales en situaciones reales, una vez habiendo interactuado con el
sistema. En esta etapa de evaluacion, debido a la naturaleza de la técnica empleada, es posible
obtener datos cuantificables acerca de la satisfaccion, confianza y efectividad percibida por
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
.................. .
: L= n e I
i - Coynitive
1 Evaluacion g Mejoras al WalkThrough Mejoras al
I Heuristica == | Think-Mloud | == =) " i =) Cuestionarios  Entrevisias
- 1 Think-Rloud
» . L n w, L
1 1
|

—-— e T

Figura 1. Metodologia propuesta por (Arana Llanes, 2014)
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Capitulo 2. Marco tedrico

2.2. Cognicion aumentada

La Cognicion Aumentada es la capacidad de la tecnologia para medir las sefiales
electroencefalogréficas (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 conocimientos. 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 Humano-Computadora, la psicologia, la ergonomia y la
neurociencia, que tiene como objetivo la creacion de nuevas modelos de Interacciones
Humano-Computadora (Incera, 2007).

2.3. Electroencefalograma (EEG)

La electroencefalografia (EEG), introducida en 1924 por Hans Berger, se relaciona con el
potencial eléctrico en diferentes regiones del cerebro, hay técnicas EEG invasivas y no
invasivas. Las sefiales de EEG no invasivas registran la actividad eléctrica del cerebro desde
el cuero cabelludo. La actividad EEG es pequefia, medida en micro voltios (mV) como se
observa en la figura 2.

>

Figura 2. Electroencefalograma no invasivo (Emotiv, 2019)

Las células cerebrales continuamente se envian mensajes unas a otras que se pueden registrar
como pequefios impulsos eléctricos en el cuero cabelludo. El proceso de escoger y grabar los
impulsos se conoce como EEG. (Priyanka A. Abhang, Bharti W. Gawali, 2016) En la tabla
1 se muestran los estados emocionales que se pueden identificar con la EEG.

Prefrontal, Prefrontal, Occipital, Prefrontal, Frontal, Frontal, Frontal,
frontal, frontal, frontal frontal, temporal temporal central
temporal temporal temporal central central parietal
occipital occipital parietal parietal

occipital

Tabla 1. 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 ojos, se puede detectar donde los usuarios miran un punto en
el tiempo, cuanto tiempo miran algo, y el camino que siguen sus ojos (Figura 3). El
seguimiento ocular se ha aplicado a numerosos campos, incluidos los factores humanos,
psicologia cognitiva, comercializacion y el amplio campo de la interaccion humano-
computadora. En la investigacion de la experiencia de usuario, el seguimiento ocular ayuda
a los investigadores a comprender la experiencia de usuario, incluso la que los usuarios no
pueden describir. (Jennifer Romano Bergstrom & Schall, 2014)

Wo 36

2009iq bvigani Jeom
inorense orls Yo

Figura 3. Participante usando una computadora con el equipo de seguimiento ocular (UniMOOC, 2017)

2.5. GSR (Respuesta galvanica de la piel)

La respuesta galvanica de la piel (GSR) es una sefial fisiol6gica capturada de manera 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 dispositivo GSR porque son sefiales autbnomas
que se extraen del nivel de sudor en la piel, por lo tanto, GSR se considera como una medida
fisiologica confiable para el nivel de sudor en la piel. (Khawaji, 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

Tabla 2. Emociones en GSR

2.6. EMG (deteccién de actividad muscular)

La EMG mide actividad eléctrica generada por los musculos, sobre todo el masculo
superciliar (Corrugator supercili) y el masculo cigomatico (Zygomaticus) o musculo de la
sonrisa. La electromiografia (EMG) puede ser un poderoso indicador de valencia positiva o
negativa de la reaccion a los estimulos (es decir, gusto o disgusto), especialmente para
estimulos visuales, auditivos, olfativos y gustativos.

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 informacién puede complementarse 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 emocional.(Perdiz, Pires, & Nunes, 2017)

2.7. Facial Expressions (Expresiones faciales)

La cara juega un papel importante en la comunicacion humana. Actlia como una "ventana™
de la personalidad humana, emociones, pensamientos e ideas. Investigacion psicologica
realizada por Mehrabian, establecio la importancia de la cara, lo que demuestra que
contribuye alrededor de 55% en reconocimiento de informacion, incluida la parte no verbal
que es el canal mas informativo en la comunicacion social. La parte verbal contribuye
alrededor del 7% del mensaje, mientras que el 34% del mensaje se construye a través de
propiedades acusticas (vocales) como el tono, la energia del habla y el 55% a través de la
expresion facial. Esto la hace una poderosa herramienta en reconocimiento de la emocion en
muchas areas, como la psicologia, la ciencia, medicina e informatica. No solo distingue las
caracteristicas de una persona e identidad, también lleva una gran cantidad de informacion
sobre las caracteristicas emocionales de una persona. (Priyanka A. Abhang, Bharti W.
Gawali, 2016). En la tabla 3 muestran las emociones que podemos interpretar con
expresiones faciales.

Parpado No tiene Los parpados El parpado No tiene No tiene
inferior expresion se abrieron de superior se expresion  expresion
muestra par en par levanta y se
arrugas Las esquinas dibuja el
alrededor de internas de las parpado
esquinas cejas estan inferior
exteriores del dibujadas
ojo
No tiene La esquina No tiene Las cejas Las cejas Las cejas
expresion interna del expresion levantaron la Cejas bajadas se  bajadas
parpado piel debajo de levantadasy muestran
superior esta la frente unidas entre el
levantada estirada, no parpado
arrugada inferior
(puede
elevarse) y
parpado
superior
(bajado
debido a
la accién
de las
cejas)
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 presionan  estd
atras y hacia abajo tensos o juntos con levantado.
arriba con la estirados y las La  nariz
boca partida retraidos esquinas esta
(no con los rectas o arrugada
dientes hacia
expuestos) abajo, o
abiertas

No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene
Mejillas expresion expresion  expresion expresion expresion  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 Labocaesta No tiene No tiene
expresion expresion expresion  se abre o estira  abierta expresion  expresion

la boca
Tabla 3. Caracteristicas de accion facial que describe diferentes estados emocionales

2.8.
El electrocardiograma es 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 representacién grafica o trazado,
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
electrocardiografo.

ECG (electrocardiograma)

El reconocimiento de emociones a partir de la sefial de Electrocardiografia (ECG) se ha
convertido en un importante tema de investigacion en el campo de la computacion afectiva.
En algunos trabajos, se recogieron sefiales de ECG de multiples sujetos cuando se les
mostraron clips de pelicula, y luego se extrajeron conjuntos de caracteristicas de la ubicacion
precisa de la onda P-QRS-T mediante la transformacion de onda continua (CWT).(Ya &
Guang-yuan, 2009)

Es una técnica limitada ya que se logra un 50% de precision para la determinacion de 4
estados emocionales excepto miedo (25%), como se muestra en la tabla 4.

50 %

50% 25% 50 %

Tabla 4. Puntaje y precision de la intensidad emocional en ECG (Guo, Huang, Haraikawa, Shieh, & Chien, 2015)
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2.9. Simulator Sickness Questionnaire

El método mas comun para detectar la enfermedad de movimiento en el simulador es el
cuestionario “Simulator Sickness Questionnaire (SSQ). Este cuestionario detecta los
sintomas inducidos por el movimiento, tal como: mareos, nauseas, vértigo, etc. Estos
sintomas se detectan a partir de elementos de visualizacion e interaccion dentro del
simulador.

Este cuestionario fue desarrollado a partir de Pensacola Motion Sickness Questionnaire
(MSQ) porque este utiliza una serie de factores de analisis para procesar el cuestionarios de
forma computarizada (Robert 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 virtuales es el cybersickness que es una forma de enfermedad en
movimiento que ocurre como resultado de la exposicion a los entornos virtuales. Los usuarios
de sistemas de entornos virtuales generalmente experimentan varios niveles de enfermedad
que van desde dolores de cabeza hasta nauseas intensas. (Stanney, 1995)

Estas cybersickness incluyen trastornos visuales, desorientacion, inestabilidad postural,
nauseas, dolor de cabeza, dolores posturales, etc. Para explicarlas se habla de conflictos en
la integracién sensorial y espacial. Tal como se desarrollan los entornos virtuales, hay una
mala adecuacién entre el sistema visual, el sistema vestibular y el sistema ambulatorio o
postural. El individuo recibe sefiales de movimiento, pero el sistema vestibular indica que no
hay cambio postural y tampoco movimiento. (Cuevas & Aguayo, 2013)

2.11. Ansiedad

La ansiedad es una respuesta emocional 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 gue la ansiedad sea nociva
porque es excesiva 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 en maultiples disfunciones y desajustes a nivel cognitivo, conductual y
psicofisiologico. Estos factores son expresados en diferentes &ambitos como el familiar, social
0 bien el laboral. (Virues Elizondo, 2005)

2.12. Maniqui de autoevaluacién SAM

El método SAM es una escala representativa desarrollada para la medicion del placer, la
excitacion y la dominacion, a pesar de su tiempo de creacion, sigue siendo una de las
herramientas mas populares de autoevaluacién en pruebas psicolégicas (Bradley & 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 positivas y negativas vividas
recientemente por el sujeto (Watson, Clark, & Tellegan, 1988).
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En este capitulo se describen los métodos para medir la experiencia de usuario al utilizar
aplicaciones mdviles (smartphones, tabletas, laptops, etc.), sistemas (escritorios, web, etc.)
desarrollados en diferentes lenguajes de programacion, plataformas y sistemas operativos
con lo més actualizado en tecnologia como es la realidad virtual y aumentada en diferentes
dispositivos (gadgets) utilizando herramientas biométricas.

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

En este trabajo se presentan los resultados que se obtuvieron de la herramienta llamada
Emotrak. Esta herramienta se utilizd para capturar informacién de la evaluacion de la
experiencia de usuario, que se proceso en diferentes grupos de emociones cuando un usuario
utiliza o consuma un producto.

Emotrak realiza un procesamiento que compara los datos obtenidos con una clasificacion de
emociones que se desarrollo en este trabajo. A pesar de que en la actualidad existen diferentes
soluciones para capturar las emociones como son: la biometria, analisis facial, analisis de
VO0z, entre otros. Este trabajo se enfocd en un método agil que utiliza técnicas y cuestionarios
para el evaluar la experiencia de usuario en un producto.

3.1.2. Eyeface toolkit: a new evaluation model of Conceptual ideas for product
and services based on User experience (Unibertsitatea, Centro, Dbz, &
Arrasate-, 2015)

En este trabajo se desarrolld un modelo de evaluacion llamada EyeFace Toolkit. Este modelo
se centra en las empresas que utilizan el disefio industrial asociado con las emociones y
sentimientos de los consumidores a través de la evaluacion de la experiencia 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 comdn su uso.

Eyeface Toolkit es un conjunto de tres herramientas, que se utilizan para conocer la
percepcion de los usuarios en la fase conceptual. Este proyecto piloto valida la integracion
de la evaluacion enfocada a la experiencia de usuario en la industria.

Por altimo, se menciona que el conjunto de herramientas Eyeface se incorporé 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
Servicios.

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

Este trabajo se enfoco en una investigacion que ayuda en el disefio de interfaces de usuario
para realidad virtual con el objetivo de obtener buenas experiencias de usuario cualitativas.
Esta investigacion incluy6 una evaluacion heuristica, entrevistas, pruebas de usabilidad y una
encuesta.

Esta investigacion trabajo en un prototipo de aplicacion de realidad virtual que 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 esta tesis es el desarrollo de su investigacion y cémo afecto el
avance de la tecnologia, a través de los lanzamientos mas actuales en cuanto a dispositivos
de realidad virtual (lentes) y como la experiencia cambio.

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

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

La investigacion se centra en la evaluacion de un video para la comprension del usuario y la
participacion proactiva de la experiencia de los medios. A través de un estudio experimental
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 involucradas y los cinco grandes rasgos
de personalidad como son: extroversién, 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 fanaticos prevalecen los procesos cognitivos.

Relacion con la propuesta

En esta tesis, se mencionan las caracteristicas, funcionalidades y/o de informacion para la
experiencia multimedia a través de sensores que ayudan a la experiencia de usuario en
entornos 3D inmersivos e interactivos para un estudio sobre deportes. En esta investigacion
se muestra como resultado los estados emocionales que 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 Evaluation (Staiano,
Menéndez, Battocchi, De Angeli, & Sebe, 2012)

En este trabajo desarrolld la evaluacion de un sistema no invasivo para la evaluacion
automatica de la experiencia de usuario llamado UX_Mate, éste es un sistema modular que
rastrea las expresiones faciales de los usuarios, las interpreta en base a reglas preestablecidas
y genera predicciones sobre 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 de UX_mate se recopil6 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 tiene varias ventajas en comparacién con otros: facil implementacion en el entorno
natural de usuario, prevencion 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 Response (Isiaka,
Mwitondi, & Ibrahim, 2016)

En este trabajo se desarroll6 un algoritmo personalizado para crear una herramienta para
procesar informacion. Este algoritmo se refiere a observaciones directas acerca de los
procesos de la mente del usuario a través de una técnica no obstructiva como lo son las
entrevistas y encuestas que obtienen informacién y otros metodos como el proceso de
observacion, el cual se basa principalmente en observar el comportamiento del usuario, estas
técnicas se utilizaron sin interrumpir la recopilacion de datos cualitativos y cuantitativos. Las
reacciones y emociones implicitas se pueden medir, mientras los usuarios interactan con
elementos en una pagina web, estos datos se pueden recopilar y examinar posteriormente o
en tiempo real sin interrumpir su recopilacién. Concluyendo que este trabajo podria
contribuir y ayudar a lograr mejores decisiones de disefio en un periodo de tiempo mas corto
que los métodos tradicionales.

Relacion con la propuesta

Este trabajo trata sobre el proceso cognitivo de usuario a través de un algoritmo que se
pretende implementar en un futuro como parte de la herramienta. Esta informacion menciona
una metodologia que utilizaron para la recopilacion de informacién a través de métodos como
encuestas y entrevistas para lograr mejores decisiones de disefio en un periodo corto. Este
trabajo aportara al tema de tesis informacion respecto a los estados cognitivos que la mente
de usuario proporciona para conocer los métodos mas adecuados 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 trabajo se evaluo el impacto de la comunicacion verbal en factores especificos de la
experiencia de usuario en el contexto de la realidad virtual. En este trabajo participaron 52
usuarios, conformados en equipos para utilizar Minecraft. El objetivo fue medir el impacto
que han tenido los usuarios a través de la experiencia de usuario a pesar de algunas
limitaciones y preguntas planteadas para este estudio empirico. Ademas, se explica que la
experiencia de usuario sigue siendo, debido a su naturaleza muy subjetiva y su dependencia
de cada contexto especifico, una nocion que es bastante dificil de evaluar. Los resultados
demostraron el impacto 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 en una de las
formas mé&s populares para que las personas se comuniquen 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 investigacién examina una nueva forma de medir la confianza interpersonal y la carga
cognitiva cuando se superponen entre si en el entorno de chat de texto. Utilizamos la
respuesta galvanica de la piel (GSR), una medida fisiologica, 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 GSR se vieron 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 medir la carga cognitiva cuando la confianza es alta.

3.1.9. Formalising and evaluating Cultural User Experience (Konstantakis,
Michalakis, Aliprantis, Kalatha, & Caridakis, 2017)

En este documento se mencionan los aspectos de andlisis y evaluaciones para las
metodologias CUX, que estan actualmente disponibles y especifican las futuras mejoras de
disefio para los métodos de evaluacion de la experiencia de usuario. La experiencia de usuario
cultural es evaluar las tecnologias en los sistemas de informacion culturales.

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 cultura. Sin embargo, es
imprescindible comprender las implicaciones del disefio en las experiencias de usuario en las
primeras fases del disefio conceptual y creacién de prototipos. Esto requiere una
configuracion de investigacion experimental controlada en servicios culturales.

3.1.10. Smart Enough for the Web? A Responsive Web Design Approach to
Enhancing the User Web Browsing Experience on Smart TVs (Perakakis &
Ghinea, 2017)

En este trabajo se mencionan protocolos de disefio a seguir para la usabilidad de paginas web
enuna 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 disefiados con la experiencia de la television inteligente
en mente, por lo que surgen problemas de usabilidad cuando los sitios web se ven e
interactGan en la Smart TV. Esta investigacion resolvio este desafio, al proponer el uso de un
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método para sugerencias en disefio web, mediante errores comunes al navegar en un sitio
web.

La usabilidad actual de un sitio web tipico de "escritorio” en la television inteligente, y lo
compar6 con una version alternativa del mismo sitio, pero aplicado la técnica de respuesta
propuesta. Los resultados mostraron que se mejoro la usabilidad y la 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 Technologies (Irshad & Rambli, 2015)

En este trabajo se menciona como la experiencia de usuario (UX) identifica 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 esta volviendo cada vez més diversa, estd 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 un marco de trabajo preliminar para el disefio y evaluacién UX de
aplicaciones de Realidad Aumentada Moévil (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 investigacion 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 objetos virtuales
para la experiencia de usuario, los cuales son los siguientes:

* Los dedos de usuario deben poder interactuar fisicamente con los objetos reales y virtuales
de manera transparente.

* La oclusion mutua entre objeto real y virtual debe ser de calidad convincente. Las
oclusiones que se producen entre los objetos virtuales y los dedos de usuario en 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 desarrollar aplicaciones que son actualmente utilizadas por miles de usuarios y han
tenido éxito.

3.1.13. Live Demonstration: Evaluation of Consumer’s Preference using
Augmented Reality and EEG (L1, Lian, & Wang, 2017)
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Esta investigacion menciona como la Interfaz Cerebro Computadora (BCI) es un sistema que
permite evalla la experiencia del consumidor, proporcionando informacién neurofisioldgica.

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

Este sistema tiene un algoritmo incorporado en la aplicacion y analiza automéaticamente 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
maneras: 1) mas barato y experiencia interactiva facil de usar, 2) mas rapido y mas métodos
de marketing precisos y precisos basados en encuestas.

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 interaccion con el
usuario, en donde los disefiadores de realidad virtual deben atender para evitar problemas de
usabilidad. 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
desarroll6 para identificar problemas de usabilidad tanto en el desarrollo de la aplicacion
como en el hardware y software de realidad virtual que existen actualmente. La heuristica
que se describe fue desarrollada por los usuarios de realidad virtual, y luego usando los datos
que ellos proporcionaron, sirvieron para identificar nueve clases de problemas de usabilidad
comunes a los sistemas de realidad virtual. El resultado 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.

3.1.15 Developing 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 revision de la literatura, se desarrollé 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) relacion 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 esta lista para ser utilizada como tal, ya que aun debe ser probada en la préctica.

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

La Realidad Aumentada (AR) ha surgido como una tecnologia de rapido 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
percepcion de usuario. El rapido proceso de realidad aumentada requiere que se desarrollen
métodos de evaluacion de disefio efectivos y validados. Si no se considera la usabilidad de
las aplicaciones en realidad aumentada durante el proceso de disefio, aumentaran los errores
y accidentes de usuario, lo que limitara la confianza de usuario en la tecnologia y socavara
las percepciones de la tecnologia por parte de usuario, tanto para realidad aumentada como
para realidad virtual. A través de un proceso robusto e iterativo, se desarrollé un conjunto de
heuristicas para disefilo para realidad aumentada para entornos aumentados
multidimensionales con el objetivo de avanzar en los métodos de disefio para factores
humanos, ergonomia y profesionales en la experiencia de usuario.

3.1.17 Heuristic guidelines for wearable augmented reality applications (Gale,
Mirza-Babaei, & Pedersen, 2015)
Resumen

En los altimos afios, nuevas plataformas portatiles y periféricos que requieren modos Gnicos
de interaccion han estado emergiendo en cifras récord. Relojes, collares, gafas, incluso
pantalones estdn comenzando a incorporar tecnologia. Los dispositivos portatiles también
ofrecen muchas formas nuevas para que los usuarios interactien; 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 disefio y la evaluacion 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 evaluarlo. Este informa sobre los primeros resultados
de la evaluacion en funcidn de las aportaciones de usuario y analiza algunos errores comunes
que cometen los usuarios y de qué manera se relaciona con la forma en que se disefio la
aplicacion.

3.1.18 Exploring 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 servir como directrices para el disefio
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y el desarrollo, a la espera de pruebas y evaluaciones méas formales. Como un campo nuevo,
el analisis inmersivo aln no ha desarrollado un conjunto de précticas comunes o directrices
que puedan fusionarse en heuristicas disefiadas 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 visualizacion geografica 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 de GeoVisor. Es revelador que algunos de nuestros problemas actuales en
GeoVisor giran en torno a &reas en las que la heuristica de Nielsen no proporciona orientacion
directa. Esto indica areas en las que es necesario modificar estas heuristicas para adaptarse
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 experiencia de usuario (UX) se consideran como clave determinante de la
calidad de cualquier 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 términos y la
experiencia de usuario porque estan fuertemente relacionados entre si. En este documento,
primero presentamos una coleccién de definiciones de usabilidad y experiencia de usuario
de estudios previos. A continuacion, proporcionamos una encuesta de diferentes puntos de
vista sobre la relacién interrelacionada entre ellos con el objetivo de responder las siguientes
preguntas: "¢ La experiencia de usuario es parte de la satisfaccion con la usabilidad?" O ";La
usabilidad es parte de la experiencia de usuario?"

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

Resumen

El seguimiento de mirada se utilizé anteriormente para evaluar la usabilidad, pero no se ha
llevado a cabo la investigacion que utiliza el seguimiento de la mirada para evaluar la
experiencia de usuario o es muy limitada. El objetivo de la tesis es examinar la posibilidad
de utilizar el seguimiento de la mirada en la evaluacién de la experiencia de usuario y
proporcionar resultados comparables con otras formas de evaluacion de la experiencia de
usuario. Una muestra de conveniencia de diez participantes tomo parte en un experimento
para evaluar la experiencia de usuario de una aplicacion de realidad aumentada. El
seguimiento de mirada se utiliz6 como una sefial para ayudar a los participantes a recordar
su experiencia de usuario en una reflexion retrospectiva en voz alta. Los participantes
también completaron un cuestionario de experiencia de usuario y fueron entrevistados sobre
su experiencia de uso de la aplicacion. Los resultados del experimento sugieren que el
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seguimiento de la mirada se puede usar para medir la experiencia de usuario cuando se
combina con el método retrospectivo de pensar en voz alta. Los resultados generados se
pueden usar para establecer qué caracteristicas o cualidades de la aplicacién afectaron la
experiencia de usuario de los participantes. EI método establece una base para futuras
investigaciones sobre el uso del seguimiento de la mirada para evaluar la experiencia de
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 de realidad virtual se mide generalmente por
métodos subjetivos y objetivos: los métodos subjetivos son la manera méas conveniente de
calificar la usabilidad, la comodidad, la satisfaccion, etc., sin embargo, los métodos
subjetivos son mas facilmente equivocados. El seguimiento ocular es uno de los métodos
objetivos méas populares para medir la usabilidad. Sin embargo, cuando se usa un visor de
realidad virtual, el rastreador ocular (eye tracking) es dificil de usar para registrar los datos
del movimiento ocular. En nuestro 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 sefiales 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 indic6 que EEG puede ser
una buena herramienta para analizar UX del juego de realidad virtual.

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

La aplicacion de herramientas de medicion psicofisioldgicas en los estudios de experiencia
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 experiencia de usuario. Por
otro lado, el desarrollo continuo de sistemas y dispositivos y la correspondiente necesidad de
sistemas mas interactivos motivan al dominio de la experiencia de usuario a navegar por las
posibles opciones de mejora.

La tesis revisa el uso de medidas de electroencefalografia (EEG) y electromiografia (EMG)
en la investigacion de la experiencia de 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 emocion, asi como aspectos como el estrés y el enfoque. El uso de
EMG depende 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
biorretroalimentacion.
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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 emocion como el
compromiso, la emocion, la atencion y el enfoque se pueden evaluar utilizando la
herramienta. EEG también se puede usar como parte de un componente de disefio de la
experiencia de usuario. Las aplicaciones podrian ser como una interfaz de computadora
cerebral 0 mecanismos de retroalimentacién para sistemas que pueden ajustarse 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 experiencia de usuario, la psicofisiologia, los estudios de las
emociones, el sistema nervioso y las correspondientes herramientas de medicién. Sobre la
base del desarrollo continuo del conocimiento, los estudios previos se evaluaron, clasificaron,
resumieron y sintetizaron. Se estudiaron ampliamente las ventajas, limitaciones, contextos
de uso, areas de aplicacién y potenciales futuros de EEG y EMG. Los resultados del estudio
tienen implicaciones en el dominio de investigacién de la experiencia de usuario, asi como
en las industrias que pretenden producir productos con una rica experiencia de usuario.

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 comparacion se seleccionaron los
atributos que describen la metodologia empleada en cada investigacion, incluyendo los
dispositivos utilizados, los datos biométricos, la experiencia de usuario para aplicaciones
convencionales y no convencionales.
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Métodos

Eye Exoresion | Realidad Realidad Experiencia de Think | Wearable
Investigacion | GSR? ECG? tracking f::cial5 rtual® aumentada | usuario y/o Aloud L2
4 virtua ! usabilidad?® e

(GARCIA &

HAMMOND, 4 v
2016)

(Unibertsita

tea, Centro,

Dbz, & 4 4
Arrasate-,

2016)

i
2015)
(Staiano,
Menéndez,

Battocchi,
De Angeli,

! Respuesta galvanica en piel

2 Electromiograma

3 Electroencefalograma

4 Seguimiento Ocular

5 Expresion facial

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

" Entorno de objetos de apariencia real que se pueden observar a través de una aplicaciéon movil.

8 Conjunto de factores y elementos relativos a la interaccion del usuario y facilidad con que las personas pueden utilizar una herramienta particular
9 Término relacionado con la realidad virtual “sumergir” en otro mundo a una persona con todas sus facultades.

10 Test de usabilidad con usuarios que hablan en voz alta

11 Conjunto de aparatos y dispositivos electronicos que se incorporan en alguna parte de nuestro cuerpo interactuando de forma continua con el usuario y con otros dispositivos con
la finalidad de realizar alguna funcién concreta
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Tabla 5. Comparativa del estado del arte
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La metodologia que se describe en este capitulo sirve para ayudar a los evaluadores,
disefiadores y desarrolladores de productos digitales, tiene como objetivo proporcionar los
procedimientos, instrumentos y criterios que permitan al equipo UX evaluar la experiencia
de usuario durante la creacion y desarrollo de cualquier producto digital. La metodologia
propuesta se compone de dos etapas: Evaluaciéon formativa y Evaluacion sumativa. Estas
etapas ayudan a moldear un producto digital idéneo para el usuario final, considerando
dispositivos fisiolégicos y biométricos en ciertas etapas, recomendaciones de disefio, asi
como reglas heuristicas que estan enfocadas para todo tipo de tecnologia (realidad virtual y
aumentada) y métodos que ayudan a comprender los gustos y necesidades de los usuarios.

2.14. Estructura de la metodologia

La metodologia se compone de 11 etapas, organizadas en dos grupos, 1) evaluacion sumativa
que incluye de la etapa 1 hasta la 9 y 2) evaluacion formativa que incluye la etapa 10 y 11.
A continuacion, se describe cada etapa y su objetivo en especifico.

1. Anélisisy disefio: Ayuda a crear un estudio de mercado, considerando opiniones de los
usuarios o proto-personas para tener como resultado final un prototipo favorito.

2. Evaluacion heuristica: Juzga varios aspectos para el prototipo como son: disefio,
ergonomia, espacios, posicion de elementos, entre otros. Esto ayuda a que 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 posible usuario del producto digital. En caso de utilizar realidad
virtual es necesario determinar 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 podra expresar en voz alta todo lo bueno o malo que percibe del
producto digital.

5. Estado emocional: Conocer el estado emocional que tiene el usuario durante la prueba
de Think Aloud, es necesario para tener idea de cdmo se encuentra el usuario y poder
seguir realizando pruebas.

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

7. Cognitive Walkthrough + Think Aloud: Las pruebas de Cognitive Walkthrough y
Think Aloud se realizan con el producto funcional. Estos métodos dan mayor
retroalimentacion al utilizar algo semi funcional o funcional.

8. Estado emocional: Conocer el estado emocional que tiene el usuario durante la prueba
de cognitive Walkthrough y think aloud, es necesario, para 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 informacion a través de métodos de busqueda son adecuados
para tener un veredicto sobre la experiencia que el usuario obtuvo.

11. Entrevistas: Métodos de blusqueda como entrevistas ayudan a conocer la experiencia
que tuvieron de la evaluacion directamente del usuario final.
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En la Figura 4 se muestra el modelo conceptual y flujo de trabajo que se debe realizar para aplicar la metodologia que permite evaluar
la experiencia de usuario de cualquier producto digital, que incluya aplicaciones de realidad virtual y realidad aumentada.
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Mejoras al producto digital

Figura 4. 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 involucrados en las etapas y el rol que emplean en
cada una de estas. En 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 del perfil y rol (3)

Disefador Los disefiadores investigan sobre los gustos vy
tendencias de los usuarios segun el giro del producto
“ digital. Es decir, para quien va dirigido y que
funcionalidad tendra.

Evaluador El usuario evaluador debe tener conocimientos en
informatica, usabilidad y evaluacion de la experiencia
del usuario.

Proto- Las proto-personas son sujetos que se utilizan para

Personas tomar decisiones en el disefio del prototipo. Son utiles
cuando no se tienen personas reales para conocer y
obtener la opinion de los futuros usuarios.

Usuario Los usuarios son personas reales que dan su opinién de

acuerdo a sus gustos y a las experiencias que han
tenido a través de otros productos digitales similares.

Tabla 6. Usuarios involucrados en la etapa de andlisis y disefio

2.14.1. Etapa 1. Analisis y disefio

En la etapa 1 “Analisis y disefio” es necesario utilizar instrumentos para crear un prototipo
del producto digital de acuerdo con las tendencias que existen en el mercado y enfocado en
un grupo especifico de usuarios potenciales.

En esta etapa es necesario tener una idea clara de lo que existe actualmente en el mercado,
por ejemplo: si el desarrollo es una red social, se deben tomar en cuenta las tendencias de
disefio que han favorecido y han hecho mas populares a algunas redes sociales que otras. Al
tomar en cuenta estas tendencias se capta el agrado de los usuarios. Conocer las preferencias
del usuario ayuda a clasificarlo en grupos especificos, por ejemplo: si se disefia una red social,
se requiere conocer si va enfocada a un grupo de personas jovenes o0 para personas de la
tercera edad. Esto ayuda en conocer sus gustos, el entendimiento del usuario y sobre todo lo
que realmente necesita.

Para el proceso de analisis, se puede utilizar un instrumento para perfilar a una proto-
personas®?, las cuales se perfilan para tener en cuenta las preferencias de varias personas
segun su edad, ocupacion, sexo, trabajo, etc. Pero si se tiene el tiempo necesario y se requiere
tener un analisis detallado, es recomendable entrevistar a potenciales usuarios y conocer sus

12 Proceso de disefiar y definir un usuario ideal.
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ideas. Una vez recopilada esta informacion se puede desarrollar un prototipo, este ayudara a
conocer las preferencias del usuario y permitird enfocarse en el futuro desarrollo
considerando todos los requerimientos identificados.

Flujo de trabajo 1. Andlisis y disefio
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Diseriador

o

[PAD_PROPER)

& Utilizar
personas
reales?

Figura 5. Etapa 1 - Andlisis y disefio

Como se muestra en la figura 5, el diagrama de flujo de trabajo que deben realizar los
involucrados.
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2.14.2. Etapa 2. Evaluacion heuristica

En la etapa 2 “Evaluacion Heuristica” interviene solo el usuario evaluador, para evaluar los
aspectos buenos y malos encontrados en el disefio de un producto digital aplicando las 10
reglas heuristicas de Jakob Nielsen (G & Nielsen, 2005). Esta evaluacion se puede aplicar en
prototipos de baja fidelidad o aplicaciones en desarrollo.

Independientemente de si la aplicacion o sistema pertenecen a una tecnologia en particular
(convencional, realidad virtual o realidad aumentada) cuando se refiere a la interfaz y la
usabilidad que ésta emplea, es necesario aplicar y validar las reglas heuristicas de Jakob
Nielsen (G & Nielsen, 2005). En (Bank & Cao, 2015) menciona 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 que son de utilidad para sus productos. Algunas de
las ventajas de estas métricas son:

e Seguimiento del progreso entre lanzamientos: ¢su Ultima actualizacion alcanzo la
marca? Las métricas mostraran si se han resuelto problemas pasados o aln se necesita
modificar su disefio.

e Evaluacion de la posicidn competitiva: las métricas son una manera ideal para
determinar con precision coOmo se compara a su competencia mas cercana. Los
ndmeros no mienten.

e Decision Detener/lr antes del lanzamiento: ;estd listo el producto para el
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 disefios de diferentes maneras para tener una mejor
experiencia en estos entornos. En 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 figura 6, se aprecia el diagrama de flujo de trabajo de la etapa. Para realizar el proceso
de este bloque es necesario, realizar los siguientes pasos:

1. Elevaluador debe revisar el prototipo de baja o alta fidelidad, visualizarlo y analizarlo
para determinar si se cumple con las reglas heuristicas de usabilidad.

2. El evaluador debe detectar detalles, incidentes o aspectos buenos que encuentre en el
producto digital para documentar mediante imagenes, comentarios y sugerencias la
evaluacion que esta realizando.

3. EIl evaluador captura la evidencia para argumentar las reglas heuristicas que se
cumplen o que no se cumplen (ver anexo 2.1). En caso de que sea una aplicacion para
tecnologias no convencionales se deben incluir reglas heuristicas adicionales para
evaluar estas tecnologias (ver anexo 2.2 y anexo 2.3).

4. Al terminar de capturar cada evidencia buena o mala, el evaluador debe crear un
reporte que describe las observaciones y quien sera el responsable de solucionar el
problema o el disefio (ver anexo 2.4).
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5. Los involucrados (disefiadores y/o desarrolladores) deben trabajar con los problemas
encontrados y corregir para tener una nueva version del prototipo.
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Figura 6. Etapa 2 - Evaluacion heuristica
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2.14.3. Etapa 3. Conociendo al usuario

En la etapa 3 “Conociendo al Usuario”, se realiza un analisis del perfil de usuario que
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 usuario y datos etnograficos, adicionalmente cuando el producto digital a evaluar
utiliza tecnologia de realidad virtual inmersiva se realiza pruebas para determinar si el usuario
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es idoneo para realizar dichas pruebas con esta tecnologia identificar previo a la prueba si el
usuario es capaz de soportar estos ambientes inmersivos, 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 necesario realizar pruebas para conocer al usuario. Tener conocimiento del
usuario, permite al evaluador enfocar las pruebas directamente en las habilidades que debe
mostrar el usuario al utilizar el producto digital y/o conocimiento que se obtendra al evaluar
segun el criterio de cada usuario a través de experiencia laboral, nivel académico, edad y sus
conocimientos de la tecnologia relacionada con el producto digital que evaluara.

Para esta etapa de la evaluacion se implementaron cuestionarios que se utilizan para registrar
los datos individuales de los usuarios y poder categorizarlos dentro del grupo al que
pertenezcan. En lafigura 7, se observa el flujo de trabajo que se debe realizar. A continuacion,
se enlistan los pasos que se hacen en esta etapa de manera sencilla.

1. El evaluador aplica un cuestionario basico para conocer a los usuarios participantes
en esta etapa, este cuestionario registra su edad, grado de estudios, género, entre otros
datos (ver anexo 3.1), adicionalmente para tener un mejor perfilamiento del usuario
se aplica un cuestionario con preguntas mas especificas (ver anexo 3.2).

2. Siel producto digital que se evaluara utiliza tecnologia de realidad virtual, se requiere
utilizar un cuestionario que permite conocer la salud clinica del usuario (ver anexo
3.3) para detectar si el usuario es viable puede realizar la prueba.

3. Después de realizar las encuestas a los usuarios, el evaluador captura toda la
informacidn obtenida en un reporte (ver anexo 3.4).

4. EIl proceso termina con un formato que contiene una carta de consentimiento, en
donde el usuario acepta realizar las pruebas del producto digital (ver anexo 3.5)

La metodologia esta disefiada para evaluar diferentes tecnologias, cada una tiene sus propias
caracteristicas, en el caso particular de realidad virtual es importante analizar los posibles
incidentes durante las pruebas de esta tecnologia. Es decir, afectaciones sobre el equilibrio,
la atencion, la coordinacion visomotora, el malestar y la ansiedad como lo mencionan en
(Cuevas & Aguayo, 2013). La metodologia proporciona documentos que ayudan a tomar
decisiones y ofrecer recomendaciones clinicas en las aplicaciones de realidad virtual que se
pueden evaluar. Por otra parte, es asi como se obtiene un estado clinico de los participantes
y tener un veredicto positivo para realizar la evaluacion.

Para el caso de productos digitales de realidad aumentada y de sistemas de software
convencionales no se requieren pruebas para detectar Cybersickness®® De esta manera, se
realiza la entrevista a cada usuario con sus respectivas encuestas para obtener 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 las actividades que se van a realizar y firmar 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 nimero 4 llamada Think Aloud, el evaluador debe mencionar que al realizar la
evaluacion el usuario debe expresar en voz alta las ideas, los pensamientos, las emociones,
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las percepciones, los aspectos malos y buenos que experimenta durante el uso del producto
digital que est4 utilizando. Normalmente esta actividad se realiza en las etapas tempranas del
desarrollo de un producto digital, se pueden evaluar 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 vistas del prototipo que se evaluara.

Para realizar este proceso es necesario 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 o de conceptualizacion en los requerimientos durante la
interaccion. Esta actividad ayuda al equipo de disefio y desarrollo a conocer los gustos de
usuario y para realizar correcciones y mejoras en el disefio, si es necesario.

Para aplicar esta evaluacion con la técnica Think-Aloud es necesario que el evaluador utilice
una herramienta software para grabar la sesion de evaluacion, por ejemplo, iMotions®,
BitBrain® o UXLab®, estas herramientas permiten grabar audio, video, registro de datos
biométricos (eye-tracking, andlisis facial) y datos fisioldgicos (EEG, GSR, ECG, EMG) del
usuario para su posterior analisis.

Se recomienda utilizar los sensores biométricos y fisioldgicos en esta etapa para tener
informacidn relacionada con las emociones y los estados cognitivos que experimento el
usuario durante la interaccion con el producto digital que se evalua.

Esta etapa tiene como objetivo que el usuario interactie con el producto digital como lo
desee, para relatar en voz alta todas las acciones que realice y sensaciones que experimenta
con éste.

Antes de iniciar esta evaluacion, es necesario que el evaluador le explique al usuario que no
se le est4 evaluando a él, si no al sistema o prototipo, también es necesario explicar que la
funcion del evaluador es Unicamente para escuchar y observar las actividades, el evaluador
no podré intervenir en ningln momento con la interaccion entre el usuario y el producto
digital, tampoco podra responder preguntas acerca del funcionamiento del sistema, sin
embargo, en el caso de que existan dudas, es de suma importancia que sean expresadas al
evaluador para que éstas sean tomadas en cuenta en los resultados de la evaluacion. Cuando
se finaliza la prueba, el evaluador debe empatar las reglas heuristicas con la opinion de
usuario, es decir, traducir sus comentarios a las reglas.

El evaluador de esta técnica debe estar cerca del usuario, anotando cualquier duda o
comentario relevante. En esta técnica el evaluador no debe interferir con la interaccion de
usuario, simplemente debe ser un observador.

En la figura 8, se describe el flujo de trabajo de esta etapa. Como entrada se puede utilizar
un prototipo con disefio vertical de media o alta fidelidad hasta un producto digital en
produccion. El proceso es realizar la evaluacion Think Aloud con los sensores y con usuarios
reales, para obtener como salida la retroalimentacion del producto en opinion del usuario. A
continuacion, se enlistan los pasos para realizar este flujo de trabajo.
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El evaluador debe explicarle al usuario sobre la prueba. En breves palabras de qué
trata el prototipo, los sensores que se le colocan al usuario y que no son nocivos para
la salud. Cuando el usuario esté listo para iniciar la evaluacion, se le menciona que
puede navegar por todo el prototipo y mencionar en voz alta toda sugerencia, duda o
queja de éste.

El evaluador graba el audio y video de la evaluacién. Por otro lado, las sefiales
fisioldgicas seran grabadas y monitoreadas por un sistema de software.

Cuando la prueba termina 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

»al

Si ;Aceptan los
cambios que
se describen
el formato 7

Fin

Equipo de disefio y desarrollo

Evaluador

Se utiliza la técnica de Se utiliza la técnica de
think aloud en realidad think aloud en realidad
virtual, aumentaday virtual, aumentada y

sistemas corvencionales sistemas corwencionales

Se utiliza la técnica de
think aloud en realidad
virtual, aumentada y

sistemas corvencionales
J

Usuario

Evaluador

Inicio

Figura 8. Etapa 4 - Think Aloud

2.14.5. Etapa 5y 8. Estado emocional

En las etapas 5 y 8 llamada estado emocional se conocen las emociones que el usuario tiene
durante los procesos de las actividades de las anteriores etapas que contienen evaluaciones y
métodos que involucran al usuario final que se encuentra en uso del producto digital, esto
ayuda a conocer como se encuentra emocionalmente el usuario al finalizar cada prueba.

En la figura 9, se muestra el proceso que se realiza en esta etapa después de emplear las
etapas Think Aloud y Cognitive Walkthrough + Think Aloud. Las acciones que se deben
emplear en esta etapa son las siguientes:

1. El evaluador entrega un documento a los usuarios participantes. Este formato
contiene las pruebas SAM y PANAS (ver anexo 5.1).
2. Los usuarios responden de la manera mas sencilla los cuestionarios.
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3.

El evaluador revisa el documento y obtiene un resultado a través de los cuestionarios.
el resultado de estos formatos es un estado emocional que experimenté el usuario
durante y después del proceso de evaluacién del producto digital este resultado
permite comparar con la informacion obtenida 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

Figura 9. Etapa 5 y 8 - Estado emocional

2.14.6. Etapa 6. Mejoras al producto digital

En la etapa 6 mejoras al producto digital el evaluador prepara todas las recomendaciones
obtenidas en la etapa 4 Think Aloud, la informacidn recabada permite obtener evidencias
para mejorar los aspectos de usabilidad del producto digital. Esta informacion es
proporcionada con sus respectivos formatos para utilizarse en esta etapa.

Estos documentos se entregan al equipo de disefio y desarrollo para implementar las mejoras
al producto digital que se esta evaluando y corregir los errores que sean viables.

En la figura 10, se muestra el proceso de la etapa 6. A continuacion, se describe los pasos a
realizar.

1.

El evaluador debe capturar las incidencias que encontraron en la etapa 4 Think Aloud,
en el reporte de mejoras al producto digital (ver anexo 6.1).

El evaluador retne a los involucrados, 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 evaluador firman 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 version del
producto digital en las siguientes etapas.
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Flujo de trabajo 6. Mejoras al producto digital
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Figura 10. Etapa 6 - Mejoras al producto digital

2.14.7. Etapa 7. Cognitive Walkthrough + Think aloud

En la etapa 7 Cognitive Walkthrough + Think Aloud el evaluador prepara actividades que el
usuario tendra que implementar con el producto digital a evaluar. Estas actividades se
enfocan en un escenario para realizar ciertas tareas a través de las técnicas de Cognitive
Walkthrough y Think Aloud, es esta evaluacion se utiliza un formato que describe las tareas
0 actividades que debe realizar el usuario 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 técnica Think-Aloud por lo que debe hablar en voz alta dando sus
opiniones, sugerencias 0 quejas sobre lo que esta percibiendo en su experiencia con el
producto digital.

Para aplicar esta evaluacién con la técnica Cognitive Walkthrough + Think Aloud es
necesario que el evaluador utilice una herramienta software para grabar la sesién de
evaluacion, por ejemplo, iMotions®, BitBrain® o UXLab®, estas herramientas permiten
grabar audio, video, registro de datos biométricos (eye-tracking, analisis facial) y datos
fisiologicos (EEG, GSR, ECG, EMG) de usuario para su posterior anélisis.
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Al finalizar la actividad, se podran analizar y comparar las grabaciones de audio y video con
los pasos descritos para cada escenario y confirmar si las metas fueron alcanzadas. La
informacion biométrica y fisioldgica sera procesada por un sistema independiente y éste
procesara la informacidn necesaria para conocer el estado cognitivo y emocional que el
usuario experimento durante el proceso de evaluacion, esto permite cotejar los resultados de
las encuestas SAM y PANAS para determinar si las grabaciones y los datos biométricos y
fisioldgicos coinciden. Para ello se requiere que el evaluador cree escenarios de cada caso de
uso y formule preguntas que deben ser respondidas por él mismo, observando los videos que
se capturaron por si algunas actividades se omitieron.

En esta etapa, se deben incluir los dispositivos biométricos y fisiologicos al realizar las
técnicas de Cognitive Walkthrough y Think Aloud para también obtener y poder procesar la
informacion necesaria de cada dispositivo para identificar el estado cognitivo o emocional
de usuario que experimento el usuario durante el proceso de evaluacion.

Como se muestra en la figura 11, el flujo de trabajo de esta etapa se realiza con la versién
mejorada de producto digital. El proceso de la etapa se realiza mediante 2 técnicas: Cognitive
Walkthrough y Think Aloud. A continuacion, se describen los pasos de la etapa de manera
sencilla:

1. Elevaluador crea las tareas a realizar en el producto digital (ver anexo 7.1) y después
le explica al usuario los dos métodos que emplearé en la prueba.

2. Elusuario escucha al evaluador sobre la explicacion de los métodos que se emplearan
y se le colocan los dispositivos para la captura de informacion fisioldgicos. Esta
grabacion es mediante una plataforma de terceros.

3. El usuario realiza las actividades de acuerdo guion en el formato correspondiente,
cada que realice un paso, debe mencionar en voz alta sus sugerencias, quejas 0
aspectos positivos respecto a lo que esta experimentando con la prueba.

4. Al terminar la prueba los evaluadores, revisan las grabaciones y contestan un formato
donde evaltan el desempefio de las tareas realizadas anteriormente (ver anexo 7.2) y
completa el formato de Think Aloud perteneciente a esta etapa (ver anexo 7.3) en el
cual se colocan todas las incidencias encontradas a través de la opinion del usuario.

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

6. Se crea el reporte de Cognitive Walkthrough con toda la informacién previamente
creada (ver anexo 7.5) y finalmente se entrega un nuevo resultado sobre los problemas
de efectividad y eficiencia hacia los responsables de los equipos de disefiadores y
desarrolladores.
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Flujo de trabajo 7. Cognitive Walkthrough + Think Aloud
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Figura 11. Etapa 7 -Etapa Cognitive Walkthrough + Think Aloud

2.14.8. Etapa 9. Mejoras al producto digital

La etapa 9 mejoras al producto digital tiene como objetivo reparar el producto digital de
acuerdo a las observaciones y comentarios de los usuarios que estuvieron en las pruebas de
la etapa anterior.

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

1. Los evaluadores deben obtener la informacion recabada en la etapa 8 Cognitive
Walkthrough + Think Aloud, los cuales se utilizan para aplicar las mejoras y crear el
nuevo reporte para describir los cambios que se deben aplicar al producto digital
evaluado (ver anexo 6.1).

2. Es necesario que realizar una reunion con los involucrados para 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 involucrados corrigen los incidentes encontrados para tener una version final del
producto.

Flujo de trabajo 9. Mejoras al producto digital
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Figura 12. Etapa 9 - Mejoras al producto digital

2.14.9. Etapa 10. Cuestionarios

La etapa 10 Cuestionarios tiene como entrada la interaccién que realiz6 el usuario en el
producto digital, para que responda los cuestionarios de acuerdo con la experiencia que se
obtuvo en su evaluacién. En esta etapa se aplican los cuestionarios SUS, QUIS y PSSUQ
(ver anexo 10.1) que proporcionan resultados estadisticos respecto a la prueba que realiz6 el
usuario, adicionalmente se registran las opiniones respecto a la experiencia de usuario, como
se muestra en la figura 13.

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

1. Elevaluador aplica los cuestionarios a los participantes que han realizado pruebas 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 colocan en un reporte para tenerlos de
evidencia (ver anexo 10.3).

Flujo de trabajo 10. Cuestionarios
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Figura 13. Etapa 10 — Cuestionarios

2.14.10. Etapa 11. Entrevistas

En la etapa 11 Entrevistas, tiene como entrada la interaccion del usuario en el producto digital
para poder realizar el proceso de la entrevista a los usuarios a traves del evaluador. En la
figura 14, se muestra el flujo de trabajo de la etapa.

A continuacion, se describe una secuencia de pasos para realizar esta etapa sin problemas.

1. El evaluador crea las preguntas adecuadas para utilizar en la entrevista con los
usuarios participantes en su formato correspondiente (ver anexo 11.1).

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

3. La informacion obtenida se utiliza para conocer la opinion del usuario sobre toda la
evaluacion.
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Flujo de trabajo 11. Entrevistas
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Figura 14. Etapa 11 - Entrevistas
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Capitulo 5. Implementacion de la metodologia

5.1. Experimentos
La implementacion de la metodologia se realiz6 en varias iteraciones para obtener retroalimentacion
de los procedimientos y sus respectivos formatos. En este capitulo se describen las pruebas realizadas
sobre la metodologia.

5.2. Experimentos en el taller UX
En la primera etapa de las pruebas se realiz6 un taller para explicar la metodologia US implementada
en esta tesis, se realizd un proceso de capacitacion a un grupo de usuarios. Estos usuarios
implementaron la metodologia en diferentes productos 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 terminar las correcciones de este trabajo.

5.2.1. Proyecto convencional
Para esta prueba se evalu6 un sistema de informacion web en donde se involucraron usuarios reales.
Esta prueba se realizé a partir de la etapa 2, ya que se evalu6 un sistema terminado.

En la figura 15, se puede observar que se implemento la etapa 7 llamada Cognitive Walkthrough +
Think Aloud. En esta se utiliza guion de actividades relacionadas con el producto digital a evaluar
para completar una tarea dentro del sistema, en cuanto el usuario va realizando cada accién indicada
en el guion, se utiliza de manera externa la lectura de informacién fisiol6gico y la grabacion de audio
y video para escuchar la opinion, queja, sugerencias 0 aspectos positivos por parte de usuario hacia
el sistema que utiliza.

Figura 15. Pruebas con usuario en etapa Cognitive Walkthrough + Think Aloud

En la evaluacion de la etapa 7, se colocaron los dispositivos fisiologicos y se dieron instrucciones
necesarias para emplear estos métodos. La informacion que proporciond el evaluador esté 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 satisfactorias. En la etapa 7, Cognitive
Walkthrough + Think Aloud el evaluador le explicé al usuario qué actividades debe realizar y las
tareas que debe cumplir de acuerdo con lo que se indica. El usuario, utilizé una aplicacion desarrollada
en Android, la cual tenia una guia interactiva para mostrar lugares de interés y poder visitarlos.
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El usuario en su momento no tenia conocimientos de como utilizar la aplicacion de realidad
aumentada, ya que se tenia que mover el celular para encontrar los marcadores de los lugares a visitar
segun los puntos cardenales.

En la figura 16, se muestra el evaluador y el usuario que utilizé la aplicacion con las indicaciones que
se le proporcionaron a través de un formato y también se consideran los dispositivos fisioldgicos para
detectar las emociones y estados cognitivos mientras el usuario se encuentra concentrado. Los
métodos empleados en el experimento fueron pensar en voz alta y paseo cognitivo.

Figura 16. Pruebas Cognitive Walkthrough + Think Aloud para tecnologias de realidad aumentada

Proyecto de realidad virtual

El aplicativo de realidad virtual tiene como finalidad detectar emociones mediante una secuencia de
imagenes. Para realizar esta prueba se utilizo un visor de realidad virtual, el cual tuvo como objetivo
tener una experiencia de inmersién, como se muestra en la figura 17.

Figura 17. Pruebas Cognitive Walkthrough + Think Aloud para realidad virtual

El usuario realizé pruebas en las etapas, think aloud y cognitive Walkthrough + think aloud en donde
externo sus opiniones y experiencias durante la prueba del sistema de realidad virtual. En la prueba
think aloud, el usuario comento sus opiniones y sentimientos de lo que se visualizo y cuando empleo
el cognitive Walkthrough primero ley6 el documento en donde se encuentran las tareas a realizar para
después obtener una idea diferente de las actividades. En la figura 18, se muestra el uso de
dispositivos fisioldgicos y el visor de realidad virtual durante la prueba para detectar emociones y
estados cognitivos en lo que el usuario interactda con un ambiente diferente.
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Figura 18. Sensores durante la prueba de realidad virtual

El usuario comento sus opiniones y sugerencias del aplicativo, a pesar de no contaba con las técnicas
de interaccion que él esperaba, explico algunos puntos a considerar. Por tltimo, coment6 que leer las
tareas antes de iniciar con la aplicacion le resulté un poco tedioso porque ley6 informacion sobre algo
gue aun desconocia.

5.3.  Experimentos completos

5.3.1. Realidad aumentada
La aplicacion que se utilizd para las pruebas fue desarrollada para un dispositivo SmartGlass. En cada
etapa de la metodologia estuvieron presentes tres evaluadores a cargo de la implementacion de los
formatos y procedimientos adecuados.

A continuacién, 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 disefio se desarroll6 para apoyar a los disefiadores a crear dos prototipos de baja
y alta fidelidad con base a la informacion que proporcionan entrevistas y cuestionarios para personas
gue sean posibles usuarios y también métodos como proto-personas y mapas de empatia para obtener
un prototipo ganador en la prueba A/B.

Resultados:

Como se muestra en la figura 19, el formato de proto-persona con datos ficticios para crear usuarios
ideales, para la aplicacion futura. Los 3 evaluadores crearon sus propias proto-personas y mapas de
empatia (figura 20) para obtener un veredicto, sobre el disefio que realizaran.

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 muestra en la figura 21.
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Numero de evidencia: _1__ Numers ds evidencia: 2

Flanfilla para prote-persona Plaatilla para mapa de empatia
Evaluader Santiago Hernande Guaman Evaluador Aaren Enrigue Santiago Nava
Ficha del estudio THOcubra2018 ~Feha &l e |
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sitioweb o aplicaciin.

Primer cuadrante: Se debe colocar sunombre v sies posible wn dibujo de como seria,

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.

como vestiria, actuaria o qus personalidad podria tener. — ‘:
- Sequado cundrarte: Se debe mencionar que tipo de comporiamienios tiene esta £Qué piensa y siente?
persona: s -
- Tercer cuadhante: Se debe mencionar su informacién personci (eda sevo, estudios, A
estado chvil, tips de tradaje que reaia, gustos, hobbizs, otc) y demogrifica (lugar " .
di nacimisnto, etia, civdad donds radica)
- Cusrio cuadrasie: Se debs mensionar las necesidades v metes qus el usuario desea
di una aplicacion (cama el estilo, disefio, complemsrtar cierias tareas, eic.)
+ Trobatlements lx Latendencia d¢
Nombre y bosquejo Compartamientos aplicacien nadie latacmologizaa
lautilizara ntilizar log N .
Eddy Alberto Pola Persona responsable, sociable, estado fqué aomdeaguesen T dQué
emocional y psicolégico estable. oye?  pessous gus Zumentara ves
tieme 0:
. oy
‘th\ smariglases
E j
= Investiga muevas tendencias en o mercado
2L ‘sobre nuevas tecologias
Informacion personal y demografica Necesidades y metas.
Edad: 18 en adelante Poder utilizar los smarteyeglasses y poder Qué dice y hace?
Sexo: Indistinto visualizar los datos que se obtienen de los
Estudio: ia en adelante i i 6 campo Itad
Trabajo: Con relacion a la informatica magnético). Esfuerzos Resultados
Alzmos deseos 21 que los smartzlasses tiendan.
Algzun temar es qus d
diractamente a los smartplasses qoe de las pers
alguno. Sin embarzo todaviz
oz,
Figura 19. Formato proto-persona en etapa de Andlisis y Figura 20. Formato de mapa de empatia en etapa de
disefio Andlisis y disefio

Figura 21. Prototipo de baja fidelidad para realidad aumentada
Observaciones:

Los evaluadores creen que es una excelente idea tener como jueces 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. En la figura 22, se muestra el formato PEH_UAR el cual se despliegan tablas
de cada regla heuristica que cumple o no el prototipo, mediante evidencia grafica o recomendaciones.
Después de capturar la informacion que se ha encontrado en el disefio del prototipo, se debe contestar
el cuestionario desarrollado por Deniese Pierotti. Este cuestionario ha sido adaptado para la
metodologia y dara un puntaje para saber si el prototipo cumple con las reglas heuristicas de Jakob
Nielsen.
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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.

Figura 22. Formato de usabilidad en evaluacion 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 resultado de 4.03723615,
esto significa que jno cumple con ninguna regla heuristica de forma adecuada! (figura 23).

cenidet

Figura 23. Formato de usabilidad con ponderacion sobre la evaluacion heuristica

Al finalizar el formato PEH_UAR, los evaluadores llenaron el formato PEH_RA (figura 24) el cual
es para la aplicacion que se esta evaluando. 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
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L icala fy (Regla 2). Minimizar la di vlasobrecarga (Regla 3). 6. Ajustar las
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Figura 24. Formatos de heuristicas para realidad
aumentada

En la figura 25, se muestra el reporte general. En este se menciona cada una de las evidencias de los
formatos que se utilizaron y los comentarios gque 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 métodos de blsqueda para tener una mejor relacién con los
usuarios de la aplicacion. En esta etapa, se obtiene informacion 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 avala su informacion personal y también se comprometen a terminar la evaluacion al aceptar ser
usuario de estas pruebas. Como se puede observar en la figura 26 es un formato que contiene una
carta de consentimiento, la cual se firma al terminar los anteriores formatos que se emplearon para la
aplicacién de realidad aumentada y que todo usuario tuvo que realizar antes de continuar con la prueba
Think Aloud.
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S 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

7 — I ¢ |
>

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

Figura 26. 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 donde los usuarios pueden navegar entre
secciones sin ninguna restriccién. Como se puede apreciar en la figura 27, los evaluadores tuvieron
varias pruebas con diferentes usuarios, en 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 usuarios mencionaron. Por otro lado, también se incluye en esta prueba los
dispositivos fisioldgicos.

Figura 27. Pruebas de Think Aloud a prototipo de realidad aumentada

Después de la prueba en campo, se deben llenar los formatos correspondientes a la etapa (figura 28)
en donde se describird con mayor detalle las reglas heuristicas lo que el usuario expres6é de manera
empirica, para concluir con un formato de reporte. EI formato final ayuda a actualizar el prototipo
con las mejoras propuestas en este método.
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Figura 28. Formato para etapa Think Aloud en realidad aumentada

5.3.1.5. Etapa 5 - Estado emocional
Al finalizar la etapa think aloud, los evaluadores aplicaron el formato PEE_emocional a los usuarios.
En este formato se encuentran dos cuestionarios, llamados SAM y PANAS. Los cuestionarios
indicaron de forma superficial el estado en el que se encuentra el usuario después de estar en una
prueba de campo. Esto solo ayuda a conocer con mayor precision los estados emocionales que el
usuario tuvo durante su interaccién con el producto digital y los dispositivos biométricos. Como se
muestra en la figura 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
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Figura 29. Formato que responden los usuarios en la etapa del estado emocional

5.3.1.6. Etapa 6 — Mejoras al producto digital

En esta etapa, se utiliz6 el formato PMS_Reporte en donde se indican las mejoras que se aceptan por
parte del equipo de disefio y desarrollo, después de la evaluacion del prototipo.

En la figura 30, se aprecia el reporte donde se aceptan los cambios que se desean aplicar al producto
digital que previamente fue evaluado.
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Reporte General de mejoras al prod digital aceptad:
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. = - W< =7
Gadid) Al ic Gurien I Sanliay ik oo " )
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Figura 30. Formato de reporte de mejoras para las incidencias encontradas en la etapa Think Aloud

5.3.1.7. Etapa 7 - Cognitive Walkthrough + Think Aloud
En la etapa de Cognitive Walkthrough + Think Aloud, se realizaron pruebas ya con aplicaciones
funcionales que han sido desarrolladas basandose en las mejoras que se han ido realizando en el

prototipo de baja fidelidad.

A continuacidn, se describe el desarrollo de la prueba de la aplicacién que los evaluadores realizaron.
La primera fase de la actividad implico preparar al usuario. El usuario tuvo una explicacion sobre los
dispositivos biométricos que se van a colocar para realizar la evaluacion. Adicionalmente, los
participantes generaron datos mediante las pruebas, los cuales fueron evidencia para los evaluadores,
como se muestra en la figura 31.

Figura 31. Pruebas de Cognitive Walkthrough + Think Aloud en aplicacion realidad aumentada

A su vez, conocieron como se realizo esta actividad, proporcionando la hoja de Actividades de
Cognitive Walkthrough, explicando que cada una de las actividades, descritas 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 evaluador las dificultades que ha percibido durante la prueba al seguir las
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instrucciones de las hojas. También, los evaluadores mencionaron a los usuarios de manera facil
cualquier instruccion para no realizar ninguna accion confusa.

Cuando los evaluadores procedieron a la instalacion de los dispositivos biométricos, fueron colocados
de manera sutil para que el participante estuviera lo mas cdmodo posible, ya que seria necesario que
él pudiese utilizar una mano para interactuar con los SmartEyeGlasses, como se muestra en la figura
32.

Figura 32. Colocacion de los sensores fisioldgicos durante la prueba de Cognitive Walkthrough + Think Aloud

Una vez concluida la prueba a base de las actividades descritas en el formato, los evaluadores retiraron
los dispositivos y se les entregd el documento de cuestionarios de la etapa siguiente “Estado
Emocional”, el cual se llené conforme a los estimulos que tuvieron durante la prueba.

Todas las pruebas fueron grabas en audio y video, ademas de que el evaluador estuvo al pendiente
del usuario en todo momento para anotar observaciones. La prueba se 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 area de computacion, por lo que no fue
complicado que ejecutaran la prueba.

Cada uno de los tres usuarios expresé 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 para luego navegar por el mend 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 en la figura 33, como evidencia de los tres usuarios
realizando la prueba del prototipo de alta fidelidad.

Figura 33. Pruebas Cognitive Walkthrough + Think Aloud con usuarios
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A continuacién, se muestra en la figura 34 el formato PCWTA _ACW que los usuarios utilizaron

antes de sus pruebas.

Descripcién

Encienda el bluetooth del Smartphone

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.

w

Conecte su Smartphone con los SmarteEyeGlasses. Espere a que [os lentes de

realidad aumentada le indique que la conexion se ha establecido.

EN

|

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.

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
opcién “Informacion Sensores".

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”.

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”.

De tap(clic) en la opcion "“Campo Magnetico” para visualizar los valores que lee|
dicho sensor. Se observard valores en “X","Y" y “Z”.

Para regresar al menti de "Informacion Sensores” 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.

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”. |

Una vez que visualice la opcién “Sample AR Cylindrical” realice un g;yz(c[lc) con el
touchpad para entrar a la aplicacién hasta que visualice unas instr cer
la murieca).

12

De tap(clic) con el touchpad para saltar las instrucciones. Después de dar m(c.’ic)
la aplicacion visualizard una imagen de edificios p imica. Realice
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

De clic en el boton “back” para regresar al meni principal.

Figura 34. Formato de los pasos de las tareas a realizar durante la prueba

Durante la evaluacion, es decir, mientras el usuario interactuaba con los SmartEyeGlasses, se registra
en el formato PCWTA_EACW las observaciones 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 formato PCWTA_UARTA de la metodologia. En este
formato, se debe redactar si se encontr6 un aspecto bueno o malo segun la opinién de usuario durante
su evaluacion, como se muestra en la figura 35.
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Figura 35. Formato para Think Aloud en la etapa de Cognitive Walkthrough + Think Aloud
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Una vez terminada la prueba, los evaluadores procedieron a llenar el formato
PCWTA_ThinkAloudReporte (figura 36). En éste se reportan todas las evidencias encontradas, no
solo participa el evaluador, sino también el equipo de disefio o desarrollo.

Reporte General de Think Aloud
Nimero de Tipo de q 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 ﬂs-d"i!é\ﬂ
—a Sauipags s,
G\ AL s P Sandiop  HATE (oot p .‘-/
Nombre y Firma Nombre y Firma Nombre § Firma

Figura 36. Reporte de Think Aloud en la etapa de Cognitive Walkthrough + Think Aloud

5.3.1.8. Etapa 8 — Estado emocional
Una vez retirado los dispositivos biométricos, se solicito al usuario que llenara unos cuestionarios
para la evaluacion emocional (PANAS y SAM) con respecto a este prototipo. En la figura 37, se
muestra una de las evaluaciones realizadas a uno de los usuarios.

cenidet
1apa & Estado Emoconat e ——
ORMATO PEE_emaconal

cenidet ¢
Etapa 5. Estado Emocional e P
FORMATO PEE_emocional

Numero de evidencia: ___

Instremento Escala de Afectividad (PANAS)
(Clark y Watson 1998

Truebas de estado emocional (PEE)

Figura 37. 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 registraron el formato PMS_Reporte
(figura 38) las que creen méas adecuadas de realizar segun la opinion 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 utilizaron el formato PEC_Cuestionarios, el cual ayuda a detectar la opinion de los
participantes a base de cuestionarios muy utilizados en la rama de la tecnologia. Como se puede
apreciar en la figura 43, el formato lo contesta el usuario que estuvo involucrado en las evaluaciones.

cenidet o _ cenidet €103 10 cenidet

,,,,,,,
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\Oioiovo.() oo
|o[o|o|e|o|oo]
lojelojolololo

|0/®|o|0jo|0j0

Olo|ojlo|ole e®

blométricos y cagnicion aumentada (=

biométricos y cognicion sumentad (%

biométricos y cognicidn sumentads |1

Figura 38. Formato para la etapa de Cuestionarios

5.3.1.11. Etapa 11 - Entrevistas
Por ultimo, se crean preguntas adecuadas para realizar una entrevista. Esta tendra como objetivo
conocer mas la opinidn del usuario con respecto a toda la evaluacién. Cuando se aplique la entrevista,
se podra grabar el audio para tener evidencia de esto y solo las respuestas podran colocarlas en el
reporte si es que lo desean, asi como se visualiza en la figura.

5.3.2. Realidad virtual
La aplicacion que se evalu6 para la tecnologia de realidad virtual fue IEM desarrollada por (Soriano
Terrazas, 2018). Este aplicativo induce al usuario a tener un estado cognitivo y/o emocional al
visualizar imagenes que alteren los sentidos de los usuarios.

En esta evaluacion se consideraron 2 evaluadores los cuales, iniciaron desde la etapa de disefio de un
prototipo de baja fidelidad hasta probar el sistema. A continuacién, 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 disefiadores se encargaron de crear el que seria el prototipo
ganador. Cada disefiador creo sus proto-personas, mapas de empatia y prototipos de baja fidelidad
de acuerdo con la opinion que se obtuvo en la prueba A/B. Como se muestra en la figura 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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What do you see In front of you?
Gasually looking sround. what do you sea

:omsk 1q99nod :omsH 1qeonod
B s i Cusinly ooty o

Winat s o your side? | Whatato your side?
1 yau look lafl, whal " iht, whal do you see?
e

1 you twlst 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? .
£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
. ser su princip: .
_  Esdammoals fuenta de éQueé il
£Qué  moncias del pais, entretenimiznte. a7

1
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

Figura 39. Formatos para la etapa de andlisis y disefio para realidad virtual

El prototipo ganador se utiliz6 para las siguientes pruebas. El prototipo que se evalud era de baja
fidelidad por tal motivo fue sencillo y facil de entender si se le explicaba al usuario cual es la finalidad
de la aplicacion.

5.3.2.2. Etapa 2 - Evaluacion 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 donde quedo registro de cualquier evidencia de la prueba, como se
muestra en la figura 40.
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Nunsers de evidencin: __01_

Reporte de aspectos de ussbilidad (AUR)

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

Figura 40. Formatos para la evaluacion heuristica en realidad virtual

En el formato PEH_UAR se contestd también el cuestionario de Deniese Pierotti. Al terminar de
contestar se saca un promedio general y se verifica en la tabla de ponderacidn, en caso de que el
promedio esté entre un rango de valor, se toma como resultado de la prueba el mensaje que indica.
En la figura 47, se muestra que la calificacion de la prueba fue de 2.62 teniendo como resultado jNo
cumple con ninguna regla heuristica de forma adecuada! Los evaluadores consideraron que el
promedio fue demasiado bajo, sin embargo, se debe tomar en cuenta que 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, no es necesario redisefiar o corregir el prototipo, si el encargado del proyecto considera que
no es necesario hacer caso sobre estas sugerencias. Muchas veces, aunque el disefio no sea el mas
agradable, ni usable para el cliente final los responsables de la implementacion siguen 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

Figura 41. Formato para evaluacion heuristica con un resultado ponderado
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En esta actividad se incluy6é el formato PEH_RV, en donde se colocan las reglas heuristicas
relacionadas con la tecnologia de realidad virtual. Como en el formato anterior, es necesario describir
qué reglas cumple y cuéles no, para documentar estos casos, se debe incluir evidencia grafica.

Por ultimo, se registro toda la informacion obtenida en el reporte general de aspectos heuristicos, que
se encuentra en el formato PEH_AUR_Reporte y que se muestra en la figura 42.

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

Figura 42. Formato de reporte general en la etapa de evaluacion heuristica

5.3.2.3. Etapa 3 - Conociendo al usuario
En la etapa de conociendo al usuario, los evaluadores emplean un formato para la tecnologia de
realidad virtual. En la figura 43, se muestra el formato de preguntas basicas para tener un
conocimiento superficial de los potenciales usuarios y el formato detallado se muestran las preguntas
con mayor detalle en conocimientos de tecnologia por parte de los usuarios.

El formato PCU_RYV tiene como objetivo detectar el estado de salud de usuario. No todos los usuarios
son viables para utilizar la tecnologia de realidad virtual debido a que pueden representar problemas
de mareos, nauseas, vomito o ansiedad. Por lo que antes de realizar las pruebas se aplican dos
cuestionarios para detectar con anticipacion estos casos.

Al realizar las pruebas los evaluadores tuvieron problemas en aplicar el cuestionario, debido a que
tiene términos algo confusos. La escala de ansiedad de Hamilton es un instrumento de psicologia, por
tal motivo suele ser un poco tedioso, pero los evaluadores una vez que se familiarizan, pueden
aplicarlo nuevamente sin problema. Ademas, los evaluadores estan conscientes de que los resultados
obtenidos pueden variar ya que no existe un experto en esta area para aplicar el formato, es
informacidn que se obtiene para prevenir malas experiencias en pruebas de laboratorio.
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cenidet cenidet

E1apa 3. Conociendo af Lsuaro
FORMATO PCU_CB

evaluar i i de usuario

Figura 43. Formato para la etapa de Conociendo al usuario a través de cuestionarios

Figura 44. Formato para detectar al usuario ideal en realidad virtual

Por altimo, los evaluadores aplicaron el formato PCU_Consentimiento a los usuarios que pasaron el
filtro de la encuesta de PCU_RV. Esto es importe, ya que en la evaluacion ningun usuario salio
inestable, algunos tenian promedios bajos, pero todos fueron aptos para utilizar la tecnologia de
realidad virtual, por tal motivo firmaron la carta de consentimiento.

5.3.2.4. Etapa 4 - Think Aloud
Cuando los evaluadores seleccionan a los usuarios puede iniciar la prueba de Think Aloud (pensar en
voz alta) para obtener retroalimentacion sobre el prototipo de baja fidelidad que sera evaluado.

Los evaluadores colocan los sensores fisiologicos que se utilizan en la prueba UX para grabar la
informacién biométrica del usuario, posteriormente se le explica al usuario de qué se trata la
evaluacion que realizard. Explican de manera sencilla el método de esta prueba y por Gltimo se
informa al usuario que cualquier duda que tengan se las notifiquen antes de iniciar la prueba.

Cuando el usuario inicia la prueba est4 consciente de que se realizard una grabacion de audio y video
para registrar sus comentarios con respecto al producto digital. Adicionalmente, se registran y
guardan datos fisiologicos para detectar estados emocionales y cognitivos durante el proceso de
evaluacion del producto digital.

En la figura 45, se muestra el formato PTA_UARTA, en donde se capturaron los datos que los
usuarios compartieron a través de sus opiniones, sugerencias 0 quejas.
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No_de prusba: Veredicto del aspecto:
UARTA_03 Malo

udio
Nombre del proyecto

“Veredicio delaipacio
===

Pasos:

‘Visualizar el ambiente de RV tarse concentrado en l2 pantalla
‘Visualizar Iz pantalla de presentacion de estimulo

‘Explicacion:
El usuario menciono que los colores de & son adecuados v deberia mabajase en ellos

Figura 45. Formato de evidencias de usabilidad en la etapa de Think Aloud

Una vez que concluye la evaluacidn, se retiran todos los sensores fisiologicos y se inicia el registro
de informacion en los formatos de la etapa. El Gltimo formato que se captura es el PTA_Reporte, el
cual es un concentrado de informacién de las evidencias obtenidas anteriormente y que los
evaluadores consideraron necesarios para realizar mejoras al producto digital (figura 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

Figura 46. Reporte de evidencias de Think Aloud en realidad virtual

5.3.2.5. Etapa 5 - Estado emocional
Después de realizar la evaluacion del prototipo de baja fidelidad los usuarios responden un
cuestionario para detectar emociones. Los evaluadores proporcionan los formatos a cada uno de los
usuarios que participaron en las pruebas, como se puede observar en la figura 47.

cenidet cenidet
Eraca 5 Extaco Emosicna) Eusps 5.
FORMATO PEE. ermacrnal

Nomeee de evidenciar |

Modes Manote

biométricos y cognicidn aumentada biométricos y cognicion aumentada

Figura 47. Formato con método PANAS y SAM para detectar emociones
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5.3.2.6. Etapa 6 - Mejoras al producto digital
Los evaluadores registran informacion en el reporte de mejoras con todas las evidencias obtenidas
con la técnica Think Aloud. Como se puede observar en la figura 48. Los evaluadores llenaron la
tabla 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

Figura 48. Reporte de mejoras en evidencias encontradas en la etapa Think Aloud

5.3.2.7. Etapa 7 - Cognitive Walkthrough + Think Aloud
En esta actividad, los evaluadores realizaron la prueba con el visor de realidad virtual, dispositivos
fisioldgicos y el aplicativo para obtener nueva retroalimentacion por parte de los usuarios.

En este proceso los evaluadores proporcionan un formato que describe el recorrido cognitivo que el
usuario debe realizar, este formato contiene una lista de actividades que debe realizar el usuario. Los
evaluadores deben dar las instrucciones necesarias para iniciar la evaluacion. Como se puede observar
en la figura 49, los usuarios involucrados en las pruebas se encuentran inmersivos en realidad virtual
y tienen colocados los dispositivos fisiologicos.

Ademas, en el momento de la prueba los evaluadores graban audio y video para tener evidencia del
proceso Think Aloud. Esto fue muy importante para obtener las sugerencias del usuario y registrar
datos importantes en algunos formatos de esta etapa.

Figura 49. Pruebas de Cognitive Walkthrough + Think Aloud con usuarios

Todos los formatos utilizados en el proceso de evaluacion fueron disefiados y depurados a través 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 desanimo.
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En la figura 50, se presentan los formatos que se utilizan en esta etapa. Esta informacion es importe

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

Numers de evidencis: 08

Namero de evideacia: 06
Exaluacin deacividadesde Coguitive Wallthrough (EACW) —

Suunier | Derick Axel Lagunss Raires | Aciidades de Coguitive Wallxkrough (ACW)
Focka ol emdis T Eualuadsr Derick Axel Laganes Ramireg
. e e | = Umaria Carles

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

Figura 50. Formato de actividades y tareas en Cognitive Walkthrough + Think Aloud

5.3.2.8. Etapa 8 - Estado emocional

Una vez terminadas las pruebas con los usuarios, los evaluadores aplican dos instrumentos para medir

emociones. Este documento complementa la informacion registrada y procesada con los sensores
fisioldgicos. En la figura 51, se muestran los formatos de esta etapa.

cenidet i - cenidet

Figura 51. Formato para detectar emociones en la etapa de estado emocional

5.3.2.9. Etapa 9 - Mejoras al producto digital

Al terminar la etapa de Cognitive Walkthrough + Think Aloud, los evaluadores obtuvieron evidencias
donde se requiere que se realicen las mejoras. Como se muestra en la figura 52, se tienen algunas

actividades que son especificamente para el disefiador y se esperan que se apruebe, ya que el disefio
fue el principal problema en las pruebas.
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Figura 52. Reporte de mejoras sobre las evidencias encontradas en Cognitive Walkthrough + Think Aloud

5.3.2.10. Etapa 10 - Cuestionarios
Al finalizar la evaluacion formativa, se inicia la etapa de cuestionarios. Este procedimiento, se ubica
en la etapa de evaluacion sumativa, ayuda a conocer la opinién general de los participantes acerca de
la evaluacion que han realizado. Como se puede apreciar en la figura 53, el formato
PEC_Cuestionarios incluye algunas preguntas que se utilizan para medir la calidad del software,
usabilidad o interaccidon con el usuario.

cenidet
cenidet

Etapa 10 Cusstonaios
FORMATO PEC_custionson

Metadalogia para evaluar |a experiencia da usuarlo considerando datos
biométricos y cognicidn aumentada

usuario datos
biométricos y cognicién aumentada

Figura 53. Formato empleado en la etapa Cuestionarios

5.3.2.11. Etapa 1l - Entrevistas
La ultima actividad que se realiza en la evaluacion de la experiencia de usuario tiene como objetivo
crear las preguntas para obtener la opinién mas abierta por parte de los usuarios. La mejor manera de
crear una entrevista es tomar el lugar de usuario, es asi como los evaluadores realizan una serie de
preguntas a los usuarios. La entrevista se graba y se registra en el formato PEE_Reporte, solo se
plasman las respuestas para tener evidencia de la aplicacion.
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5.4. Implementacion de correcciones

5.4.1. Correcciones de las pruebas
Las primeras pruebas se realizaron en las etapas tempranas del disefio de la metodologia. En estas se
corrigieron los formatos de las siguientes etapas:

Evaluacion heuristica. El formato PEH_UAR de la etapa de evaluacion heuristica se
modificd para un mejor entendimiento por parte de los evaluadores. EI motivo fue el texto
poco entendible en algunas secciones del documento y era necesario dejar palabras méas claras
dentro de las sentencias que se utilizan. Los formatos PEH_RA y PEH_RYV se editaron para
gue solamente se mencionen las heuristicas que son propias de cada tecnologia 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.

Think Aloud. En el procedimiento PTA_UARTA se agreg6 un blogue para validar los pasos
gue se deben realizar para llegar a ciertas acciones y confirmar si se utiliz6 de manera
adecuada alguna seccién del producto digital. Esto ayuda a validar la informacion que
menciona el usuario para tener la confianza de enviar estos datos a las mejoras del producto
digital. A continuacién, se visualiza en la figura 54, el cambio que tuvo el formato
PTA_UARTA de Think Aloud a través de las pruebas que se fueron realizando.

Figura 54. Cambios en el formato PTA_UARTA en Think Aloud

Cognitive Walkthrough + Think Aloud. Los formatos de Cognitive Walkthrough llamados
PCWTA_RACW yPCWTA_EACW se editaron para tener un mejor entendimiento por parte
de usuario, ya 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 confusa. Se afind toda la etapa para tener mejor entendimiento y una
mejor explicacion para los evaluadores que lo van a utilizar. A continuacion, se muestra la
evolucion de la metodologia en comparacion con la metodologia desarrollada por (Arana
Llanes, 2014) .
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5.4.2. Correcciones del taller UX

Durante el periodo del taller se explicd y se capacitd a usuarios para 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 como cambios en
diagramas de flujo de trabajo o modelos de las etapas de la metodologia. De esta manera, se edit6 la
metodologia que contaba en su momento con 7 etapas a tener 11 etapas en la evaluacion formativa.
Como se puede apreciar en la figura 55, se encuentra el listado de las etapas anteriores y las actuales,
a continuacién, se describe con mayor detalle.

Evaluacién formativa con 7 Evaluacién formativa con 11
etapas etapas

Andlisis y disefio

Analisis y disefio

Evaluacién heuristica Evaluacién heuristica

Conociendo al usuario Conociendo al usuario

Think Aloud

Mejoras al sistema, aplicacion

o sitio web Estado emocional

Cognitive Walkthrough +

Think Aloud Mejoras al producto digital

|
|
| |
| |
| |
| |

Mejoras al sistema, aplicacion
o sitio web

Cognitive Walkthrough +
Think Aloud

i NS I N NN N i

Estado Emocional

Mejoras al producto digital

i N NN N NN G N NN Ep

Figura 55. Listado de los cambios de las etapas en la evaluacion formativa

e Estado emocional

La etapa de estado emocional estd formada 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 través de las evaluaciones SAM y
PANAS™S,

Esto no sustituye los datos detectados con los dispositivos fisiol6gicos, sino mas bien complementa
la informacion para tener mejores beneficios.

e Mejoras al producto digital

La etapa anteriormente Ilamada mejoras al sistema, aplicacion o sitio web ha sido sustituida por el
nombre de mejoras al producto digital. EI cambio se realiz6 debido a que la metodologia no solo

Escala representativa desarrollada para la medicion del placer, la excitacion y la dominacidn, a pesar de su tiempo de creacion, sigue siendo una de las

herramientas mas populares de autoevaluacion en pruebas psicoldgicas (Bradley & Lang, 1994) .

Una lista de emociones positivas y negativas que tiene como objetivo valorar separadamente las experiencias emocionales positivas y negativas vividas

recientemente por el sujeto (Watson, Clark, & Tellegan, 1988).
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utiliza aplicaciones convencionales también incluye tecnologia de realidad virtual o aumentada y el
uso de dispositivos alternos como son: Smart TV, SmartGlass, SmartWatch y otros.

e 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 que utilizar ambos formatos y se optd
por crear los formatos separados. A continuacién, se muestra en la figura 56 la evolucion que ha
tenido el formato PCWTA_UARTA.

cenidet cenidet

Numero de evidencia: 04

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

+ Responder ée la mancra mis sencilla posiblc
+ Cualquier dunda, poede ser aclarada por ¢l equipo de discio o desarrollo

aspecto bueao o malo.

1do & truvés de ua reporte af equipo de . por favor
i

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

Figura 56. Cambios en el formato PCWTA_UARTA

Con el cambio del nombre y algunas adecuaciones extras en el procedimiento es mas entendible el
resultado de la etapa para que los disefiadores y desarrolladores pueden realizar cambios futuros al
producto digital.
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e Conociendo al usuario

En la etapa se agregd una carta de consentimiento que deben firmar los usuarios cuando son aptos
para iniciar las pruebas. Este formato ayuda a respaldar informacion de privacidad y dar conocimiento
a los usuarios sobre los dispositivos que se utilizaran en el proyecto y que objetivo tiene.

Las personas que acepten y firman la carta de consentimiento estan de acuerdo en continuar con la
evaluacion y en proporcionar informacidn necesaria para los procedimientos de las etapas.

A continuacidn, se enlistan algunos problemas en la tabla 16. Estos se identificaron en toda la
metodologia y han sido corregidos a través de las evaluaciones que se fueron desarrollando durante
el periodo de pruebas.

Formato Seccién donde se encuentra Comentarios por los
el incidente evaluadores

PEH_UAR Resultados en el cuestionario | ¢Si el resultado es demasiado
de Deniese Pierotti. bajo se repite la prueba? o

équé se debe hacer?.

PMS_Reporte No se encuentra la misma El disefio parece ser de otra
estructura del formato. versién de la metodologia.

PAD_METBUS Es algo confuso 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 seccidn No es muy entendible ya que
de validacién (caso de prueba) | este formato lo realiza el
que se debe validar con la evaluador y no hay
opinién de usuario. interaccion por parte de

usuario.

PCWTA_EACW Las preguntas no se saben si Se debe tener un resultado
son para una promedio al final de contestar
retroalimentacidn o se el documento.
requiere tener un porcentaje
como resultado.

Tabla 7. Problemas encontrados en la metodologia

5.5. Andlisis de resultados
Para validar la metodologia de la experiencia de usuario considerando datos biométricos y cognicion
aumentada y comprobar que cumplio con el objetivo planteado, se realizaron diferentes pruebas. Sin
embargo, para confirmar que la metodologia es funcional en tecnologias no convencionales, se
realizaron dos 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
e Participantes: 10 sujetos
e Edad: Entre 21 y 35 afios
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5.5.1.1. Exclusiones para participantes de realidad virtual

e Consumo de sustancias y/o drogas

o Enfermedades mentales (Ansiedad, depresion, etc.)

e Menores de edad

o Enfermedades de movimiento (nauseas, vomito, mareos, etc.)

5.5.2. Herramientas para la evaluacion
En la metodologia se utilizaron diversas técnicas para obtener informacion de retroalimentacion del
producto digital en combinacidn con sensores fisioldgicos que fueron empleados en dos etapas de la
metodologia. Los instrumentos fisioldgicos que se recomiendan son los siguientes:

e Electroencefalograma (EEG)

e Electromiograma (EMG)

e Electrocardiograma (ECG)

¢ Respuesta galvanica en piel (GSR)
e Seguimiento ocular

Para aplicar la evaluacion es necesario que el usuario evaluador utilice una herramienta software para
grabar la sesion del usuario, por ejemplo, iMotions®, BitBrain® o UXLab®, estas herramientas
permiten grabar audio, video, registro de datos biométricos (eye-tracking, analisis facial) y datos
fisiologicos (EEG, GSR, ECG, EMG) del usuario para su posterior analisis.

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

5.5.3. Casos de evaluacion
Para evaluar la metodologia se contd con ocho evaluadores. Los cuales replicaron la metodologia a
13 usuarios con edad media de 26 afos, de los cuales 9 eran hombres y 4 mujeres, con nivel educativo
universitario, ver tabla 17.

Area de Conocimiento de

Usuarios Escolaridad

Sexo Edad

conocimiento

la tecnologia

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

Tabla 8. 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 era necesario
verificar con tecnologias no convencionales (Realidad Virtual y Realidad Aumentada). Como se
observa en la tabla 18, los evaluadores que estuvieron a cargo de un proyecto diferente y sus
respectivos usuarios.

. Tecnologia Periodo de Usuarios
Producto digital

utilizada prueba involucrados

Participante 004

» Realidad Pruebas finales Participante 005
| Informacién sensores aumentada Participante 006
Taller UX Participante 002

Participante 007

Participante 008

Induccién de Estados Pruebas finales

] Realidad virtual Participante 009
Mentales Participante 010
Taller UX Participante 003
Taller UX Participante 001
1] Banco nacional de Convencional Estudiante 1
proyectos Clase IHC Estudiante 2

Estudiante 3

Tabla 9. Agrupacion de usuarios por tecnologia durante las pruebas

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

e Improvisacion. La seleccion del instrumento o confeccidn de uno no se toma a la ligera,
requiere suficiente 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.

e 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, y esto se bebe tomar en
cuenta al elegir o desarrollar un instrumento de medicion.

e La no empatia. El instrumento resulta inadecuado para las personas a quienes se aplica.
Utilizar un lenguaje considerando conocimientos, memoria, nivel educativo, capacidades de
conceptualizacion y otros puede interferir en la confiabilidad y validez del instrumento.
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o Estilos personales de sujetos participantes. Por ejemplo, la deseabilidad social (tratar de dar
una impresion muy favorable a través de la respuesta), tendencia a sentir con respecto a todo
lo que se pregunta, dar respuestas inusuales o contestar siempre negativamente.

e Condiciones de aplicabilidad. Se refiere a las condiciones reinantes naturales, el tiempo o al
disefio operativo del instrumento de medicién.

e Falta de estandarizacion. Por ejemplo, que las instrucciones no sean las mismas para todos
los participantes. O bien, que los instrumentos de observacion 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 investigadores que
lo administran, califican e interpretan. Los aparatos y sistemas calibrados son méas objetivos
que otros sistemas que solicitan cierta interpretacion y éstos, a su vez, mas objetivos que las
pruebas estandarizadas, las cuales son menos subjetivas que las pruebas proyectivas.

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

5.6.1. Conociendo al usuario
Aplicando la técnica conociendo al usuario, se obtuvieron los perfiles de los usuarios, en el primer
cuestionario se obtuvieron algunos datos personales de usuario, como género, edad, grado académico
y nivel de conocimiento en tecnologia.

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

Tras el analisis de los datos obtenidos se presentan las siguientes estadisticas: Participaron cinco
usuarios de sexo masculino y 2 de sexo femenino cuyos rangos de edad se muestran en la figura 57.

Edad
B menor de 18 afnos
0,
0% 18 a 20 afios
21 a 29 anos
30 a 39 afios

40 a 49 anos
50 a 60 afios

B mayor de 60 ainos

Figura 57. Grafica sobre la edad de los participantes en las pruebas

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

Hsi
¥ no

¥ no tengo idea

Figura 58. Grafica sobre el conocimiento de realidad aumentada

Los usuarios que utilizaron la aplicacion de realidad virtual fueron 4. A continuacion, se muestra la
figura 59, la informacion de los usuarios que conocen esta tecnologia.

éConoces realidad virtual?

Wi
Bno

¥ no tengo idea

Figura 59. Grafica sobre el conocimiento de realidad virtual

En la figura 60, se muestra la cantidad de usuarios que han utilizado realidad virtual en algun tipo de
dispositivo, videojuegos o equipos de computo. 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

Figura 60. Grafica acerca de los dispositivos que se emplean al utilizar realidad aumentada

En la figura 61, se muestra cudntos usuarios utilizan aplicaciones de realidad aumentada en su
dispositivo movil, y la mayoria nunca he tenido una interaccion directa con una aplicacién de esta

tecnologia.

¢ Utilizas aplicaciones de realidad
aumentada en tu movil?

M sj
B no

¥ no tengo idea

Figura 61. Grafica acerca del uso de aplicaciones de realidad aumentada

Esta informacion fue atil para conocer el nivel de familiaridad de los participantes con las tecnologias
que 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 haya realizado.

5.6.2. Evaluacion heuristica
Los evaluadores obtuvieron sus propias conclusiones sobre el procedimiento que se realizo en la
etapa. La figura 62, muestra la opinion 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

Figura 62. Grafica acerca de la etapa de Evaluacion Heuristica

5.6.3. Cognitive Walkthrough + Think Aloud
En la etapa, Cognitive Walkthrough + Think aloud los evaluadores consideraron que fue un proceso
muy extenso. Ningun usuario tuvo problemas con los formatos, se realizaron muchas observaciones
del proceso de capturar toda la informacion que se requiere. En la figura 63, se muestra el resultado
global de las opiniones de los usuarios y en la figura 64, se muestra la opinion de los usuarios sobre

este.

éFue entendible el procedimiento de
Cognitive Walkthrough + Think
Aloud?

mSi
= No

= Mas o menos

Figura 63. Grafica sobre la etapa de Cognitive Walkthrough + Think Aloud
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éCognitive Walkthrough es un
proceso muy largo?

mSi
= No

m No tengo idea

Figura 64.Grafica sobre el proceso de Cognitive Walkthrough

En la tabla 19, se explican los problemas encontrados en algunas etapas y los cambios que se
realizaron para tener una mejor version.

Evaluacion El formato PEH_UAR Realidad virtual y Se modificé el formato

heuristica tenia palabras en los aumentada. PEH_UAR en tres formatos
recuadros que los para cada tecnologia y no
evaluadores no tener informacion extra y no
entendian. entendible.

Think Aloud El formato de Realidad virtual, Se editd el cuadro de
PTA_UARTA erala aumentaday PTA_UARTA para agregar un
copia del formato convencional. campo extra donde el
PEH_UAR Yy era evaluador corrobora la
confuso. informacién que comento el

usuario.

Mejoras al El cuadro del reporte Realidad virtual, Se colocé color en las

sistema no indica quién o aumentaday columnas del reporte para
quiénes eran los convencional. indicar quiénes capturan la
responsables de informacion.
capturar la
informacion.

Tabla 10. Problemas en las etapas de la metodologia y sus cambios empleados

En la figura 65, se muestra una grafica con las opiniones obtenidas por los evaluadores respecto a la
funcionalidad de la metodologia. En la figura 66, se muestra qué etapa ha sido mas complicada para
los evaluadores al implementar la metodologia.
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¢La metodologia funciona?

Si No No tengo idea

Figura 65. Grafica sobre la opinion de la metodologia

¢Qué etapa fue la mas dificil de comprender?
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Figura 66. Opinidn sobre la etapa mds dificil de la metodologia

Por otro lado, en las pruebas que se realizaron en el taller UX se identificaron problemas a corregir
como se muestra en la tabla 20. En las figuras 67 y 68, muestran la opinién general de los evaluadores
a cerca de la funcionalidad de la metodologia.
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En la figura 76, se muestra cuél fue la etapa mas dificil de comprender y se tiene una similitud con
las pruebas anteriormente realizadas con otro grupo de evaluadores y sus respectivos usuarios.

Evaluacion El formato PEH_UAR el Sistema Se modificé la ponderacién
heuristica cuestionario de convencional, de cada pregunta en la tabla
Deniese Pierotti es aplicaciones de de resultados y la forma de
muy grande y al realidad virtual y obtener un promedio final.

generar el promedio aumentada.

no empata con
ninguna calificacion

del cuadro.

Cognitive Los formatos Sistema Se agregaron sus propios
Walkthrough PTA_UARTAY convencional, formatos de Think Aloud a la
+ Think Aloud PTA_Reporte de la aplicaciones de etapa, para no tener

etapa Think Aloud se realidad virtual y confusiones entre
deben utilizar en esta aumentada documentos por parte de los
etapa. evaluadores.

Tabla 11. Problemas encontrados en las pruebas y sus cambios realizados durante el taller UX

éLa metodologia funciona?

Si No tengo idea No

Figura 67. Grafica sobre la opinion del funcionamiento de la metodologia en el taller UX

95



Capitulo 6. Pruebas y resultados

¢Qué etapa fue la mas dificil de comprender?
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Figura 68. Grafica sobre la etapa mds dificil de comprender de acuerdo con los evaluadores del taller UX

Las Ultimas pruebas implementadas para la metodologia fueron para aplicaciones de realidad virtual
y aumentada. En la tabla 21, se puede apreciar los problemas encontrados en algunas etapas y los
cambios que se realizaron para tener una version final.

En las figuras 69 y 70 muestran la opinion de los evaluadores respecto a la funcionalidad de la
metodologia y la etapa que mas dificil se puede comprender. Se observa que ha mejorado el trabajo,
porgue tiene un mejor resultado respecto en las pruebas anteriormente empleadas.

Conociendo al El formato PCU_RV Realidad virtual. Se explicé con mayor detalle
usuario. contiene los la finalidad de los
cuestionarios para cuestionarios y también se
detectar ansiedad, recalcé que esta informacion
depresion, mareos etc. es superficial ya que no
Contiene términos de contamos con expertos en
psicologia no muy psicologia para afirmar que
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entendibles para todos
los evaluadores.

la persona se encuentra en
un estado grave.

Cognitive
Walkthrough
+ Think Aloud

Los formatos
PCWTA_ACW Yy
PCWTA_EACW

deberian estar juntos
ya que son muy
similares.

Realidad virtual.

No se fusionaron los
documentos, ya que es la
primera vez que se comenta
este problema.

Tabla 12. Problemas encontrados y los cambios realizados en la metodologia durante las pruebas de tecnologias no

convencionales

¢La metodologia funciona?

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%

30%

20%

10%

Si No tengo idea

No

0%

Figura 69. Grafica sobre la opinion de la metodologia mediante los evaluadores de las tecnologias no convencionales
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¢Qué etapa fue la mas dificil de comprender?
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Figura 70. Grafica sobre la etapa mds dificil de la metodologia de acuerdo con la opinidn de los evaluadores de
tecnologias no convencionales

5.7. Comparacion entre Metodologia para Evaluacion de SRSC Centrada
en el Usuario, Basada en Caracteristicas de Efectividad, Confianzay
Satisfaccion Mediante Interfaces Multimodales sobre Dispositivos
Moviles Multisensoriales

La metodologia desarrollada por (Arana Llanes, 2014) fue la base para iniciar el desarrollo
de esta tesis. Sin embargo, a pesar de las semejanzas, ha sido modificada por varios factores.
La metodologia de (Arana Llanes, 2014) no fue disefiada para productos digitales de realidad
virtual y aumentada. Ademas, es necesario mencionar que la metodologia de Arana fue
creada para evaluar sistemas de recomendaciones, pero aun asi se utilizé en las pruebas que
se emplearon para comparar los resultados entre estos dos trabajos.

En la figura 71, se muestran las etapas y los formatos que pertenecen a cada una de ellas.
Esta metodologia contiene 8 etapas las cuales son similares al trabajo de investigacion que
se realizo.
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Figura 71. Estructura de la metodologia desarrollada por (Arana Llanes, 2014)

En la figura 72, se muestra el esquema de la metodologia desarrollada en este trabajo. En el
diagrama se muestran 11 etapas de la metodologia y sus diversos formatos. Se han incluido
nuevas etapas, las cuales son: estado emocional, mejoras al producto digital, analisis y disefio.
En las demas etapas, se tiene el objetivo de poder evaluar y obtener mejor informacion de
acuerdo con el producto digital y su tecnologia, a pesar de que contiene el mismo nombre,
las etapas no contienen ni la misma informacion, diagramas de flujo, ni procedimientos
iguales.

Una comparacién general entre los dos trabajos, mencionando sus ventajas y desventajas de
cada trabajo de investigacion de forma general se encuentra en la tabla 22.
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Util en: Informacion de Identificador de la Ventajas
dispositivos metodologia

fisioldgicos

Mediciones
Aplicacion y/o Realidad  Realidad Si No

sistema virtual aumentada

convencional

I

Metodologia
desarrollada por
(Arana Llanes
2014)

Metodologia para
medir la
experiencia de
usuario
considerando datos
biométricos y
cognicién
aumentada

Ayudar a los
disefiadores y
desarrolladores de
sistemas de
recomendacion
sensibles al contexto
(SRSC) a evaluar la
experiencia de usuario
durante la creacion y
desarrollo.

Ayudar desde la etapa
de disefio de un
prototipo hasta obtener
un producto funcional de
cualquier tipo de
tecnologia (RV y RA)
para evaluar la
experiencia de usuario
durante este proceso.

Tabla 13. Comparacion de las metodologias a cerca de sus evaluaciones para medir la experiencia de usuario

Procesos para evaluar
un prototipo funcional
0 sistema
considerando las
reglas heuristicas de
Jakob Nielsen

Pruebas para detectar
usuarios aptos para
realidad virtual
Considera los estados
emocionales y
cognitivos de los
sensores

Pruebas SAM y
PANAS para medir
emociones
Retroalimentacién en
reglas heuristicas para
RV yRA
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2.18.1 Pruebas comparativas

A continuacion, se mencionan las pruebas empleadas con la metodologia de (Arana Llanes,
2014) en donde se demuestra que no tiene suficiente solvencia para evaluar la experiencia
de usuario en tecnologias no convencionales.

Conociendo al usuario

En esta etapa, se utiliza un cuestionario y un reporte para tener un control sobre todos los
informes empleados para los usuarios, que en un futuro utilizaran el producto digital. Como
se puede apreciar en la figura 73, el cuestionario de la metodologia tiene pocas preguntas y
algunas demasiado especificas para un sistema. Cuando los evaluadores utilizaron este
formato tuvieron varias dificultades y la principal es que los usuarios con bajos
conocimientos no tenian idea de que es un sistema de recomendacion, y las personas que los
han utilizado han contestado de manera adecuada, pero sin tener idea del porqué se utiliza
esa pregunta, si anteriormente se mencion6 que seria usuario de algin otro producto digital
y de una tecnologia no convencional.
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EVALUACION DE LA EXPERIENCIA DEL USUARID Fagelof1

Figura 73. Cuestionario "Conociendo al usuario" en la metodologia de (Arana Llanes, 2014)

Los evaluadores comentaron que el cuestionario esta bien, siempre y cuando sea para un
sistema en especifico y debe tener otro contexto, ya que se necesita un banco de preguntas
genéricas para conocer al usuario, es decir, tener preguntas personalizadas que sean de interes
para la evaluacion. En la figura 74, se puede apreciar el reporte general que se utiliza para
esta etapa.
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Figura 74. Reporte de perfilamiento de usuario

Cognitive Walkthrough + Think Aloud

En la figura 75, se muestran los formatos empleados para la etapa de cognitive Walkthrough
+ think aloud. Esta etapa emplea un formato de actividades a realizar, los evaluadores
mencionan que no viene especificado quién realizara las actividades y también cuestionaron
porgué son 3 tablas las que trae el formato y con numero de tabla.

Las preguntas para evaluar el proceso de Cognitive Walkthrough + Think Aloud, los
evaluadores consideran que las preguntas son pocas y mencionan que se necesitan mas
preguntas para recolectar mayor informacion sobre estas pruebas. A pesar de que las
preguntas no son muy claras, se pudo colocar el nombre del problema y las descripciones
correspondientes. El reporte general menciona las evidencias de las actividades y el nombre
de los problemas con una breve descripcion. Sin embargo, los evaluadores mencionan que es
una copia de los cuadros del formato donde se encuentran las preguntas de cognitive
Walkthrough.
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Figura 75. Formatos de los procedimientos de la etapa de Cognitive Walkthrough + Think Aloud

También, se observé que la etapa es diferente entre metodologias y a pesar, de que cumplen
con el mismo objetivo no se entendié claramente, a diferencia de los formatos que ya habian

empleado anteriorment

Cuestionarios

e.

En la etapa cuestionarios, la metodologia emplea preguntas para evaluar el entendimiento, el
esfuerzo cognitivo percibido, la confianza, la satisfaccion, la efectividad y la calidad
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percibida, las cuales estan enfocadas en la aplicacion Find-it, sin poder utilizarlas de forma
genérica hacia otros productos digitales. Los evaluadores mencionan que las preguntas no
consideran aplicaciones de realidad virtual y aumentada, ni servicios y no son adaptadas en
forma de preguntas, sino en forma de entrevista. Como se observa en la figura 76, las
observaciones de los evaluadores a través de la experiencia que se obtuvo con el usuario.
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7.1. Conclusiones

En esta investigacion se desarrollé una metodologia para evaluar la experiencia de usuario
considerando datos biométricos y cognicion aumentada en cualquier tipo de producto digital
y en tecnologia de realidad virtual y aumentada. A continuacion, se presentan las
conclusiones obtenidas con este trabajo.

Desarrollo de la metodologia

En el desarrollo de la metodologia se integraron los métodos necesarios para evaluar
productos digitales desarrollados en tecnologias no convencionales y los diferentes tipos de
dispositivos. Independientemente, que la metodologia funciona para cualquier tipo de
producto digital es necesario mencionar que las etapas estan disefiadas para utilizarse en
cualquier producto tomando en cuenta si el usuario es idéneo para realizar la evaluacion.

Sin embargo, por ser una mejora de un trabajo anterior realizado por (Arana Llanes, 2014)
en donde se desarrollé una metodologia para evaluar sistemas de recomendacion basadas en
contextos la cual se enfocan especificamente en el uso y disefio de estos. Se ha retomado
algunos métodos de sus etapas para modificarlos, extenderlos y adaptarlos para crear una
version mejorada de la metodologia para evaluar la experiencia de usuario.

En cuanto a las etapas y procedimientos nuevos se han incluido métodos que permiten
conocer los estados emocionales de los usuarios y también métodos generales para cualquier
tipo de tecnologia sin necesidad de caer en algo muy estandarizado.

Evaluacién de la metodologia

Para evaluar y validar la metodologia, se utilizaron varias tecnologias y productos digitales
en diferentes dispositivos. Las etapas y sus procedimientos fueron aplicados de acuerdo con
la secuencia que se plante6 en el modelo de la metodologia. A pesar, de que los evaluadores
fueron diferentes personas, todos aplicaron los métodos y los procedimientos de acuerdo con
sus tecnologias.

Sin embargo, algunos usuarios con menos conocimiento o entendimiento en algunos
procesos tuvieron mayores dificultades y de esta manera la metodologia se fue puliendo a tal
grado que tuviera mejor entendimiento para su uso.

El problema principal era tener textos sencillos de entender y facil de emplear ante cualquier
producto digital y sus respectivos usuarios, se fue corrigiendo durante las primeras pruebas,
para que en los ultimos experimentos de realidad virtual y aumentada fueran las 6ptimas para
utilizar.

Al final de las pruebas los usuarios mencionan que volverian a participar en la evaluacion sin
ningun problema, asi como los evaluadores que al emplear varias veces las etapas y sus
procedimientos aprendieron de forma intuitiva y esto facilito el uso de la metodologia. Es
decir, los evaluadores fueron aportando sugerencias e ideas durante las mejoras de la
metodologia y es asi como cualquier persona pueda utilizarla sin ningln problema.
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Por otra parte, los beneficios que aporta la metodologia son:

e Lacreacion de un prototipo basado en los gustos de los usuarios y tendencias actuales
en el mercado.

e Conocer la usabilidad que tiene o falta en el producto digital.

¢ Identificar los estados emocionales y cognitivos que realmente se tienen del producto
digital.

e Identificar a los usuarios idoneos para tecnologias no convencionales, en este caso
realidad virtual.

e Detectar y corregir los errores del producto digital cada que un usuario lo utiliza
durante la evaluacion.

Ademas, si la metodologia se utiliza adecuadamente desde el inicio del desarrollo se tendra
un buen producto digital. En caso, que ya exista el producto digital y se utilice la metodologia
se podra pulir éste y tener grandes mejoras de acuerdo con las reglas heuristicas que le
pertenecen a su tecnologia.

Finalmente, la metodologia tiene varios beneficios para cualquier evaluacion,
independientemente de su tecnologia o etapa de desarrollo, pero lo méas destacado es que se
estan utilizando dispositivos fisioldgicos como apoyo para tener mejores resultados en las
pruebas y también tener mejoras del producto digital de acuerdo a la opinion del usuario
final.

7.2 Trabajos futuros
A continuacion, se presentan algunos posibles trabajos futuros con los cuales se le podria dar
continuacion a la presente investigacion.

+ Crear un sistema o aplicacion que ayude a los evaluadores, desarrolladores y
disefiadores a usar la metodologia de forma ordenada. Es decir, un producto digital
que optimice los procesos en papel y sea todo digital y compartiendo la informacion
con los involucrados segun sea su participacion.

+ Actualizar las reglas heuristicas de realidad virtual y aumentada segin vaya siendo
su innovacion en afios futuros.

+ Mejoras en procedimientos que se adaptaron para tecnologias no convencionales.
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Anexos

Anexo 1.1. Plantilla de Benchmarking (formato PAD_BENCH)

Numero de evidencia:

Plantilla de Benchmarking

Disefiador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

Instrucciones: A continuacion, llene la siguiente tabla con las variables cuantitativas que desea
comparar con la competencia que tendra su proximo proyecto.

Por ejemplo: Si usted desea realizar una red social, en la seccion de competidor colocara el nombre
de todas las redes sociales que tienen similitud y en las variables cuantitativas colocara lo que debe
tener una red social (compartir publicaciones, enviar mensajes, festejar afios en la red social,
felicitar a cumpleafieros, estilos, colores, logo y tematica de la red social). Al llenar sus columnas y
filas con sus respectivos valores, colocara una flecha en si el competidor cumple o no con la variable.

De esta forma, el equipo de disefio tendra conocimiento de que puede tomar para su proyecto y que
ideas nuevas podria agregar.

Benchmarking

Variables Competidor (Nombre de marcas, empresas, servicios, productos, etc.)
cuantitativas
(ejemplo: acciones,
servicios,
categorias, etc.)
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Anexo 1.2. Métodos de busqueda (formato PAD_METBUS)
Numero de evidencia:

Método de blsqueda

Disefiador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

Instrucciones: A continuacion, se muestra una tabla 1 donde se colocaran las preguntas y el objetivo
de estas, que se desean implementar para todo tipo de entrevistas. Las respuestas de las preguntas
en la entrevista se pueden grabar para tener una mejor experiencia y si se desea tener registro se

puede colocar en la tabla 2.

Entrevistas

Tabla 1. Enlistado de preguntas

numero Pregunta Objetivo

Tabla 2. Almacenamiento de respuestas

numero Respuesta
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Anexo 1.3. Proto-persona (formato PAD_PROPER)

Numero de evidencia:

Plantilla para proto-persona

Disefiador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

Instrucciones: A continuacion, se muestran 4 cuadrantes donde se debe incluir la informaciéon que le
corresponda a cada cuadrante. Esta informacion sera sobre una “persona imaginaria’ que tenga una
personalidad que beneficie el desarrollo del sistema, sitio web o aplicacién.

- Primer cuadrante: Se debe colocar su nombre y si es posible un dibujo de como seria, como vestiria,
actuaria o que personalidad podria tener.

- Segundo cuadrante: Se debe mencionar que tipo de comportamientos tiene esta persona.

- Tercer cuadrante: Se debe mencionar su informacion personal (edad, sexo, estudios, estado civil, tipo
de trabajo que realiza, gustos, hobbies, etc.) y demogréafica (lugar de nacimiento, etnia, ciudad donde
radica)

- Cuarto cuadrante: Se debe mencionar las necesidades y metas que el usuario desea de una aplicacion
(como el estilo, disefio, complementar ciertas tareas, etc.)

Nombre y bosquejo Comportamientos

Informacion personal y demografica Necesidades y metas
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Anexo 1.4. Mapa de empatia (formato PAD_MAPEMD)

Numero de evidencia:

Plantilla para mapa de empatia

Disefiador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

Nombre del usuario

Instrucciones: A continuacién, se muestra un cuadrante que incluye segmentos especificos para capturar informacion
respecto a un usuario, con un enfoque a la opinion que tiene sobre la tecnologia, tipo de aplicaciones que ha utilizado,
necesidades tecnologias que tiene 0 gustos.

¢Qué piensa y siente?

Principales preocupaciones, inquietudes y
aspiraciones

Lo que dicen los Entorno

amigos Amigos
;Lo que dice el ’ ¢Qué
éQué Loauedicee La ofert |
jefe ao e(;aene ve?
oye? mercado
Lo que dice la

gente influyente

Actitud en publico

Aspecto

é¢Qué dice y hace?

Esfuerzos Resultados
Miedos Deseos / necesidades

Frustraciones Medida del éxito

Obstaculos Obstéculos
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Anexo 2.1. Reporte de aspectos de usabilidad (Formato PEH_AUR)

Numero de evidencia:
Reporte de aspectos de usabilidad (AUR)

Evaluador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

IMPORTANTE:

* Responder de la manera mas sencilla posible.

* Cualquier duda, puede ser aclarada por el equipo de disefio o desarrollo.

« Si usted lo requiere puede agregar imagenes de su prueba y recalcar en que seccion se encuentra el
aspecto bueno o malo.

* Este reporte después sera mostrado a través de un reporte al equipo de disefio y desarrollo, por favor
utilizar términos técnicos y sencillo en su redaccion.

Descripcion: Este reporte se debe realizar en dos secciones. A continuacion, se describen las actividades

a realizar.

v" primero tendra que informar todos los aspectos de usabilidad encontrados durante su evaluacion.

v" Contestar un cuestionario que contiene una serie de preguntas de usabilidad para evaluar todo el
sistema, aplicacion o sitio web.

1. Paso 1: El experto debe dar una breve explicacion sobre las acciones que realizo en el prototipo,
sistema, aplicacion o sitio web y cual considera que fue un aspecto bueno o malo, que regla heuristica
de usabilidad cree que le pertenece y una breve explicacidn para que otros expertos, equipos de disefio
y desarrollo tengan una idea de como encontrd esta evidencia.

Instrucciones: Por favor, complete este formato para cada problema o aspecto bueno que ha
observado en el proyecto que esta evaluando.

No. de prueba Veredicto del aspecto:

<Utilizar formato EH como nomenclatura y después el | <describir si es un aspecto bueno o malo >

namero de prueba para aplicaciones convencionales>

Nombre del aspecto:

<Breve pero descriptivo y distintivo para el veredicto del aspecto encontrado>

Tipo de proyecto:

<Mencionar si es RV, RA o Convencional>

Heuristica (s):

< Mencionar la heuristica que se estd tomando como base para la prueba, se coloca el nombre de la heuristica
segln sea de usabilidad por Jakob Nielsen o las reglas heuristicas para las tecnologias de realidad virtual o
aumentada >

Evidencia gréfica:

<Donde el aspecto bueno o malo se encuentra. Incluya hechos relevantes sobre el sistema, aplicacion o sitio
web. Las imagenes son casi siempre necesarias y por lo general es mas rapido de analizar que las palabras
por si solas. Si gusta puede colocar imégenes 0 mencionarla como anexos >

Corroboracion del evaluador
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Pasos: Resultado esperado:

< El evaluador al escuchar el audio o visualizar el < El evaluador debe mencionar el resultado en
video conocera la tarea que realiza el usuario y debe | forma de lista que se debe obtener al realizar cierto
mencionar los pasos en forma de lista que se deben paso que se menciona del lado izquierdo>

realizar para llegar a esta accion>

Explicacion:
<La explicacion de los aspectos malos y buenos acerca de estas interfaces. Para el analisis heuristico,
Describa en la explicacion como la heuristica es cumplida o violada. Si la aplicacion de la heuristica
consiste en hacer afirmaciones sobre el usuario (Ej., de lo que el usuario va 0 no va a estar familiarizado
con), incluir reclamaciones y cualquier prueba / razonamiento para apoyar estas afirmaciones. Utilizar
descripciones como, "El usuario [experto, principiante] probablemente ... porque ..." 0 "Sera poco probable
que los usuarios ... porque ..." es apropiado en este caso >
Gravedad o Beneficio para usabilidad:
<Se debe indicar el valor de rating del aspecto encontrado a través del listado de rating que se muestra a
continuacion >
Rating: <ntmero + descripcién. Use los ratings de Jakob Nielsen:
(Consulte http://www.useit.com/papers/heuristic/severityrating.html)
0 = No es un problema: No estoy de acuerdo en que esto sea del todo un problema de usabilidad.
1 = Problema Cosmeético solamente: No requiere ser resuelto, a menos que exista tiempo extra

en el proyecto.
2 = Problema de usabilidad Menor: Resolver esto es de baja prioridad.
3 = Problema de usabilidad Mayor: Resolver esto es de suma importancia, se debe dar alta

prioridad.
4 = Catastrofe de usabilidad: imprescindible resolver este problema antes de que el producto sea liberado. >
Posible solucién y/o recomendaciones:
< Si existe un problema, hay que proponer una posible solucion.
Es necesario incluir las recomendaciones para ser creible. Si no puede pensar en recomendaciones,
menciénelo.
Si es un aspecto bueno, las recomendaciones seran apropiadas >
Relaciones:
<Referencias cruzadas con otros formatos UAR. Relacionado con (si los hay). Incluya un nimero y un
nombre. Si la relacion al otro formato UAR no es obvio, entonces es necesario dar razones del porque se
muestra de esa manera (porque ...) >

2. Paso 2: El experto debe complementar un checklist!® para conocer que se cumpla las reglas heuristicas
de usabilidad sin entrar en mucho detalle, solo contestando si el prototipo, sitio web, aplicacion o
sistema cumple con las preguntas que se mencionan en la lista.
NOTA: La lista que a continuacion se menciona fue desarrollada por Deniese Pierotti y estd
adaptada para la evaluacion de acuerdo con un resultado final.

Instrucciones: Por favor, responda el cuestionario marcando con una X si la respuesta es Si 0 No, es
decir si usted cree que cumple o no con el criterio. Si usted cree que el item que esta contestando
necesita mayor explicacion por favor escriba un comentario con palabras sencillas y claras. Cada
regla heuristica tendra un ndmero total de respuestas de Si 'y No.

1. Visibilidad del estado del sistema

16 Formato creado para realizar actividades repetitivas, controlar el cumplimiento de una lista de requisitos o recolectar
datos ordenadamente y de forma sistematica.
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El prototipo, sistema, sitio web o0 aplicacion debe mantener a los usuarios informados sobre lo que esta pasando
en todo momento, a través de mensajes de retroalimentacion apropiados dentro de un tiempo razonable, de esta
forma el usuario tendra conocimiento de que esta sucediendo.

#

Lista de revisién

Si

No

Comentarios

11

¢Cada pantalla comienza con un titulo o
encabezado que describe los contenidos de la
pantalla?

1.2

¢El esquema de disefio de los iconos y su estética
es consistente en todo el sistema?

1.3

Los menus de instrucciones, puntos de entrada
de datos y mensajes de error, aparecen en forma
ordenada dentro de la pantalla?

14

Si se utilizan ventanas emergentes (pop-up) para
mostrar mensajes de error, ¢permiten estas
ventanas que el usuario detecte el error que se
menciona?

15

¢(Hay algun de tipo de retroalimentacién
(feedback!’) para cada accién u operacion?

1.6

Luego de que el usuario completa una accion o
un grupo de acciones, ¢la retroalimentacion
(feedback) del sistema indica que acciones
pueden realizarse?

1.7

(El sistema  provee algin tipo de
retroalimentacion (feedback) visual en mends o
campos de texto que indiquen las opciones que
pueden seleccionarse?

18

Si hay menis o campos de texto en donde
pueden seleccionarse multiples opciones, el
sistema provee algun tipo de retroalimentacion
visual que indigue cuales son las opciones que
ya han sido seleccionadas?

1.9

¢Hay algun tipo de retroalimentacion visual
cuando los objetos de la interfaz son
seleccionados 0 movidos?

1.10

Si existen demoras mayores a 15 segundos en las
respuestas del sistema, ¢el usuario es informado
del progreso en la concrecion de la respuesta?

111

¢Los tiempos de respuesta son apropiados para
cada tarea?

1.12

¢Los tiempos de respuesta del sistema son
adecuados al proceso cognitivo del usuario?

1.13

¢Hay retroalimentacion visual cuando los
objetos son seleccionados 0 movidos?

1.14

¢Esta claramente indicado el estado actual de un
icono, botdn o vinculo?

1.15

¢Hay indicaciones dificiles de entender dentro
del sistema?

17 e trata de la alimentacién de un sistema a través del regreso de un sector o de un porcentaje de su salida.
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1.16

Si hay retrasos observables (més de quince
segundos) en el tiempo de respuesta del sistema
o aplicacion, ¢se mantiene informado al usuario
del progreso del sistema o aplicacién?

1.17

¢Los tiempos de respuesta son apropiados para
la tarea?

1.18

Tareas simples y frecuentes: menos de 1 segundo

1.19

Tareas comunes: 2 — 4 segundos

1.20

Tareas complejas: 8 — 12 segundos

121

¢Los tiempos de respuesta son apropiados para
el procesamiento cognitivo del usuario?

1.22

Se requiere continuidad de pensamiento y la
informacidn debe recordarse a lo largo de varias
respuestas: menos de dos segundos.

1.23

Los altos niveles de concentracion no son
necesarios y no es necesario recordar la
informacién: de dos a quince segundos.

1.24

¢El sistema o aplicacién proporciona visibilidad,
es decir, al mirar, puede el usuario decir el estado
del sistema y las alternativas de accion?

1.25

¢Los menus, botones, vinculos o elementos
virtuales hacen obvio qué elemento ha sido
seleccionado?

1.26

¢Los mends, botones, vinculos o elementos
virtuales hacen obvio si la de selecciéon es
posible?

1.27

Si los usuarios deben navegar dentro del sistema,
aplicacion o ambiente virtual, ¢Este utiliza
etiquetas que indigquen donde se encuentra,
mapas de men( o marcadores de lugar como
ayuda de navegacion?

Total de respuesta Si:

Observaciones del experto evaluador (Regla 1)

2.

Relacién entre el sistemay el mundo real

El prototipo, sitio web, aplicacion y sistema debe hablar el idioma de los usuarios, con palabras, frases y
conceptos familiares, en lugar de términos técnicos. Tomando el mundo real para que la informacion aparezca
en un orden natural y légico.

mas l6gica mostrando al usuario los nombres de
los elementos mas representativos?

# Lista de revision Si | No | Comentarios
2.1 | ¢Los iconos, iméagenes o elementos virtuales son

concretos y familiares?
2.2 | ¢Se ordenan las opciones de menu de la manera
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2.3 | Si hay una secuencia natural de opciones de
mend, ¢se ha utilizado?

2.4 | ¢Los campos relacionados e interdependientes
aparecen en la misma pantalla?

2.5 | Si los elementos se usan como una sefial visual,
;coincide con las ideas culturales de los
usuarios?

2.6 | ¢Los colores seleccionados corresponden a las
expectativas comunes sobre los cddigos de
color?

2.7 | Cuando las indicaciones implican una accién
necesaria, ¢las palabras en el mensaje son
consistentes con esa accion?

2.8 | En las secciones de captura de datos, ¢las tareas
descritas son familiares para los usuarios?

2.9 | ;Se proporcionan avisos dentro de la seccion de
captura de datos?

2.10 | Para las secciones de formularios vy
cuestionarios, ¢las preguntas, enunciados o
instrucciones se formulan en un lenguaje claro y
sencillo?

2.11 | ¢Las elecciones de menu encajan légicamente en
categorias que han comprendido facilmente los
significados?

212 | ;Los titulos de mend son entendibles
gramaticamente?

2.13 | ¢(El lenguaje del sistema o aplicacion emplea
palabras coloquiales del wusuario y evita
tecnicismos?

2.14 | ;Se han evitado textos poco comprensibles?
2.15 | ¢Los sistemas o aplicaciones que contienen
campos de dinero colocan algun signo de
moneda y un decimal para las entradas
monetarias?

2.16 | ¢El sistema o aplicacion en campos numéricos
solo acepta nimeros?

Total de respuesta Si:

Observaciones del experto evaluador (Regla 2)

3. Control de usuario y libertad
Los usuarios a menudo eligen las funciones del sistema por error y necesitaran marcar claramente "salida de
emergencia" para abandonar el estado no deseado sin tener que pasar por un dialogo extendido. Soporte
deshacer y rehacer.

| # | Listade revision | Si | No | Comentarios |
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3.1

Las acciones que se requiere en una seccion de
captura de informacion, ¢;es particularmente facil
de recordar?

3.2

En sistemas o aplicaciones que muestran varias
ventanas, elementos virtuales o marcadores, ¢es
facil para los usuarios visualizar la pantalla?

3.3

En sistemas o aplicaciones que utilizan opciones
de paginacién, navegacion o sitios de una sola
pagina, ¢es facil para los usuarios cambiar entre
ventanas?

3.4

Cuando la tarea de un usuario se completa, ¢el
sistema espera una sefial del usuario antes de
procesarla?

3.5

¢Existe una funcidén de "deshacer" en secciones
de captura de informacidn, importar archivos,
crear elementos o acciones?

3.6

¢Pueden los usuarios cancelar operaciones fuera
de operacién en curso?

3.7

¢Pueden los usuarios reducir el tiempo de
captura de datos al copiar y pegar informacion,
elementos, imagenes o texto dentro del sistema
o0 aplicaciéon?

3.8

Si las listas de menud son largas (mas de siete
elementos), ¢pueden los usuarios seleccionar un
elemento moviendo el cursor, dedo o control?

3.9

¢Los menus son amplios (muchos elementos en
un menu) en lugar de profundos (muchos niveles
de menu)?

3.10

Si el sistema tiene multiples secciones ¢Es facil
navegar por sus secciones?

3.11

¢Pueden los usuarios avanzar y retroceder
mediante un botdn, vinculo o elemento virtual?

3.12

Si el sistema, aplicacién o ambiente virtual,
¢Deja a los usuarios avanzar y retroceder entre
las interfaces de usuario sin perder informacion
(sesiones, creacion de elementos, niveles,
cookies)?

3.13

Si el sistema o aplicacion contiene formularios,
¢los usuarios pueden volver a las preguntas
anteriores o pasar a preguntas posteriores?

3.14

¢Pueden los usuarios invertir facilmente sus
acciones?

3.15

¢Pueden los usuarios establecer sus propios
valores predeterminados al utilizar el sistema o
aplicacion (crear usuario, sesiones, informacion
personal)?

Total de respuesta Si:

Observaciones del experto evaluador (Regla 3)
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4.

Consistencia y estdndares

Los usuarios no deben preguntarse si diferentes palabras, situaciones o acciones significa lo mismo. Debe de
tener un estandar en los simbolos, textos o imagenes que se utilicen dentro del prototipo, sistema, sitio web o
aplicacion. Seguir las convenciones de la plataforma.

# Lista de revision Si_ | No | Comentarios

4.1 | ;Se han seguido los estandares de formato de la
industria o de la empresa de manera consistente
en todo el sistema o aplicacion?

4.2 | ;Se ha evitado un uso intensivo de textos con
colores fosforescentes?

4.3 | ¢Se tiene alineacién de textos en el sistema o
aplicacién?

4.4 | ¢Los iconos tienen alguna descripcion (texto
abajo del icono, al sobre pasar el cursor)?

4.5 | ¢(Hay sefales visuales para identificar en donde
se encuentra el usuario?

4.6 | ¢Cada seccion tiene un titulo?

4.7 | ¢Se han establecido los estandares de la industria
0 de la compafiia para el disefio de interfaz y se
aplican de manera coherente en todo el sistema
0 aplicacion?

4.8 | Si "salir'" es una opcion de menu, ¢siempre
aparece en la parte inferior de la lista?

49 | ¢iLos titulos del menu estan centrados o
justificados?

4.10 | ¢Las instrucciones aparecen en una ubicacion
uniforme en todas las pantallas?

4.11 | ¢Las etiquetas de texto y los campos de texto se
distinguen tipograficamente (letra de titulos,
subtitulos, negritas, color)?

4.12 | ¢Las etiquetas de texto son consistentes en todo
el sistema o aplicacion?

4.13 | ¢Las etiquetas de texto cuentan con tamarios
adecuados y colores que las distingan?

4.14 | ;Se han evitado las combinaciones de colores de
croma alta y colores espectrales extremos?

4.15 | ¢Se evitan colores saturados para texto, iconos,
fondos o elementos virtuales?

4.16 | ;La informacion mas importante se coloca al
comienzo del aviso?

4.17 | ¢Lainformacion de los avisos proporcionan mas
informacién que el encabezado del aviso?

4.18 | Para las secciones de formularios, ;se enumeran
las entradas de cada pregunta o item?

4.19 | (Los nombres de opciones de mend son
consistentes, tanto dentro de cada mend como en
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todo el sistema o aplicacion, en términos
gramaticales y terminoldgicos?

4.20

¢Laestructura de los nombres de cada opcion del
menu coincide con los titulos de las secciones?

421

Si el sistema o aplicacion cuenta con varias
secciones de formularios, ¢Estos tienen el
mismo titulo?

4.22

¢Se usan colores de alto valor y alto cromatismo
para atraer la atencion?

Total de respuesta Si:

Observaciones del experto evaluador (Regla 4)

5. Prevencion de errores

Las aplicaciones deben tener una buena arquitectura y navegacion en ella para que no existan las condiciones
propensas a errores. Validar posibles errores y presentar a los usuarios una opcién de confirmacion antes de
comprometerse con la accién ayudara a no tener que utilizar tantos mensajes de error.

# Lista de revision Si_ | No | Comentarios

5.1 | ¢Los mensajes de alerta se usan para sefialar un
error?

52 | ¢Se formulan sugerencias de manera
constructiva, sin criticas explicitas o implicitas
al usuario?

5.3 | ¢Las indicaciones implican que el usuario tiene
el control?

5.4 | Son mensajes breves e inequivocos.

5.5 | ¢Los mensajes de error estan redactados para que
el sistema, no el usuario, asuma la culpa?

5.6 | Si se utilizan mensajes de error humoristicos,
¢son apropiados e inofensivos para la poblacion
de usuarios?

5.7 | ¢Los mensajes de error son gramaticalmente
correctos?

5.8 | ¢Los mensajes de error evitan el uso de signos
de exclamacion?

5.9 | ¢Los mensajes de error evitan el uso de palabras
violentas u hostiles?

5.10 | (Los mensajes de error evitan un tono
antropomorfico?

5.11 | ¢Todos los mensajes de error en el sistema usan
un estilo gramatical, forma, terminologia y
abreviaturas consistentes?

5.12 | ¢Los mensajes colocan a los usuarios en control
del sistema?
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5.13 | Si se detecta un error en un campo de texto, ¢el
sistema coloca el cursor en ese campo o0 resalta
el error?

5.14 | ;Los mensajes de error informan al usuario de la
gravedad del error?

5.15 | ¢(Los mensajes de error sugieren la causa del
problema?

516 | (Los mensajes de error proporcionan
informacién seméntica y sintética apropiada?
5.17 | ¢Los mensajes de error indican qué accién debe
tomar el usuario para corregir el error?

5.18 | Si el sistema admite usuarios principiantes y
expertos, ¢hay varios niveles de detalles de
mensajes de error disponibles?

Total de respuesta Si:

Observaciones del experto evaluador (Regla 5)

6. Reconocimiento en lugar de recordar
Minimizar la carga de memoria del usuario haciendo visibles objetos, acciones y opciones. El usuario no debe
recordar informacién de una parte del didlogo a otro. Las instrucciones para el uso del sistema deben ser visibles
o faciles de recuperar cuando sea apropiado.

# Lista de revision Si_ | No | Comentarios
6.1 | Para las interfaces de pregunta y respuesta, ¢se
utilizan sefiales visuales y espacios en blanco
para distinguir preguntas, indicaciones,
instrucciones y aportes del usuario?

6.2 | ;Se visualiza en pantalla la captura de datos?
6.3 | ¢Las etiquetas de texto de palabras maltiples se
colocan  horizontalmente  (no  apiladas
verticalmente)?

6.4 | ¢Se muestran todos los datos que un usuario
necesita en cada paso de una secuencia de
transaccion?

6.5 | ¢Se colocan avisos, pistas y mensajes donde es
probable que el usuario observe cierta seccion de
la pantalla?

6.6 | :(Las areas de texto tienen espacio a su
alrededor?

6.7 | ¢Existe una distincion visual obvia entre “elegir
uno" y “elegir muchos" en algiin ment, opciones
multiples, respuesta o eliminar elementos?

6.8 | ¢El sistema se vuelve obscuro en las secciones
inactivas?
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6.9

¢Se usa el espacio en blanco para crear simetria
y dirigir la vista en la direccion apropiada?

6.10

¢Los elementos se han agrupado en zonas
I6gicas y se han usado encabezados para
distinguir entre secciones?

6.11

¢Las secciones han estado separadas por
espacios, lineas, colores, letras, titulos en
negrita, lineas de reglas o areas sombreadas?

6.12

¢Las etiquetas de texto estan cerca de las cajas
de texto, pero separadas por al menos un
espacio?

6.13

¢Estan los campos de entrada opcionales
claramente marcados?

6.14

¢Se utilizan divisiones para dividir secciones
con mucha informacion?

6.15

¢Se utilizan colores llamativos para atraer la
atencion del usuario?

6.16

¢Se utiliza algun color, sombra o linea en algln
elemento gue ha sido seleccionado?

6.17

¢Se usan el tamario, la negrita, el subrayado, el
color, el sombreado o la tipografia para mostrar
la cantidad relativa o la importancia de los
diferentes elementos de la pantalla?

6.18

¢Se ha usado el mismo color para agrupar
elementos relacionados?

6.19

¢La codificacién de color es consistente en todo
el sistema?

6.20

¢Hay un buen contraste de color y brillo entre la
imagen y los colores de fondo?

6.21

¢Se han utilizado colores saturados, brillantes y
luminosos para enfatizar los datos y se han
utilizado colores mas oscuros, mas apagados y
desaturados para restar importancia a los datos?

6.22

¢ Los elementos del menu inactivos estan
atenuados u omitidos?

6.23

¢Hay valores predeterminados de seleccion de
menu?

6.24

Si el sistema tiene muchas opciones y algunas
son restringidas ¢los usuarios tienen forma de
identificar que no pueden utilizar ciertas
secciones?

6.25

¢ Ofrecen los menus una interaccién con el
usuario: ¢es decir, hacer obvio donde la
seleccion es posible?

6.26

¢Hay sefales visuales sobresalientes para
identificar la ventana activa?

6.27

¢Los formularios y los cuadros de dialogo
indican cuando los campos son opcionales?
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6.28

En los formularios y cuadros de diélogo, ¢se
muestran los campos dependientes solo cuando
es necesario?

Total de respuesta Si:

Observaciones del experto evaluador (Regla 6)

7. Flexibilidad y disefio minimalista

Los atajos no vistos por el usuario novato a menudo pueden acelerar la interaccion para el usuario experto de
modo que el sistema pueda atender tanto a inexpertos como a usuarios experimentados. Permitir a los usuarios

personalizar las acciones frecuentes es una manera de tener satisfecho a todo tipo de usuarios.

#

Lista de revisién

Si

No

Comentarios

7.1

Si el sistema o aplicacion admite tantos
usuarios principiantes como expertos, ¢hay
varios niveles de detalles de mensajes de error
disponibles?

7.2

¢El sistema o aplicacion permite a los
principiantes usar una gramatica sencilla 'y
expertos para usar una gramatica posicional?

7.3

¢El sistema o aplicacion permite a los usuarios
ingresar informacién de manera sencilla'y los
usuarios experimentados poder agregar
parametros si ellos lo desean al ingresar
informacion?

1.4

¢Los usuarios pueden guardar informacion sin
complejidad?

7.5

Si las listas de menu son cortas (siete elementos
0 mMenos), ¢pueden los usuarios seleccionar un
elemento moviendo el cursor, dedo o control?

7.6

¢El sistema o aplicacién usa atajos para ayudar
a los usuarios expertos?

1.7

¢El sistema o aplicacion tiene una buena
navegacion y facil entendimiento a los usuarios
inexpertos?

7.8

¢ El sistema ofrece accesos directos "encontrar
siguiente™ y "encontrar anterior" para
blusquedas?

7.9

En los sistemas o aplicaciones, ¢Los usuarios
expertos tienen opciones para personalizar las
tareas sin problemas?

7.10

¢Pueden los usuarios expertos omitir los
cuadros de diélogo o algun atajo dentro de la
aplicacién o sistema?

Total de respuesta Si:

Observaciones del experto evaluador (Regla 7)
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8.

Disefio estético y minimalista

Los didlogos no deben contener informacién que sea irrelevante o raramente necesaria. Cada unidad adicional
de informacidn en un dialogo compite con las unidades de informacidn relevantes y disminuye su visibilidad

relativa.

# Lista de revision Si_ | No | Comentarios

8.1 | ¢Essolo (y toda) la informacion esencial para la
toma de decisiones que se muestra en la
pantalla?

8.2 | ¢Todos los iconos en un conjunto son
visualmente y conceptualmente distintos?

8.3 | ¢Se han usado objetos grandes, lineas en negrita
y areas simples para distinguir iconos?

8.4 | (Cada icono se destaca de su fondo?

8.5 | ¢Los menus se apegan a la especificacion
siempre que sea posible?

8.6 | ¢Los grupos significativos de articulos estan
separados por espacios en blanco?

8.7 | ¢(Cada interfaz de usuario tiene un titulo corto,
simple, claro y distintivo?

8.8 | ¢Las etiquetas de texto son breves, familiares y
descriptivas?

8.9 | ¢Los mensajes se expresan afirmativamente y
utilizan la voz activa?

8.10 | ¢Son breves los titulos de los menus, pero el
tiempo suficiente para comunicarse?

8.11 | ¢(Hay menus desplegables o desplegables dentro
de los campos de entrada de datos que tienen
muchas opciones de entrada bien definidas?

Total de respuesta Si:

Observaciones del experto evaluador (Regla 8)

9. Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperar errores
Los mensajes de error deben expresarse en lenguaje sencillo (sin codigos, palabras técnicas o bloques de

c6digo), que indiquen el problema y sugiera constructivamente una solucion.

# Lista de revision Si_ | No | Comentarios
9.1 | (Se han usado etiquetas de texto para indicar la
longitud del campo?
9.2 | ¢Las opciones de menu son légicas, distintivas y
mutuamente excluyentes?
9.3 | ¢La informacion capturada es verificada al
colocarla en los campos de texto?
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9.4

Si el sistema muestra varias ventanas, la
navegacion entre ventanas es simple y visible

9.5

;Se utiliza validaciones antes de almacenar
informacién?

9.6

Si el sistema o aplicacién cuenta con términos
especificos, ¢se usan de manera uniforme y
sencilla dentro de la interaccion del sistema o
aplicacion?

9.7

¢El sistema evita que los usuarios cometan
errores siempre que sea posible?

9.8

¢ El sistema advierte a los usuarios si estan a
punto de cometer un error potencialmente
grave?

9.9

¢Los campos de texto y los cuadros de didlogo
indican la cantidad de espacios de caracteres
disponibles en un campo?

9.10

¢Los campos de texto y cuadros de dialogo
contienen valores predeterminados cuando
corresponde?

Total de respuesta Si:

Observaciones del experto evaluador (Regla 9)

10. Ayuda y documentacion

El prototipo, sitio web, sistema o aplicacion debe proporcionar ayuda al usuario y una seccién de documentacion
para informar cualquier duda de su funcionamiento de este. Debe tener informacion breve que sea facil de
buscar e interpretar, enfocada a las tareas del usuario para utilizarlas a través de una secuencia de pasos
concretos para solucionar alguna situacion.

Lista de revisién

Si

No

Comentarios

10.1

Si los usuarios estan utilizando el sistema o
aplicacion con ayuda de un documento
impreso, ¢Se explica mediante imagenes como
utilizar el sistema o aplicacion?

10.2

¢Las instrucciones en linea son visualmente
distintas?

10.3

¢Las instrucciones siguen la secuencia de
acciones del usuario?

104

Si las opciones del sistema o aplicacion son
ambiguas, ¢Se proporciona informacion
explicativa adicional cuando se selecciona un
elemento?

10.5

¢La explicacion de la seccion ayuda es sencilla
y facil de entender para cualquier tipo de
usuario?
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10.6 | ;Existe una ayuda para utilizar “atajos”, ya sea
a través de una referencia rapida en linea o
solicitando?

10.7 | Existe una seccion de ayuda que sea visible;
¢por ejemplo, un botdn con el texto de
AYUDA o0 un boto6n especial?

10.8 | ¢La interfaz de la seccion de ayuda (preguntas
FAQ, comando de voz, contacto) es coherente
con las interfaces del sistema o aplicacion?

10.9 | Navegacion: ¢la informacion es facil de
encontrar?

10.10 | Presentacion: ¢El disefio visual esta bien
disefiado?

10.11 | Conversacion: ¢Es la informacion precisa,
completa y comprensible?

10.12 | ¢La informacion es relevante?

10.13 | Objetivo orientado (¢,Qué puedo hacer con este
sistema o aplicacion?)

10.14 | Descriptivo (¢;Para qué sirve esto?)

10.15 | Procedural (;Cémo hago esta tarea?)

10.16 | Interpretativo (¢ Por qué sucedid eso?)

10.17 | Navegacional (;Dénde estoy?)

10.18 | ;Hay ayuda contextual?

10.19 | ¢Puede el usuario cambiar el nivel de detalle
disponible?

10.20 | ¢Pueden los usuarios cambiar facilmente entre
la ayuda y las demas secciones del sistema o
aplicacion?

10.21 | ¢Es facil acceder y regresar desde la seccion de
ayuda?

10.22 | ¢Pueden los usuarios reanudar el trabajo donde
lo dejaron después de acceder a la ayuda?

Total de respuesta Si:

Observaciones del experto evaluador (Regla 10)

11. Habilidades
El sistema deberia tener en cuenta, extender, suplementar e incentivar las habilidades del usuario, sus
conocimientos y su experiencia.

# Lista de revision Si_ | No | Comentarios
11.1 | ¢Pueden los usuarios elegir entre la

visualizacion de informacion iconica y de

texto?
11.2 | ¢Las operaciones de ventana son faciles de

aprender y usar?
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11.3

¢Las instrucciones siguen la secuencia de
acciones del usuario?

114

Si los usuarios son principiantes, el uso es poco
frecuente o el sistema o aplicacion tiene un
tiempo de respuesta rapido, ¢sucede lo mismo
con el uso del sistema o aplicacion con usuarios
expertos?

11.5

¢El sistema codifica automaticamente los
elementos del cédigo, con poco o ningln
esfuerzo por parte del usuario?

11.6

Si el sistema admite usuarios principiantes y
expertos, hay varios niveles de detalles
disponibles

11.7

¢Los usuarios son los iniciadores de las
acciones en lugar?

11.8

¢El sistema realiza una descripcion detallada de
los datos que se utilizan o capturan a través de
los usuarios?

11.9

¢El sistema es independiente y no requiere
herramientas externas para su funcionamiento?

11.10

Cuando el usuario ingresa a una interfaz o
cuadro de dialogo, el cursor ya esta
posicionado en el campo que es mas probable
gue los usuarios necesiten?

1111

¢Pueden los usuarios avanzar y retroceder
dentro de un campo?

11.12

¢El método para mover el cursor al campo
siguiente o anterior es simple y visible?

11.13

¢ Los dispositivos de entrada seleccionados
coinciden con las capacidades del usuario?

11.14

¢El sistema anticipa y acelera correctamente la
probable proxima actividad del usuario?

Total de respuesta Si:

Observaciones del experto evaluador (Regla 11)

12. Interaccién placenteray respetuosa con el usuario

Las interacciones de los usuarios con el sistema deben favorecer la calidad de su vida. El usuario debe ser
tratado con respeto. El disefio debe ser estético y placentero, en donde los valores artisticos se igualen a los
valores funcionales.

# Lista de revision Si | No | Comentarios
12.1 | {Cada icono individual es un miembro
armonioso de una familia de iconos?
12.2 | ¢Se han evitado los detalles excesivos en el
disefio del icono, elemento virtual o imagen?
12.3 | ¢{Se ha usado el color con discrecion?
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124

Si los usuarios trabajan a partir de una copia
impresa, ¢el disefio de la pantalla coincide con
el formato en papel?

12.5

¢Se ha usado el color especificamente para
[lamar la atencion, comunicar la organizacion,
indicar cambios de estado y establecer
relaciones?

12.6

¢Pueden los usuarios interactuar con los
elementos virtuales, disefio de una forma
placentera y con libertad?

12.7

¢Las interfaces de preguntas y respuestas
interactlan de buena manera con el usuario?

12.8

¢Utiliza dispositivos externos?

12.9

Si el sistema usa multiples dispositivos de
entrada, ¢se ha minimizado el movimiento de
las manos y los ojos entre los dispositivos de
entrada?

12.10

¢Existen formas de utilizar el teclado para la
captura de informacion?

1211

¢Se utiliza comandos propios de la aplicacion?

12.12

¢El sistema o aplicacion tiene influencia de los
usuarios de acuerdo a sus edades?

Total de respuesta Si:

Observaciones del experto evaluador (Regla 12)

13. Privacidad
El sistema debe ayudar al usuario a proteger la informacion personal o privada, tanto la que pertenece al propio
usuario como la que pertenece a los clientes del usuario.

#

Lista de revision

Si

No

Comentarios

131

¢Las éreas protegidas son completamente
inaccesibles?

13.2

¢Se puede acceder a las areas protegidas o
confidenciales con ciertas contrasefias?

13.3

¢Es esta caracteristica efectiva y exitosa?

Total de respuesta Si:

Observaciones del experto evaluador (Regla 13)
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Instrucciones: A continuacion, se debe complementar la tabla de resultados para cada regla heuristica. Se
coloca el nimero total de respuestas Si (columna B) que se obtuvieron en cada cuestionario, este total se
multiplica por el factor asignado a cada pregunta de la columna C. El resultado se registra en la columna D,
al terminar de llenar la tabla se debe hacer un Gltimo proceso para conocer el resultado de la evaluacion segin
la ponderacion que se obtenga. Se divide la columna D entre el total de preguntas de la regla, columna Ay se
compara con la tabla de escala cuantitativa para determinar el grado de cumplimiento.

Resultados por regla heuristica

Total, de Total, de
feslz preguntas por res_p_uestas el po(lg)oregunta ToéiléD)

regla (A) ositivas (B
1 27 3.7038
2 16 6.2500
3 15 6.6664
4 22 4,5453
5 18 5.5558
6 28 3.5715
7 10 10.0000
8 11 9.0911
9 10 10.0000
10 22 4,5455
11 14 7.1432
12 12 8.3332
13 3 33.3332

Total

Instrucciones: A continuacion, se debe sumar el resultado de cada regla heuristica (columna D) que se registrd
en la tabla anterior, el resultado del total de la sumatoria de las 13 reglas se divide entre 130 (Total(D)/130).

Total (C): /130 =

Instrucciones: El resultado global obtenido en la evaluacién heuristica se compara con la siguiente tabla,
para determinar en qué grado cualitativo cumple las heuristicas producto digital evaluado.

Escala cuantitativa | Escala cualitativa

10-9 Cumple con las reglas heuristicas de forma excelente

7-8 Cumple con las reglas heuristicas de forma idénea

5-6 No cumple con todas las reglas heuristicas como se desea
<4 No cumple con ninguna regla heuristica de forma adecuada
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Anexo 2.2. Reporte de evaluacion heuristica de realidad aumentada (Formato PEH_RA)

Numero de evidencia:

Reporte de evaluacion heuristica de realidad virtual

Evaluador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

NOTA para el evaluador:

* Responder de la manera mas sencilla posible.

* Cualquier duda, puede ser aclarada por el equipo de disefio o desarrollo.

« Si usted lo requiere puede agregar imagenes de su prueba y recalcar en que seccion se encuentra el aspecto bueno o malo.

« Este reporte después serd mostrado a través de un reporte al equipo de disefio y desarrollo, por favor utilizar términos técnicos y

sencillo en su redaccion.

Instrucciones: Por favor, complete este formato para cada problema o aspecto bueno que ha observado en el proyecto
que esta evaluando.

No. de prueba Veredicto del aspecto:
<Utilizar formato EH_RV como nomenclatura y <describir si es un aspecto bueno o malo >
después el nimero de prueba>

Nombre del aspecto:

<Breve pero descriptivo y distintivo para el veredicto del aspecto encontrado>

Heuristica (s):

< Mencionar la heuristica gue se estad tomando como base para la prueba >

Evidencia:

<Donde el aspecto bueno o malo se encuentra. Incluya hechos relevantes sobre la aplicacion. Las imagenes
son casi siempre necesarias y por lo general es mas rapido de analizar que las palabras por si solas. Si gusta
puede colocar imagenes 0 mencionarla como anexos >

Corroboracién del evaluador
Resultado esperado:
< El evaluador debe mencionar el resultado en
forma de lista que se debe obtener al realizar cierto
paso que se menciona del lado izquierdo>

Pasos:
< El evaluador al escuchar el audio o visualizar el
video conocerd la tarea que realiza el usuario y debe
mencionar los pasos en forma de lista que se deben
realizar para llegar a esta accion>

Explicacion:

<La explicacion de los aspectos malos y buenos acerca de estas interfaces. Para el analisis heuristico,
Describa en la explicacion como la heuristica es cumplida o violada. Si la aplicacion de la heuristica
consiste en hacer afirmaciones sobre el usuario (Ej., de lo que el usuario va 0 no va a estar familiarizado
con), incluir reclamaciones y cualquier prueba / razonamiento para apoyar estas afirmaciones. Utilizar

descripciones como, "El usuario [experto, principiante] probablemente ... porque ..." 0 "Sera poco probable

que los usuarios ... porque ..." es apropiado en este caso >

Gravedad o Beneficio: <Colocar una paloma en el cuadro que usted cree que pertenece>
0 = No es un problema

1 = Problema menor respecto a disefio de dispositivos, cables, etc.

2 = Problema en inmersion

3 = Problema mayor en mundo virtual y real

4 = Problema delicado en fallos
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Posible solucién y/o recomendaciones:

< Si existe un problema, hay que proponer una posible solucién.

Es necesario incluir las recomendaciones para ser creible. Si no puede pensar en recomendaciones,
mencionelo.

Si es un aspecto bueno, las recomendaciones seran apropiadas >

Relaciones:

<Referencias cruzadas con otros formatos UAR. Relacionado con (si los hay). Incluya un nimero y un
nombre. Si la relacion al otro formato UAR no es obvio, entonces es necesario dar razones del porque se

muestra de esa manera (porque ...) >

Anexo 2.3. Reporte de evaluacion heuristica de realidad virtual (Formato PEH_RV)

Numero de evidencia:
Reporte de evaluacion heuristica de realidad aumentada

Evaluador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

NOTA para el evaluador:

* Responder de la manera mas sencilla posible.

* Cualquier duda, puede ser aclarada por el equipo de disefio o desarrollo.

* Si usted lo requiere puede agregar imagenes de su prueba y recalcar en que seccion se encuentra el aspecto bueno o malo.

« Este reporte después sera mostrado a través de un reporte al equipo de disefio y desarrollo, por favor utilizar términos técnicos y

sencillo en su redaccion.

Instrucciones: Por favor, complete este formato para cada problema o aspecto bueno que ha observado en el proyecto
que esta evaluando.

No. de prueba Veredicto del aspecto:
<Utilizar formato EH_RA como nomenclatura y <describir si es un aspecto bueno o malo >
después el nimero de prueba>

Nombre del aspecto:

<Breve pero descriptivo y distintivo para el veredicto del aspecto encontrado>
Heuristica (s):

< Mencionar la heuristica gue se estad tomando como base para la prueba >

Evidencia:
<Donde el aspecto bueno o malo se encuentra. Incluya hechos relevantes sobre la aplicacion. Las imagenes

son casi siempre necesarias y por lo general es mas rapido de analizar que las palabras por si solas. Si gusta
puede colocar imagenes 0 mencionarla como anexos >

Corroboracion del evaluador
Resultado esperado:
< El evaluador debe mencionar el resultado en
forma de lista que se debe obtener al realizar cierto
paso que se menciona del lado izquierdo>

Pasos:
< El evaluador al escuchar el audio o visualizar el
video conocera la tarea que realiza el usuario y debe
mencionar los pasos en forma de lista que se deben
realizar para llegar a esta accién>
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Explicacion:

<La explicacion de los aspectos malos y buenos acerca de estas interfaces. Para el analisis heuristico,
Describa en la explicacion como la heuristica es cumplida o violada. Si la aplicacion de la heuristica
consiste en hacer afirmaciones sobre el usuario (Ej., de lo que el usuario va o0 no va a estar familiarizado
con), incluir reclamaciones y cualquier prueba / razonamiento para apoyar estas afirmaciones. Utilizar
descripciones como, "El usuario [experto, principiante] probablemente ... porque ..." 0 "Sera poco probable
que los usuarios ... porque ..." es apropiado en este caso >

Gravedad o Beneficio: <Colocar una paloma en el cuadro que usted cree que pertenece>
0 = No es un problema

1 = Problema menor respecto a disefio de dispositivos, cables, etc.

2 = Problema en inmersion

3 = Problema mayor en mundo virtual y real

4 = Problema delicado en fallos

Posible solucién y/o recomendaciones:

< Si existe un problema, hay que proponer una posible solucion.

Es necesario incluir las recomendaciones para ser creible. Si no puede pensar en recomendaciones,
mencionelo.

Si es un aspecto bueno, las recomendaciones seran apropiadas >

Relaciones:

<Referencias cruzadas con otros formatos UAR. Relacionado con (si los hay). Incluya un nimero y un
nombre. Si la relacion al otro formato UAR no es obvio, entonces es necesario dar razones del porque se
muestra de esa manera (porque ...) >

Anexo 2.4. Reporte general de los aspectos de usabilidad (Formato PEH_AUR_Reporte)

Numero de reporte:

Reporte General de los aspectos de usabilidad

Evaluador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

NOTA para el evaluador:

* Responder de la manera mas sencilla posible.

* Cualquier duda, puede ser aclarada por el equipo de desarrollo o disefio, si es necesario.

* Si usted cree conveniente hacer un comentario sobre su alguna evidencia, favor de fundamentar con palabras
sencillas.

Instrucciones: Por favor, complete el reporte que a continuacién se muestra. En la tabla se muestran las siguientes
columnas:

e Numero de evidencia: se debe colocar el nimero de evidencia del formato (PEH_UAR).

e Asignado a: el evaluador mencionara si cree que es problema del equipo de desarrollo o de disefio.

e  Fase del proyecto: se debe mencionar si es un prototipo de baja o alta fidelidad, aplicacion o sistema ya
funcional.

e Aprobado: se debe contestar de forma afirmativa o negativa, si el asignado a esta tarea la ha aceptado o negado.

e  Fecha: se coloca la misma fecha del formato (PEH_UAR).

. Estado: se colocara las siguientes opciones: completada, iniciada, inconclusa. Estas opciones ayudaran a
conocer si la evidencia ya fue descubierta por el equipo de disefio o desarrollo y ya fue anteriormente resuelta o
se esta trabajando en ella.

. Comentarios: solo mencionara el motivo de la decision tomada por parte de los asignados a la tarea.
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Reporte General de los Aspectos de Heuristicos
Nlmero .
de Asigna Fase del Aprobado Fecha Estado Comentarios
. . doa proyecto
evidencia
Elabord Recibi Recibi
Evaluador Equipo de disefio Equipo de desarrollo
Nombre y Firma Nombre y Firma Nombre y Firma

Anexo 3.1. Informacion basica del usuario real (Formato PCU_CB)

Numero de usuario:

Cuestionario “Informacion basica del usuario real”

Entrevistador

Fecha

Proyecto

NOTA para el usuario de la prueba:

« Responder de la manera mas sencilla posible.

* Cualquier duda, puede ser aclarada por el experto evaluador.

» Si usted se encuentra incapaz de realizar la evaluacién notificar al experto evaluador antes de
contestar.
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« Su informacion es confidencial y no se hace ningln uso indebido de esta.

Instrucciones: Por favor, responda las siguientes preguntas acerca de usted. (Marque solo una

casilla para cada reactivo)

1.- Indique su sexo

(] [ 1 Femenino [] Masculino

Transexual masculino

2.- ¢Cual es su rango de edad?

Menor de 18 afios
18 a 20 afios
21 a 29 afios

30 a 39 afios
40 a 49 aflos
50 a 60 afios
Mayor de 60 afios

00 O o000

3.- ¢Cual es su nivel maximo de educacion?

Nivel basico
Nivel medio superior

Nivel superior
Posgrado

OO0 O O

4.- Actualmente, ¢Usted a que se dedica?

[
L]

Estudiante

Empleado
] Emprendedor
(] Otro

Especificar:

] Transexual femenino
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5.- ¢Conoce sobre tecnologia?

(1 si (] No

6.- ¢ Qué tipo de tecnologia conoce?

[]

Aplicaciones moviles

Sitios web

] Programas de computadora
] oOtros

Especificar:

7.- En caso de contestar en la pregunta anterior “Si”, ;Podria mencionar que nivel tiene de
conocimiento en la tecnologia seleccionada?

L]
Nivel basico [ ] Nivelintermedio [ ] Nivelalto

Anexo 3.2. Informacion detallada del usuario real (Formato PCU_ASC)

Numero de usuario:
Cuestionario “Informacion detallada del usuario real”

Entrevistador
Fecha
Proyecto
Nombre del usuario

NOTA para el usuario de la prueba:

* Responder de la manera mas sencilla posible.

* Cualquier duda, puede ser aclarada por el experto evaluador.

* Si usted se encuentra incapaz de realizar la evaluacion notificar al experto evaluador antes de contestar.
* Su informacioén es confidencial y no se hace ningtin uso indebido de esta.

Instrucciones para el experto evaluador: A continuacion, se realizard una breve encuesta para conocer de
forma detallada la opinion del usuario sobre la tecnologia que se esta utilizando. Finalizando el cuestionario
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usted debe empezar una entrevista con el usuario de forma verbal para tener un veredicto del usuario, tiene
como objetivo conocer al usuario de una forma mas relajada y entender su comportamiento mediante una serie
de preguntas que apertura a conocer con mayor profundidad al usuario.

Encuestas

Paso 1: Aplicar una encuesta segun sea la tecnologia que se esta utilizando. De esta manera, conoceremos con
mayor exactitud si el usuario esta familiarizado con el tema y hacer mas amena la siguiente etapa, sin dificultar
gue el usuario se estrese 0 no entienda la actividad.

Bloque 1. Usuario y la tecnologia

1.- ¢{Usted es un usuario frecuente de aplicaciones moviles, sitios web o sistemas de escritorio?
[1 si [ No

Si usted ha respondido “Si”. ;Con que frecuencia la utiliza?
L1 Atto [] Medio [] Bajo

2.- ¢{Con que frecuencia utiliza las aplicaciones moviles, sitios web o sistemas de escritorio al dia? Por ejemplo:
Facebook, YouTube, Twitter, Plataformas bancarias, buscadores, Mensajeria etc.

[] Menor de 2 horas
2 a5 horas
54a 10 horas
10 a 15 horas
Mayor a 15 horas

3.- {Qué tipo de categoria cree que utiliza mas en las aplicaciones maviles, sitios web o sistemas de escritorio?

[] Educativas e informativas
Sociales
Entretenimiento
Productivo
Otro
Especificar:

Bloque 2. Usuario y realidad aumentada

Si usted contesta a la siguiente pregunta “No”, usted debe ir al bloque 2.2 y si usted contesta “Si” usted debe
ir al blogue 2.1

4- ;Conoce o ha escuchado alguna vez la realidad aumentada?

L] No
[ si
[ ] Notengo idea

Bloque 2.1
Si la respuesta del blogque 2 fue opcién Si. Continde con las siguientes preguntas:
5.- ¢ Podria explicarnos que es para usted realidad aumentada?

6.- ¢Alguna de las aplicaciones mdviles que utiliza es de realidad aumentada?
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L1 No
[ ] si
[ ] Notengo idea

Comentarios:

7.- En caso de contestar a la pregunta anterior “Si”, ;Qué le llamo la atencion de esa aplicacion?

8.- ¢Ha tenido alguna dificultad en utilizar la aplicacion? Por ejemplo: Su dispositivo movil se ha trabado,
calentado, etc. La aplicacién se ha cerrado o ha hecho que su equipo se vuelva mas lento.

C1 si [ No

Si usted ha respondido “Si”. Podria explicarnos ;Coémo fue?

9.- ¢Desea agregar un comentario sobre la experiencia que ha tenido con realidad aumentada?

] si [ No

Si usted ha respondido “Si”. Podria explicarnos ;Coémo fue?

Bloque 2.2
Si la respuesta del blogue 2 fue opcién No. ContinGe con las siguientes preguntas:

10.- ¢ Usted desea conocer una aplicacion no convencional? Por ejemplo: Aplicaciones con elementos virtuales
desplegados en la pantalla de un dispositivo mdvil o en SmartGlass

L1 si [ No

Si usted ha respondido “Si”. Podria explicarnos ;Por qué le interesa?

Bloque 3. Usuario y realidad virtual

Si usted contesta a la siguiente pregunta “No”, usted debe ir al bloque 3.2 y si usted contesta “Si” usted debe
ir al bloque 3.1

11.- ;Conoce la realidad virtual?

L] No
(] si
[ 1 Notengo idea

Bloque 3.1
Si la respuesta del blogque 3 fue opcidn Si. ContinGe con las siguientes preguntas:

12.- ;Podria explicarnos como ha utilizado la realidad virtual?
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13.- Usted ha utilizado algun dispositivo para realidad virtual ¢Qué tipo de dispositivo fue?
[ Dispositivo movil (teléfono inteligente, iPad, Tablet, etc.)

] Equipo de computo con visores y controles
[ ] Consola de videojuegos y visores

14.- ;Como fue su experiencia con este dispositivo para entrar al mundo de realidad virtual?

15.- ¢Ha tenido alguna dificultad en utilizar esta tecnologia? Por ejemplo: confusion, dificil entendimiento en
los controles, la interfaz de usuario es muy complicada de entender.

L1 si [ No

Si usted ha respondido “Si”. Podria explicarnos ;Como fue?

16.- ¢ Desea agregar un comentario sobre la experiencia que ha tenido con realidad virtual?

1 si [ No

Si usted ha respondido “Si”. Podria explicarnos ;Como fue?

Bloque 3.2
Si la respuesta del blogue 3 fue opcién No. Continle con las siguientes preguntas:

17.- ;Podria explicarnos que entiende por realidad virtual?

18.- ¢ Usted desea conocer una aplicacion no convencional? Por ejemplo: Aplicaciones con elementos virtuales
en un mundo virtual

C1 si [ No

Si usted ha respondido “Si”. Podria explicarnos ;Por qué le interesa?

Entrevista uno a uno

Paso 1: Aplicar una entrevista uno a uno. De esta manera, conoceremos con mayor exactitud al usuario y
podremos darnos una idea de como actua, platica y responde el usuario.
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<Nombre del usuario> le agradezco su disposicidon para continuar con el perfilamiento de usuario. A
continuacion, realizaré unas cuantas preguntas y usted respondera de la manera mas explicita. La entrevista
tiene una duracién maxima de 20 minutos aproximadamente.

Paso 2: A continuacion, se mencionan algunas preguntas que pueden ser guia para realizar la entrevista.
Recuerda la caracteristica mas importante para sobresalir en la investigacion tiene como respuesta mas
comun es tener curiosidad. Esto implica tener interés en entender el motor que mueve a los usuarios y a
los seres humanos en general. Nota: Podemos escribir las respuestas o grabarlas para que después se
analicen con mayor calma.

Hacer las preguntas correctas es realmente importante por 2 razones:

*Si obligamos a los usuarios a responder una respuesta que estamos buscando, o los dirigimos a creer que
hay una respuesta correcta, no lograremos capturar informacion adecuada.

*Si hacemos preguntas directivas, podemos incomodar al participante.

1. <Nombre del usuario>, ;Alguna vez has participado en pruebas de disefio para aplicaciones o
sistemas?

2. ¢Usted esta a gusto con la evaluacion que estamos realizando?

3. ¢Podria decirnos que opina de la evaluacién que estamos realizando?

Usuarios que han participado en pruebas

4. (En las pruebas que mencionas tu fuiste un usuario o eras el evaluador?

5. ¢Qué experiencia has tenido sobre las evaluaciones de las pruebas de disefio que acabas de mencionar?
6. ¢Crees que tus anteriores pruebas de disefio fueron buenas o malos? ;Porqué?

Usuarios con experiencia en la tecnologia

7. ¢Utiliza muy seguido aplicaciones, sistemas o sitios de <mencionar la categoria del proyecto>?

8. ¢Desde cuando eres usuario frecuente de aplicaciones, sitios web o sistemas de <mencionar la
categoria del proyecto>?

9. ¢Crees muy importante utilizar estas tecnologias en tu vida diaria?

10. (Crees que la tecnologia influye en tu vida? (por ejemplo: en tu trabajo, escuela o por
entretenimiento)

11. Con sus propias palabras podria describir ; Cémo la tecnologia es necesaria para ti (usted)?

12. ;Usted ha tenido algin problema al utilizar alguna aplicacién o sistema de <mencionar la categoria
del proyecto>? ;Podrias platicarnos a cerca de esto?

13. (Crees que <colocar la temética de la aplicacién o sistema del proyecto> sirven en la vida diaria?

14. ;Has utilizado alguna vez sitios web, aplicaciones o sistemas que contengan <mencionar realidad
aumentada, realidad virtual si el proyecto contiene esta tecnologia >? <Si la aplicacién es
convencional solo mencionar la siguiente pregunta> ¢Has utilizado alguna vez sitios web,
aplicaciones o sistemas que tengan similitud con <explicar con breves palabras sobre que se trata
la aplicacion o sistema del proyecto>?

Usuarios sin experiencia en la tecnologia del proyecto a evaluar

15. ¢Qué tipo de aplicaciones, sistemas o sitios web utilizas frecuentemente?

16. ¢ Tiene algo especifico la aplicacion, sistema o sitio web que mas utilizas? por ejemplo: videos, redes
sociales, filtros, blogs)

17. (No tienes interés por interactuar con <mencionar realidad aumentada, realidad virtual si el
proyecto contiene esta tecnologia >?

18. <preguntar si el usuario no utiliza aplicaciones o sistemas con la misma tematica que el
proyecto> ;Usted porque no utiliza sitios web, sistemas o aplicaciones de <mencionar la categoria
del proyecto>?

Preguntas adecuadas al proyecto a evaluar
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19. (Cree que si existiera un nuevo sistema o aplicacién de <mencionar la categoria del proyecto> que
le agregaria para que sea demasiado (til para usted?

20. Desea platicarnos las ideas ¢Qué usted desea que tenga la aplicacion o sistema?

21. ;Qué cree que influye para que un sistema o aplicacion se utilice demasiado actualmente en el
mercado?

22. ;Usted podria darles una oportunidad diaria a sitios web, sistemas o aplicaciones con la categoria
anteriormente mencionada para usarlos en su vida?

Nota: Puede agregar mas preguntas, quitar o editarlas segln sean las necesidades del proyecto.

<Nombre del usuario>, muchas gracias por colaborar con nosotros. Sus respuestas son muy
importantes para nosotros.

Anexo 3.3. Estado clinico del usuario (Formato PCU_RV)
Numero de usuario:

Cuestionario “Estado clinico del usuario”

Entrevistador
Fecha
Proyecto
Nombre del
usuario

NOTA para el responsable de la prueba:

* Entregar todas las instrucciones de forma simple y repetitiva.

» Mantener una actitud pasiva, paciente con el usuario, evitando “caras” de impaciencia, enojo,
preocupacion o cualquier gesto que haga sentir mal al usuario.

* Anotar todo lo posible.

* Observar detalladamente al usuario cuando responda las siguientes preguntas.

<Nombre del usuario> le agradezco su disposicion de realizar esta prueba. Esto ayudara a detectar
si usted puede ser apto para pruebas de realidad virtual sin afectar su salud y bienestar.

Instrucciones para el experto evaluador: A continuacion, usted debe empezar la evaluacién que
se indique para deducir si el usuario puede pasar a la siguiente etapa y ser el candidato ideal para
probar el desarrollo que se tiene en realidad virtual.

Paso 1: Aplicar la prueba de escala de ansiedad de Hamilton. Marque en la casilla
correspondiente el nivel que cree que representa al usuario en cada pregunta, por favor, no omita
responder ninguna pregunta para tener una buena evaluacion.
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1. Ansiedad. Se refiere a la condicion de incertidumbre ante el futuro que varia y se expresa desde
con preocupacion, inseguridad, irritabilidad, aprension hasta con terror sobrecogedor.

Reactivo Puntaje
El paciente no estd ni mas ni menos inseguro o irritable que lo usual 0
Es dudoso si el paciente se encuentre mas inseguro o irritable que lo usual 1
El paciente expresa claramente un estado de ansiedad, aprension o irritabilidad, 2
que puede ser dificil de controlar. Sin embargo, no interfiere en la vida del
paciente, porgue sus preocupaciones se refieren a asuntos menores.
La ansiedad o inseguridad son a veces mas dificiles de controlar, porque la 3
preocupacion se refiere a lesiones o dafios mayores que pueden ocurrir en el
futuro. Ej. La ansiedad puede experimentarse como panico o pavor
sobrecogedor. Ocasionalmente ha interferido con la vida diaria del paciente.
La sensacion de pavor esta presente con tal frecuencia que interfiere notablemente con la 4

vida cotidiana del paciente.

2. Tension. Este item incluye la incapacidad de relajacion, nerviosismo, tensién corporal, temblor y

fatiga.
Reactivo Puntaje

El paciente no estd ni mas ni menos inseguro o irritable que lo usual 0
El paciente refiere estar algo mas nerviosos y tenso de lo usual 1
El paciente expresa claramente ser incapaz de relajarse, tener demasiada 2
inquietud interna dificil de controlar, pero que no interfiere con su vida
cotidiana.
La inquietud interna y el nerviosismo son tan intensos o frecuentes que 3
ocasionalmente han interferido con el trabajo cotidiano del paciente.
La tension y el nerviosismo interfieren todo el tiempo con la vida y el trabajo cotidiano 4

del paciente.

3. Miedo. Tipo de ansiedad que surge cuando el paciente se encuentra en situaciones especiales, que
pueden ser espacios abiertos o cerrados, hacer fila, subir en un autobis o un tren. El paciente
siento alivio evitando esas situaciones. Es importante notar en esta evaluacion, si ha existido mas

ansiedad fdbica en el episodio presente que lo usual.

Reactivo Puntaje
No se encuentran presentes 0
Presencia dudosa 1
El paciente ha experimentado ansiedad fébica, pero ha sido capaz de combatirla. 2
Ha sido dificil para el paciente combatir o controlar su ansiedad fébica, lo que ha 3
interferido hasta cierto grado con su vida y trabajo cotidianos.
La ansiedad fébica ha interferido notablemente con la vida y el trabajo cotidiano 4

4. Insomnio. Se refiere a la experiencia subjetiva del paciente de la duracién del suefio (horas de
suefio en un periodo de 24 horas), la profundidad o ligereza del suefio, y su continuidad o
discontinuidad. Nota: la administracion de hipndticos o sedantes no se tomara en cuenta.

Reactivo Puntaje
Profundidad y duracién del suefio usuales 0
Es dudoso si la duracion del suefio esta ligeramente disminuida (Ej. Dificultad 1

para conciliar el suefio), sin cambios en la profundidad del suefio.
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La profundidad del suefio estd también disminuida, con un suefio mas 2
superficial. El suefio en general esta algo trastornado.

La duracién y la profundidad del suefio estan notablemente cambiadas. Los 3
periodos discontinuos de suefio suman pocas horas en un periodo de 24 horas.

hay dificultad para evaluar la duracién del suefio, ya que es tan ligero que el paciente 4

refiere periodos cortos de adormecimiento, pero nunca suefio real.

5. Dificultades en la concentracion y la memoria. Se refiere a las dificultades para concentrarse,

para tomar decisiones acerca de asuntos cotidianos y alteraciones de la memoria.

Reactivo Puntaje
El paciente no tiene ni mas ni menos dificultades que lo usual en la 0
concentracién y la memoria.
Es dudoso si el paciente tiene dificultades en la concentracién y/o memoria. 1
An con esfuerzo es dificil para el paciente concentrarse en su trabajo diario de 2
rutina.
Dificultad méas pronunciada para concentrarse, en la memoria o en la toma de 3
decisiones. Ej. Tiene dificultad para leer un articulo en el periddico o ver un
programa de TV completo. Se califica ‘3’, siempre que la dificultad de
concentracién no influya en la entrevista.
El paciente muestra durante la entrevista dificultad para concentrarse o en la memoria, 4

y/o toma decisiones con mucha tardanza.

6. Animo deprimido. Comunicacién verbal y no verbal de tristeza, depresion, desaliento, inutilidad

y desesperanza.

Reactivo Puntaje

Animo natural 0
Es dudoso si el paciente esta mas desalentado o triste que lo usual. Ej. El 1
paciente vagamente comenta que estd mas deprimido gue lo usual.

El paciente estd mas claramente preocupado por experiencias desagradables, 2
aunque no se siente inutil ni desesperanzado.

El paciente muestra signos no verbales claros de depresion y/o desesperanza. 3

El paciente enfatiza su desaliento y desesperanza y 10s signos no verbales dominan la 4

entrevista, durante la cual el paciente no puede distraerse.

7. Animo deprimido Sintomas somaticos generales (musculares). Incluyen debilidad, rigidez,
hipersensibilidad o dolor franco de localizacion muscular difusa. Ejemplo: dolor mandibular o del

cuello.
Reactivo Puntaje

No se encuentran presentes. 0
Presencia dudosa. 1
El paciente ha experimentado ansiedad fébica, pero ha sido capaz de combatirla. 2
Ha sido dificil para el paciente combatir o controlar su ansiedad fébica, lo que ha 3
interferido hasta cierto grado con su vida y trabajo cotidianos.

La ansiedad fébica ha interferido notablemente con la vida y el trabajo cotidiano. 4
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8. Sintomas somaticos generales (sensoriales). Incluye aumento de fatiga y debilidad, los cuales se
constituyen en reales alteraciones de los sentidos. Incluye: vision borrosa, bochornos y sensacion

de pinchazos.

Reactivo Puntaje

No se encuentran presentes. 0

Es dudoso si las molestias referidas por el paciente son mayores gue lo usual. 1
La sensacidn de presion en los oidos alcanza el nivel de zumbido, en los ojos de 2
alteraciones visuales y algun pinchazo en la piel.

Los sintomas generales interfieren hasta cierto punto con la vida diaria y laboral 3
del paciente.

Los sintomas sensoriales generales estan presentes la mayor parte del tiempo e interfiere 4

claramente en la vida diaria y laboral del paciente.

9. Sintomas cardiovasculares. Incluye taquicardia, palpitaciones, opresion, dolor toracico, latido de

venas y arterias o sensacion de desmayo.

Reactivo Puntaje

No se encuentran presentes. 0
Dudosamente presentes 1
Los sintomas estan presentes pero el paciente los puede controlar. 2

El paciente tiene frecuentes dificultades en controlar los sintomas 3
cardiovasculares, los cuales interfieren hasta cierto punto en la vida diaria y

laboral.

Los sintomas cardiovasculares estan presentes la mayor parte del tiempo e interfieren 4

claramente en la vida diaria y laboral del paciente.

10. Sintomas respiratorios. Incluye sensaciones de constriccién o de contraccién en la garganta o

pecho, que puede llevar a tener sensacién de atoro y respiracion suspirosa.

Reactivo Puntaje
No se encuentran presentes. 0
Dudosamente presentes 1
Los sintomas respiratorios estan presentes pero el paciente puede controlarlos. 2
El paciente tiene frecuentes dificultades en controlar los sintomas respiratorios, 3
los cuales interfieren hasta cierto punto con la vida diaria y laboral de él.
Los sintomas respiratorios estan presentes la mayor parte del tiempo e interfieren 4

claramente con la vida diaria y laboral del paciente.

11. Sintomas gastrointestinales. Incluye dificultades para deglutir, sensacion de "vacio en el

estémago", dispepsia, ruidos intestinales audibles y diarrea.

Reactivo Puntaje
No se encuentran presentes. 0
Dudosamente presentes (o0 dudoso si es distinto a las molestias habituales del 1
paciente).
Una o més de las molestias descritas arriba estan presentes pero el paciente las 2

puede controlar.
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claramente en la vida diaria y laboral del paciente.

El paciente tiene frecuentes dificultades en controlar los sintomas 3
gastrointestinales, los cuales interfieren hasta cierto punto en la vida diaria y

laboral del enfermo (tendencia a no controlar la defecacion)

Los sintomas gastrointestinales estan presentes la mayor parte del tiempo e interfieren 4

pérdida de la ereccion.

12. Sintomas genitor - urinarios. Incluye sintomas no organicos o psiquicos tales como
polaquiuria®®, irregularidades menstruales, anorgasmia®®, dispareunia?, eyaculacion precoz,

claramente con la vida diaria y laboral del paciente.

Reactivo Puntaje
No se encuentran presentes. 0
Dudosamente presentes (o0 dudoso si es distinto a las molestias habituales del 1
paciente).
Uno o mas de los sintomas mencionados estan presentes, pero no interfieren con 2
la vida diaria y laboral del presente.
El paciente tiene frecuentemente uno o mas de los sintomas genito-urinarios 3
mencionados arriba, de tal magnitud que interfieren hasta cierto punto con la
vida diaria y laboral del paciente.
Los sintomas genito-urinarios estan presentes la mayor parte del tiempo e interfieren 4

13. Sintomas autondmicos. Incluye sequedad de boca, enrojecimiento facial o palidez, transpiracion

claramente con la vida diaria y laboral del paciente.

y mareo.
Reactivo Puntaje

No se encuentran presentes. 0

Presencia dudosa 1

Una o mas de las molestias autondmicas descritas mas arriba estan presentes, 2

pero no interfieren con la vida diaria y laboral del paciente.

El paciente tiene frecuentemente uno o mas de los sintomas autonémicos 3

mencionados arriba, de tal magnitud que interfieren hasta cierto punto en la vida

diaria y laboral del paciente.

Los sintomas autonémicos estan presentes la mayor parte del tiempo e interfieren 4

transpirando?

14. Conducta durante la entrevista. Incluye comportamiento del paciente durante la entrevista.
¢Estaba el paciente tenso, nervioso, agitado, impaciente, tembloroso, palido, hiperventilando o

Reactivo

Puntaje

18 Necesidad de orinar muchas veces durante el dia o la noche, pero en volimenes normales o inferiores a lo normal.

19 Ausencia o deficiencia del orgasmo durante el acto sexual.

20 Dolor o molestia antes, después o durante la union sexual.
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El paciente no parece ansioso

Es dudoso que el paciente esté ansioso

El paciente estd moderadamente ansioso

El paciente esta claramente ansioso

El paciente esta abrumado por la ansiedad. Tiritando y temblando completamente.

AIWINFL O

La ponderacion que se obtiene de acuerdo con cada pregunta, la cual tiene entre tres y cinco
posibles respuestas, con una puntuacion de 0-2 o 0-4 respectivamente. La puntuacion total va de 0 a
52. Se recomienda emplear los siguientes puntos de corte:

e No deprimido: 0-7

e  Depresion ligera/menor: 8-13
e Depresion moderada: 14-18
e  Depresion severa: 19-22

e  Depresion muy severa: >23

Observaciones del experto evaluador

Puntaje obtenido:

Paso 2: Aplicar el cuestionario de Simulator Sickness Questionnaire desarrollado por (Robert S
Kennedy et al., 1993). Marque la opcion en forma de circulo si alguno de los sintomas aplica al
usuario en este momento. Se le pedira al usuario que complete esto nuevamente después de la
evaluacion heuristica para verificar que no tenga ningun problema el usuario.

El total de elementos es de 1 a 16 (escala de 0 a 3 en nivel del sintoma)

Sintomas Nivel del sintoma

1. Malestar general Ninguno Leve Moderado Severo
2. Fatiga Ninguno Leve Moderado Severo
3. Dolor de caheza Ninguno Leve Moderado Severo
4. Fatiga visual Ninguno Leve Moderado Severo
5. Dificultad para enfocar

Ninguno Leve Moderado Severo
6. Aumento de la salivacion

Ninguno Leve Moderado Severo
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7. Transpiracion Ninguno Leve Moderado Severo
8. Nauseas Ninguno Leve Moderado Severo
9. Dificultad de
concentracion Ninguno Leve Moderado Severo

10. "Plenitud de la cabeza"

Ninguno Leve Moderado Severo
11. Vision borrosa Ninguno Leve Moderado Severo
12. Mareos con ojos abiertos

Ninguno Leve Moderado Severo
13. Mareos con ojos cerrados

Ninguno Leve Moderado Severo
14. Vertigo Ninguno Leve Moderado Severo
15. Conciencia estomacal

Ninguno Leve Moderado Severo
16. Eructar Ninguno Leve Moderado Severo

Se realiza una sumatoria de cada respuesta que fue seleccionada para conocer el puntaje que obtuvo
en el cuestionario, validando la ponderacion con la siguiente tabla, utilizada en (R.S. Kennedy et al.,

2003):

PUNTAJE DE SSQ

CATEGORIA

0 No hay sintomas
<5 Sintomas insignificantes
5-10 Sintomas minimos
10-15 Sintomas significativos
15-20 Los sintomas son una preocupacion
>20 Problemas

Observaciones del experto evaluador

Puntaje obtenido:
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Paso 3: Cuando se termine de realizar las dos evaluaciones, se deben analizar los resultados
obtenidos para dar a conocer si el usuario es apto para utilizar realidad virtual. A continuacion, se
presenta una tabla donde podemos verificar si el usuario es idéneo o se le debe notificar que no ha
calificado para la prueba.

Escala de ansiedad de Simulator Sickness Resultados
Hamilton Questionnaire
0-7 0 Id6neo para utilizar RV
8-13 <5 Idéneo para utilizar RV
5-10 Apto para utilizar RV
14-18 10-15 No apto para utilizar RV
19-22 15-20 No apto para utilizar RV
>23 >20 No apto para utilizar RV

Resultado obtenido:

Anexo 3.4. Reporte de perfilamiento de usuarios (Formato PCU_Reporte)

Reporte de perfilamiento de usuarios

Entrevistador
Fecha
Proyecto

NOTA para el experto evaluador:

* Responder de la manera mas sencilla posible.

« Explicar de forma sencilla y clara las observaciones y descripciones que desea mencionar al
equipo de desarrollo.

« Si usted cree que no es necesario colocar observaciones para un usuario, tomese la libertad de
no hacerlo.

« La informacion de los usuarios es confidencial y no debe hacer uso indebido de esta.

Instrucciones: En la columna nimero de usuario se colocara el id usuario del formato (PCU_CB).
En la descripcion/caracteristicas se escribird con sus propias palabras si el perfil del usuario es
bueno y destacar las caracteristicas del usuario mediante una breve descripcion. En la columna
observaciones del evaluador puede escribir alguna nota que crea sea necesario destacar algun
motivo en particular.

En la columna de El usuario menciono alguna sugerencia de disefio, el experto puede explicar si
el usuario dio algiin comentario bueno o negativo de las tecnologias que utiliza y por dltimo la
columna de observaciones del equipo de desarrollo debe ser contestada por el equipo de desarrollo,
si tienen alguna duda de la informacion que se les esta proporcionando o colocar si algun detalle
que el usuario les ayudo a identificar esta por considerarse.
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Perfilamiento del usuario

Namero | Descripcion/Caracteristicas | Observaciones El usuario Observaciones
del evaluador menciono alguna | del equipo de
usuario sugerencia de desarrollo
disefio.
Describirla en
breves palabras
Elaboro Recibi Recibi
Evaluador Jefe del equipo de desarrollo Jefe del equipo de disefio

Nombre y Firma

Nombre y Firma

Nombre y Firma
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Anexo 3.5. Carta de consentimiento (Formato PCU_Consentimiento)

Ficha de estudio del participante

Estimado(a) Sr/Sra;

Desde el Centro Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico CENIDET de Cuernavaca, Morelos
se estan llevando a cabo diversos proyectos de investigacion de comportamiento humano, quedando registrada
la informacion proporcionada por usted y la extraida de los dispositivos biomédicos y de grabacion.

A través de este documento, le informamos de las especificaciones del estudio en el que va a participar.

La participacion es voluntaria y tiene el derecho de retirar el consentimiento para la participacion en cualquier
momento. Asi mismo, podra ejercer sus derechos de acceso, rectificacion, cancelacion u oposicion al
tratamiento mediante escrito, adjuntando un documento identificativo, ante el laboratorio de sistemas
distribuidos del CENIDET. Interior Internado Palmira S/N, Palmira, 62490 Cuernavaca, Mor. Tel: +52 777 362
7785. Direccion web: www.cenidet.edu.mx

Terminado el periodo en el cual, los resultados del proyecto no requieran de su tratamiento, la informacion sera
anonimizada completamente y soélo sera tratada globalmente y en términos estadisticos con fines de
investigacion.

1. TITULO DEL ESTUDIO

EQUIPAMIENTO.
Eye Tracking

Electroencefalograma (EEG)

2.

[

[

[ 1 Electromiograma (EMG)
[ ] Respuesta galvanica en piel (GSR)
[] Electrocardiograma (ECG)

3. DESCRIPCION DEL ESTUDIO

La evaluacion tiene como objetivo demostrar la satisfaccion del usuario mediante métodos, cuestionarios,
entrevistas y dispositivos biométricos para obtener resultados mas precisos. El estudio que se realiza en
cualquier proyecto es enfocado en el usuario y determinar si ha sido adecuado para un grupo especifico de
personas a través de su edad, etnia, sexo, gustos, conocimientos y estudios.

4. OBJETIVO

Conocer si la evaluacién cumple con la experiencia de usuario en cualquier tipo de tecnologias y considerando
las emociones y estados cognitivos mediante métodos y biofeedback.

5. INFORMACION A RECOPILAR

v Informacion demogréfica de las personas (Edad, Genero, Nivel Académico).
v" Opiniones y sugerencias sobre el producto digital por parte de los usuarios
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v Cuestionarios PSSUQ, QUIS y SAM.
v' Cuando se utiliza realidad virtual se utilizan los cuestionarios SSQ, Escala de ansiedad de
Hamilton.
6. REMUNERACION
No hay remuneracion.

CONSENTIMIENTO

He leido y comprendo la informacion precedente y todas mis preguntas recibieron una respuesta satisfactoria.
Acepto los términos de ejecucion de la prueba, asi como para la comunicacién por correo electrénico de los
siguientes estudios del Grupo HCI de CENIDET y autorizo a los investigadores de dicho Grupo a ponerse en
contacto conmigo.

Fecha Firma del participante o | Relacion (si no es el paciente)
representante legal

Direccion de correo electronico del participante (en letra de imprenta):
Nombre del centro: Grupo de Investigacion HCI, CENIDET
Nombre del investigador:

Numero de teléfono del Investigador:

Direccion de correo electrénico del Investigador:

Sitio web del centro: www.cenidet.edu.mx
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Anexo 4.1. Reporte de aspectos de usabilidad (Formato PTA_UARTA)

Numero de evidencia:

Reporte de aspectos de usabilidad en método Think Aloud (AURTA)

Evaluador

Fecha del estudio

Nombre del
proyecto

Instrucciones: El experto debe interpretar los comentarios de los usuarios cuando ellos dieron una breve
explicacion sobre las acciones que realizaron en el sistema, aplicacion o sitio web y cual considera que fue un
aspecto bueno o malo. El experto, a través de la grabacién de audio y video, debe mencionar qué regla heuristica
de usabilidad cree que los usuarios mencionaron en voz alta al dar su opinion. El experto debe dar una breve
explicacion para que otros expertos, equipos de disefio y desarrollo tengan conocimiento de cémo se encontrd
la evidencia que se describird a continuacion.

Por favor, complete este formato para cada aspecto bueno o malo que ha observado en el proyecto que esté
evaluando.

IMPORTANTE:

* Responder de la manera mas sencilla posible.

* Cualquier duda, puede ser aclarada por el equipo de disefio o desarrollo.

« Si usted lo requiere puede agregar imagenes de su prueba y recalcar en que seccion se encuentra el
aspecto bueno o malo.

* Este documento después sera mostrado a través de un reporte al equipo de disefio y desarrollo, por favor
utilizar términos técnicos y sencillo en su redaccion.

No. de prueba: <Utilizar formato UARTA como Veredicto del aspecto:<describir si es un aspecto
nomenclatura y después el nimero de prueba> bueno o malo >

Nombre del aspecto:<Breve pero descriptivo y distintivo para el veredicto del aspecto encontrado>

Tipo de proyecto:
<Mencionar si es RV, RA o Convencional>

Heuristica (s):
< Mencionar la heuristica que se estad tomando como base para la prueba>

Evidencia gréfica:

<Donde el aspecto bueno 0 malo se encuentra. Incluya hechos relevantes sobre el sistema, aplicacidn o sitio
web. Las imagenes son casi siempre necesarias y por lo general es mas rapido de analizar que las palabras
por si solas. Si gusta puede colocar imagenes 0 mencionarla como anexos >

Corroboracion del evaluador

Resultado esperado:
< El evaluador debe mencionar el resultado en
forma de lista que se debe obtener al realizar cierto
paso que se menciona del lado izquierdo>

Pasos:
< El evaluador al escuchar el audio o visualizar el
video conocera la tarea que realiza el usuario y debe
mencionar los pasos en forma de lista que se deben
realizar para llegar a esta accién>

155



Explicacion:

<La explicacién de los aspectos malos y buenos acerca de estas interfaces. Para el analisis heuristico,
Describa en la explicacion como la heuristica es cumplida o violada. Si la aplicacion de la heuristica
consiste en hacer afirmaciones sobre el usuario (Ej., de lo que el usuario va 0 no va a estar familiarizado
con), incluir reclamaciones y cualquier prueba / razonamiento para apoyar estas afirmaciones. Utilizar
descripciones como, "El usuario [experto, principiante] probablemente ... porque ..." 0 "Sera poco probable
gue los usuarios ... porgue ..." es apropiado en este caso >

Gravedad o Beneficio:
<Se debe indicar el valor de rating del aspecto encontrado a través del listado de rating que se muestra a
continuacion >
Rating: <nimero + descripcion. Use los ratings de Jakob Nielsen:
(Consulte http://www.useit.com/papers/heuristic/severityrating.html)
0 = No es un problema: No estoy de acuerdo en que esto sea del todo un problema de usabilidad.
1 = Problema Cosmeético solamente: No requiere ser resuelto, a menos que exista tiempo extra
en el proyecto.
2 = Problema de usabilidad Menor: Resolver esto es de baja prioridad.
3 = Problema de usabilidad Mayor: Resolver esto es de suma importancia, se debe dar alta
prioridad.
4 = Catastrofe de usabilidad: imprescindible resolver este problema antes de gue el producto sea liberado. >

Posible solucién y/o recomendaciones:

< Si existe un problema, hay que proponer una posible solucién.

Es necesario incluir las recomendaciones para ser creible. Si no puede pensar en recomendaciones,
mencidnelo.

Si es un aspecto bueno, las recomendaciones serdn apropiadas >

Relaciones con otras evidencias:

<Referencias cruzadas con otros formatos UARTA. Relacionado con (si los hay). Incluya un nimero y un
nombre. Si la relacion al otro formato UARTA no es obvio, entonces es necesario dar razones del porque se
muestra de esa manera >
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Anexo 4.2. Reporte general de aspectos de usabilidad (Formato PTA_Reporte)

Numero de evidencia:

Reporte General de los aspectos de usabilidad en Think Aloud

Evaluador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

NOTA para el evaluador:

*  Responder de la manera mas sencilla posible.

*  Cualquier duda, puede ser aclarada por el equipo de desarrollo o disefio, si es necesario.

*  Siusted cree conveniente hacer un comentario sobre su alguna evidencia, favor de fundamentar con
palabras sencillas.

*La tabla se debe llenar mediante los involucrados, las columnas con color rojo son informacién que debe

capturar y mencionar el equipo de disefio o desarrollo que fue asignado a corregir el problema encontrado.

Instrucciones: Por favor, complete el reporte que a continuacion se muestra. En la tabla se muestran las
siguientes columnas:

e  Numero de evidencia: se debe colocar el nimero de prueba del formato (PTA_UAR).

e  Evaluador: Se debe mencionar qué evaluador obtuve esa informacion.

e Tecnologia: Colocar el tipo de tecnologia que se estd utilizando y que se involucra con la evaluacion
del usuario.

e Asignado a: el evaluador mencionard si cree que es problema del equipo de desarrollo o de disefio.

e Fase del proyecto: se debe mencionar si es un prototipo de baja o alta fidelidad, aplicacion o sistema
ya funcional.

e Aprobado: se debe contestar de forma afirmativa o negativa, si el asignado a esta tarea la ha
aceptado o negado (Colocar una A para indicar que se ha aceptado o N para indicar que no es
aceptada).

e  Fecha: se coloca la misma fecha del formato (PTA_UAR).

e  Estado: se colocard las siguientes opciones: completada, iniciada, inconclusa. Estas opciones
ayudaran a conocer si la evidencia ya fue descubierta por el equipo de disefio o desarrollo y ya fue
anteriormente resuelta o se estd trabajando en ella.

e  Comentarios por el evaluador: recomendaciones o sugerencias que el evaluador desea mencionar
especificamente a esa prueba.

e Comentarios por el asignado: solo mencionard el motivo de la decision tomada por parte de los
asignados a corregir o mejorar la prueba.
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Reporte General de Think Aloud

) . Comentarios
Numero de Tipo de . Fase del
rueba Evaluador tecnologia Asignado a . por el
P J proy evaluador
Elaboré Recibi Recibi

Equipo de evaluadores

Equipo de disefio

Equipo de desarrollo

Nombre y Firma

Nombre y Firma

Nombre y Firma
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Anexo 5.1. Pruebas de estado emocional (Formato PEE_emocional)
Numero de evidencia:

Pruebas de estado emocional (PEE)

Evaluador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

Nombre del usuario

Clave del usuario

Instrucciones: Por favor, contestar cada estimulo que se muestra en la siguiente tabla, califique cada una de
las opciones de acuerdo con el rango de 1 al 9. De acuerdo con la imagen que se muestra, podré usted guiarse,

sobre la emocién que le proporciono la evaluacion que realizo anteriormente.
Hoja de evaluacion de estimulos SAM

estimulos emociones negativas emociones positivas
Evaluacion de la etapa 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Evaluacion intuitiva 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Explicacion por parte del 1 2 3 4 5 6 7 8 9
evaluador
Producto digital entendible 1 2 3 4 5 6 7 8 9
. a)
= 7 = PP =) =% o N e
& @& (3 s & @) ® O
Emocién muy negativa Emocién muy positiva
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Instrumento Escala de Afectividad (PANAS)

(Clark y Watson, 1998)

Instrucciones: A continuacion, se presentan palabras que describen diferentes sentimientos y/o emociones.
Indique en qué medida usted generalmente, se siente asi utilizando la siguiente tabla donde se muestran las
escalas. No existen contestaciones buenas ni malas. Recuerda que tienes que sefialar la alternativa que mejor
se ajuste a tu forma de sentir.

1
Nada

2
Muy poco

3
Algo

4

Bastante

Mucho

Por ejemplo: 2(Muy poco) Triste || 4(Bastante) Molesto

Interesado

Dispuesto

Animado
Disgustado/enfadado®
Enérgico

Culpable*

Temeroso*

Enojado*
Entusiasmado

Orgulloso

Irritado*

Tenso*

Avergonzado

Inspirado
Nervioso*
Decidido
Atento
Intranquilo*
Activo

Asustado®

Nota: Los reactivos con * responden a la escala de Afecto Negativo, el resto a la escala de Afecto Positivo.

El instrumento eval(a dos factores esenciales de los estados emocionales, las emociones de caracter positivo y
negativo, esto con el fin de indagar la inestabilidad emocional como una herramienta de evaluacion del estado

de animo.
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Anexo 6.1 Reporte general de las mejoras del producto digital (Formato PMS_Reporte)

Numero de evidencia:
Reporte General de las mejoras del producto digital

Evaluador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

NOTA para el equipo de disefio y desarrollo:

* Responder de la manera mas sencilla posible.

* Cualquier duda, puede ser aclarada por el evaluador.

+ Si usted cree conveniente hacer un comentario sobre su alguna evidencia, favor de fundamentar con
palabras sencillas.

* El evaluador solo ha colocado el nimero de evidencias que fueron aceptadas anteriormente por el equipo
de disefio y desarrollo.

*Las columnas que se encuentran en color rojo dentro de la tabla deben ser completadas por el equipo de
disefio o desarrollo que ha sido asighado a corregir las incidencias.

Instrucciones: Por favor, complete el reporte que a continuacién se muestra. En la tabla se muestran las
siguientes columnas:

Numero de prueba: se debe colocar el nimero de prueba de los formatos (PEH_UAR) y (PTA_UAR).
Tipo de tecnologia: Si en la evaluacién heuristica se tiene evidencia de tecnologias de realidad
aumentada o virtual que involucren aspectos de interfaz 0 una funcionalidad que involucre este
aspecto. Se debe colocar en este campo si pertenece a una tecnologia en especifico.

Asignado a: el evaluador mencionara si cree que es problema del equipo de desarrollo o de disefio.

Fase del proyecto: se debe mencionar si es un prototipo de baja o alta fidelidad, aplicacion o sistema
ya funcional.

Avance: se debe contestar mediante un porcentaje, el avance que se tiene respecto a la mejora que se
realiza.

Fecha de inicio: se coloca la fecha del dia que empez6 a solucionar el problema.

Fecha de inicio: se coloca la fecha del dia que termino de solucionar el problema.

Estado: se colocara las siguientes opciones: completada, iniciada, inconclusa. Estas opciones
ayudaran a conocer si la evidencia ya fue descubierta por el equipo de disefio o desarrollo y ya fue
anteriormente resuelta o se esta trabajando en ella.

Comentarios: solo mencionara el motivo de la decision tomada por parte de los asignados a la tarea.
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Reporte General de mejoras al producto digital

NGmer Tipo Fase
ode de Asigna del
tecnol doa proyec
prueba .
ogia to
Elabord Recibi Recibi
Evaluador(s) Equipo de disefio Equipo de desarrollo
Nombre y Firma Nombre y Firma Nombre y Firma
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Anexo 7.1. Plantilla de actividades de Cognitive Walkthrough (Formato PCWTA_ACW)

Numero de evidencia:
Actividades de Cognitive Walkthrough (ACW)

Evaluador

Usuario
Fecha del estudio

Nombre del proyecto

Instrucciones: Este formato muestra el nombre de la tarea a realizar, una breve descripcién y una secuencia
de pasos para poder realizarla. Posteriormente el evaluador entregara al usuario para que este las intente
llevar acabo.

Numero de tarea: Tarea:

Descripcion de la tarea:

Tiempo estimado:
Secuencia de actividades:

Descripcion

QP WIN|FP | #

Anexo 7.2. Evaluacion de las actividades de Cognitive Walkthrough (Formato PCWTA_EACW)

Numero de evidencia:

Evaluacion de actividades de Cognitive Walkthrough (EACW)

Elaboré
Evaluador(s)

Nombre y Firma
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Evaluador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

Instrucciones: A continuacion, se integran unas preguntas para cada secuencia de actividades de la tarea
especificada a realizar. Este cuestionario ayudara a comprender si los pasos son realmente necesarios,
entendibles y pueden dar retroalimentacién sin ningin problema.

Numero de tarea:
Usuario:

1. ¢El usuario comprendié que esta tarea es necesaria para alcanzar su objetivo? (Por ejemplo:
iniciar sesion para utilizar médulos especificos)
[Si] [No]

a. Comentarios del porque si o no:
b. ¢Cudl fue la probabilidad para entender todos los pasos de la tarea?
[0, 25%, 50%, 75%, 100%]
2. ¢El usuario noto que la accion correcta esta disponible? (por ejemplo, el botdn para presionar es
suficientemente visible, existen alertas que notifiquen al usuario)
[Si] [No]

a. Comentarios del porque si o no:

b. ¢Cudl fue la probabilidad de tener un problema para notar la disponibilidad de la acci6n correcta?
[0, 25%, 50%, 75%, 100%]

3. ¢Elusuario recibio retroalimentacion si hace la accion apropiada? (por ejemplo, mensajes de
guardado, textos que indiquen si hace falta llenar informacion en un formulario)
[Si] [No]

a. Comentarios del porque si o no:
b. ¢Cudl fue la probabilidad de tener problemas para darse cuenta de la retroalimentacién?
[0, 25%, 50%, 75%, 100%]

Observaciones:

Elabord Recibi Recibi
Evaluador (s) Equipo de disefio Equipo de desarrollo
Nombre y Firma Nombre y Firma Nombre y Firma
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Anexo 7.3. Reporte de aspectos de usabilidad en método Think Aloud (Formato PCWTA_UARTA)

Numero de evidencia:
Reporte de aspectos de usabilidad en método Think Aloud (AURTA)

Evaluador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

Instrucciones: El experto debe interpretar los comentarios de los usuarios cuando ellos dieron una breve
explicacion sobre las acciones que realizaron en el sistema, aplicacion o sitio web y cual considera que fue un
aspecto bueno o malo. El experto, a través de la grabacion de audio y video, debe mencionar qué regla heuristica
de usabilidad cree que los usuarios mencionaron en voz alta al dar su opinion. El experto debe dar una breve
explicacion para que otros expertos, equipos de disefio y desarrollo tengan conocimiento de como se encontro
la evidencia que se describira a continuacion.

Por favor, complete este formato para cada aspecto bueno o malo que ha observado en el proyecto que esta
evaluando.

IMPORTANTE:

* Responder de la manera mas sencilla posible.

* Cualquier duda, puede ser aclarada por el equipo de disefio o desarrollo.

« Si usted lo requiere puede agregar imagenes de su prueba y recalcar en que seccion se encuentra el
aspecto bueno o malo.

* Este documento después sera mostrado a través de un reporte al equipo de disefio y desarrollo, por favor
utilizar términos técnicos y sencillo en su redaccion.

No. de prueba: Veredicto del aspecto:
<Ultilizar formato UARTA como nomenclatura y <describir si es un aspecto bueno o malo >
después el nimero de prueba>

Nombre del aspecto:
<Breve pero descriptivo y distintivo para el veredicto del aspecto encontrado>

Tipo de proyecto:

<Mencionar si es RV, RA o Convencional>

Heuristica (s):

< Mencionar la heuristica que se estd tomando como base para la prueba>

Evidencia gréfica:

<Donde el aspecto bueno o malo se encuentra. Incluya hechos relevantes sobre el sistema, aplicacion o sitio
web. Las iméagenes son casi siempre necesarias y por lo general es mas rapido de analizar que las palabras
por si solas. Si gusta puede colocar imagenes 0 mencionarla como anexos >

Corroboracion del evaluador
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Pasos: Resultado esperado:

< El evaluador al escuchar el audio o visualizar el < El evaluador debe mencionar el resultado en
video conocera la tarea que realiza el usuario y debe | forma de lista que se debe obtener al realizar cierto
mencionar los pasos en forma de lista que se deben paso que se menciona del lado izquierdo>

realizar para llegar a esta accion>

Explicacion:

<La explicacién de los aspectos malos y buenos acerca de estas interfaces. Para el analisis heuristico,
Describa en la explicacion como la heuristica es cumplida o violada. Si la aplicacion de la heuristica
consiste en hacer afirmaciones sobre el usuario (Ej., de lo que el usuario va o0 no va a estar familiarizado
con), incluir reclamaciones y cualquier prueba / razonamiento para apoyar estas afirmaciones. Utilizar

descripciones como, "El usuario [experto, principiante] probablemente ... porque ...
que los usuarios ... porque ..." es apropiado en este caso >
Gravedad o Beneficio:
<Se debe indicar el valor de rating del aspecto encontrado a través del listado de rating que se muestra a
continuacion >
Rating: <niimero + descripcion. Use los ratings de Jakob Nielsen:
(Consulte http://www.useit.com/papers/heuristic/severityrating.html)
0 = No es un problema: No estoy de acuerdo en que esto sea del todo un problema de usabilidad.
1 = Problema Cosmeético solamente: No requiere ser resuelto, a menos que exista tiempo extra
en el proyecto.
2 = Problema de usabilidad Menor: Resolver esto es de baja prioridad.
3 = Problema de usabilidad Mayor: Resolver esto es de suma importancia, se debe dar alta
prioridad.
4 = Catéstrofe de usabilidad: imprescindible resolver este problema antes de que el producto sea liberado. >
Posible solucién y/o recomendaciones:
< Si existe un problema, hay que proponer una posible solucion.
Es necesario incluir las recomendaciones para ser creible. Si no puede pensar en recomendaciones,
mencionelo.
Si es un aspecto bueno, las recomendaciones serdn apropiadas >
Relaciones con otras evidencias:
<Referencias cruzadas con otros formatos UARTA. Relacionado con (si los hay). Incluya un nimero y un
nombre. Si la relacion al otro formato UARTA no es obvio, entonces es necesario dar razones del porque se
muestra de esa manera >

0 "Sera poco probable

Anexo 7.4. Reporte general de los aspectos de usabilidad en Think Aloud (Formato
PCWTA_ThinkAloudReporte)

Numero de evidencia:
Reporte General de los aspectos de usabilidad en Think Aloud

Evaluador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

NOTA para el evaluador:

* Responder de la manera mas sencilla posible.

¢ Cualquier duda, puede ser aclarada por el equipo de desarrollo o diseflo, si es necesario.

+ Si usted cree conveniente hacer un comentario sobre su alguna evidencia, favor de fundamentar con
palabras sencillas.
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*La tabla se debe llenar mediante los involucrados, las columnas con color rojo son informacion que debe
capturar y mencionar el equipo de disefio o desarrollo que fue asignado a corregir el problema encontrado.

Instrucciones: Por favor, complete el reporte que a continuacion se muestra. En la tabla se muestran las
siguientes columnas:

Numero de evidencia: se debe colocar el nimero de prueba del formato (PTA_UAR).

Evaluador: Se debe mencionar que evaluador obtuve esa informacion.

Tecnologia: Colocar el tipo de tecnologia que se esta utilizando y que se involucra con la evaluacion
del usuario.
Asignado a: el evaluador mencionara si cree que es problema del equipo de desarrollo o de disefio.

Fase del proyecto: se debe mencionar si es un prototipo de baja o alta fidelidad, aplicacidn o sistema
ya funcional.

Aprobado: se debe contestar de forma afirmativa o negativa, si el asignado a esta tarea la ha aceptado
0 negado (Colocar una A para indicar que se ha aceptado o N para indicar que no es aceptada).

Fecha: se coloca la misma fecha del formato (PTA_UAR).

Estado: se colocara las siguientes opciones: completada, iniciada, inconclusa. Estas opciones
ayudaran a conocer si la evidencia ya fue descubierta por el equipo de disefio o desarrollo y ya fue
anteriormente resuelta o se esta trabajando en ella.

Comentarios por el evaluador: recomendaciones o sugerencias que el evaluador desea mencionar
especificamente a esa prueba.

Comentarios por el asignado: solo mencionara el motivo de la decision tomada por parte de los
asignados a corregir o mejorar la prueba.
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Reporte General de Think Aloud

ML Tipode | Asignado | Fase del Comentarios
5 STEWELLET tecnologia a royecto Bl
prueba g proy evaluador
Elabor6 Recibi Recibi
Equipo de evaluadores Equipo de disefio Equipo de desarrollo

Nombre y Firma

Nombre y Firma

Nombre y Firma

Anexo 7.5. Reporte de actividades de Cognitive Walkthrough (Formato PCWTA_RACW)

Evaluador

Numero de evidencia:

Reporte de actividades de Cognitive Walkthrough (RACW)

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

Instrucciones: Este formato muestra el nombre de las tareas que previamente se describieron en el formato
PCWTA_ACW que se le proporcionara al usuario a través del evaluador experto. A continuacién, describa el
nombre de las tareas candidatas a evaluar, el nimero de tarea y usuario que han trabajado en ella. En la
Ultima columna se debe mencionar el nimero del formato de Think Aloud que se utiliz6 y registro informacion

respecto a la tarea.
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Ndmero de prueba de

NUmero de tarea Nombre de la tarea NUmero de usuario Think Aloud

Instrucciones: Para cada tarea el evaluador debe asignar un puntaje del 0 al 5, como se muestra en la
siguiente tabla. Las ponderaciones que se utilizan en los criterios a evaluar son los siguientes:

Criterio A:

0 — Nada Frecuente, 1 — Rara vez es frecuente, 2 — Muy poco frecuente,3 — Algunas veces es frecuente, 4-
Frecuente, 5 — Muy frecuente

Criterio B:

0 - Nada critica, 1- Rara vez critica, 2 Muy poco critico, 3 — Algunas veces es critico, 4 - critico, 5 — Muy
Critico

Criterio C:

0 — Nada importante, 1 — Rara vez importante, 2 — Muy poco importante, 3 — Algunas veces es importante, 4 —
Importante, 5 — Muy importante.

Total, de la ponderacion:

0 < 5 — Problemas con la tarea, 5 < 10 — Situacion critica con la tarea, 10 < 15 — Tarea adecuada 15 —
Totalmente adecuada la tarea

Resultado:

Es la sumatoria de los 3 criterios mencionados. A+ B + C

Criterio C
Criterio A Criterio B ¢Es importante L
; , , - Ponderacién
#detarea | Observaciones ¢Se usa ¢Es unatarea | para el sistema,
o, . total
frecuentemente? critica? sitio web o
aplicacién?
Elaboro Recibi Recibi
Evaluador (s) Equipo de disefio Equipo de desarrollo
Nombre y Firma Nombre y Firma Nombre y Firma
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Anexo 10.1. Formato PEC_cuestionarios
Numero de evidencia:
Cuestionarios para evaluar la experiencia de usuario

Evaluador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

Usuario

NOTA para el usuario:

* Responder de la manera mas sencilla posible.

« Cualquier duda, puede ser aclarada por el evaluador.

« Si usted cree conveniente hacer un comentario sobre alguna pregunta del cuestionario, favor de fundamentar con palabras sencillas.
» El evaluador no debe contestar o aconsejar sobre las respuestas de los siguientes cuestionarios.

NOTA para el evaluador:

* No es necesario utilizar los 3 cuestionarios, pueden ser opcionales.

Instrucciones: Por favor, complete los siguientes cuestionarios que a continuacién se muestran.

Cuestionario SUS

La escala en si consiste en 10 preguntas, cada una de las cuales puede ser puntuada de 1 a 5, donde 1 significa Total desacuerdo 'y 5
significa Total acuerdo.

1.Creo que usaria este [sistema, sitio web, aplicacion mévil, aplicacion rv o ra] frecuentemente

1 | 2 | 3 | 4 5
En completo desacuerdo Completamente de acuerdo
2.Encuentro este [sistema, sitio web, aplicacion mévil, aplicacion rv o ra] innecesariamente complejo

1 | 2 | 3 | 4 5
En completo desacuerdo Completamente de acuerdo
3.Creo que el [sistema, sitio web, aplicacion movil, aplicacion rv o ra] fue facil de usar

1 ] 2 | 3 | 4 | 5
En completo desacuerdo Completamente de acuerdo
4.Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para usar este [sistema, sitio web, aplicacion movil, aplicacion rv
ora]

1 | 2 [ 3 | 4 | 5
En completo desacuerdo Completamente de acuerdo
5.Las funciones de este [sistema, sitio web, aplicacién mévil, aplicacion rv o ra] estan bien integradas

1 | 2 | 3 | 4 5
En completo desacuerdo Completamente de acuerdo
6.Creo que el [sistema, sitio web, aplicacion mdvil, aplicacién rv o ra] es muy inconsistente

1 | 2 | 3 | 4 | 5
En completo desacuerdo Completamente de acuerdo
7.Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este [sistema, sitio web, aplicacién mévil, aplicacién rv o ra] en forma muy rapida

1 | 2 | 3 | 4 | 5
En completo desacuerdo Completamente de acuerdo
8.Me siento confiado al usar este [sistema, sitio web, aplicacién mévil, aplicacién rv o ra]

1 | 2 | 3 | 4 | 5
En completo desacuerdo Completamente de acuerdo
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9.Encuentro que el [sistema, sitio web, aplicacién mévil, aplicacién rv o ra] es muy dificil de usar
1 l 2 | 3 | 4 | 5
En completo desacuerdo Completamente de acuerdo
10. Necesité aprender muchas cosas antes de ser capaz de usar este [sistema, sitio web, aplicacién mévil, aplicacién rv o ra]
1 | 2 [ 3 | 4 [ 5
En completo desacuerdo Completamente de acuerdo

Cuestionario QUIS

Evaluacion del usuario de un sistema, sitio web o aplicacion (Para cada una de las siguientes preguntas, complete 0-9 o déjelo en blanco
si la pregunta no es aplicable) Omita la pregunta si no es aplicable

REACCIONES GLOBALES A LA APLICACION, SISTEMA O SITIO WEB

Terrible 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Maravilloso

Dificil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Fécil

Frustrante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Satisfecho

inadecuado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 adecuado

aburrido 1 2 3 4 5 6 7 8 9 estimulante

rigido 1 2 3 4 5 6 7 8 9 flexible
PANTALLA

Caracteres en la pantalla

Dificildeleer [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 |8 [ 9 | Facil de leer

Resaltar en la pantalla simplifica la tarea

No mucho [1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 | 8 [9 [ Mucho

Organizacion de informacién en la pantalla

Confusa [1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 | 8 [9 [ Clara

Secuencia de pantallas

Confusa [1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [9 [ Clara
TERMINOLOGIA E INFORMACION DEL SISTEMA

Uso de términos en todo el sistema

Inconsistente [1 [ 2 [3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 | Consistente

La terminologia de la aplicacién, sitio web o sistema esté relacionada con la tarea que estas haciendo

Nunca [1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [9 | Siempre

Posicién de los mensajes en pantalla

Inconsistente [ 1 [ 2 [ 3 | 4 [ 5 [ 6 [ 7 |8 [ 9 | Consistente
Secuencia de pantallas

Confusa [ 1 [ 2 [ 3 | 4 [ 5 [ 6 [ 7 |8 [ 9 | Clara

Mensajes en la pantalla que solicitan la interaccion del usuario

Confusa [ 1 [ 2 [3 | 4 [ 5 | 6 [ 7 | 8 [ 9 | Clara

La computadora te mantiene informado sobre lo que est haciendo

Nunca [1 [ 2 [ 3 | 4 [ 5 [ 6 [ 7 |8 [ 9 | Siempre

Mensajes de error

Indtil [1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 [ il
APRENDIZAJE

Aprendizaje para utilizar el sistema, sitio web o aplicacion

Dificil [1 [ 2 [3 [ 4 [5 [ 6 [7 [ 8 [9 | Facil

Explorando nuevas caracteristicas por prueba y error

Dificil [1 [ 2 [3 [ 4 [5 [ 6 [7 [ 8 [9 | Facil

Recordando nombres y como usar ciertas secciones

Dificil [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 |8 [ 9 | Facil

Mensajes de ayuda en pantalla

Intil [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 [ util

Secciones de ayuda o documentacion

Confusa [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 | Clara

CAPACIDADES DEL SISTEMA, SITIO WEB O APLICACION

[ Velocidad del sistema, sitio web o aplicacion
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Muy lento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Suficientemente
rapido

Fiabilidad

Inseguro [1 [ 2 [ 3 | 4 [ 5 | 6 [ 7 |8 [ 9 | Seguro

El sistema, sitio web o0 aplicacion tiende a ser

Dificil [1 [ 2 [ 3 | 4 [ 5 | 6 [ 7 |8 [ 9 | Facil

Corregir tus errores

Dificil [1 [ 2 [3 [ 4 [5 [ 6 [7 [ 8 [ 9 | Facil

Las necesidades de los usuarios experimentados e inexpertos se toman en consideracion

Nunca [1 [ 2 [3 [ 4 [5 [ 6 [7 [ 8 [ 9 | Siempre

USABILIDAD E INTERFAZ DE USUARIO

Uso de colores y sonidos

Malo [1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [9 | Bueno

Retroalimentacion del sistema, sitio web o aplicacién

Malo [1 [ 2 [ 3 | 4 [ 5 [ 6 [ 7 |8 [ 9 | Bueno

Respuesta a errores por parte del sistema, sitio web o0 aplicacién

Torpe [1 [ 2 [ 3 | 4 [ 5 [ 6 [ 7 |8 [ 9 | Cortes

Mensajes y alertas del sistema, sitio web o aplicacién

Malo [1 [ 2 [ 3 | 4 [ 5 [ 6 [ 7 |8 [ 9 | Bueno

Desorden y mala interfaz de usuario en el sistema, sitio web o aplicacion

Malo [1 [ 2 [ 3 | 4 [ 5 | 6 [ 7 | 8 [9 | Bueno

Cuestionario PSSUQ

Cuestionario de usabilidad posterior al estudio De acuerdo

En general, estoy satisfecho con lo facil que es
usar este sistema.

2 Era simple usar este sistema

Pude completar las tareas y escenarios
rapidamente usando este sistema.

4 Me senti cdmodo usando este sistema.

5 Fue facil aprender a usar este sistema.

Creo que podria ser productivo rapidamente

6 -
usando este sistema.

7 El sistema dio mensajes de error que claramente
me indicaron cémo solucionar problemas.

8 Cada vez que cometia un error al usar el sistema,

podia recuperarme fécil y rapidamente.

La informacién (como la ayuda en linea,
9 mensajes en pantalla y otra documentacion)
provistos con el sistema fue claro.

Fue fécil para mi encontrar la informacion que

10 necesitaba.

O/0o|]O0|l0|]O0OO0O|]O0O |00 |0
O/0o|]O0|l0|]O0OO0O|]O0O |00 |0
O/0o|]O0|l0|]O0OO0O|]O0O |00 |0
OO0l 0|]O0OO0O|]O|O|0 |0
OO0l 0|]O0OO0O|]O|O|0 |0
OO0l 0|]O0OO0O|]O|O|0 |0
OO0l 0|]O0OO0O|]O|O|0 |0
OO0 O0|O|0O|lO|0O|0O]|O
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La informacion fue efectiva para ayudarme a

11 -
completar las tareas y los escenarios.

La organizacién de la informacion en las pantallas

12 del sistema fue clara.

13 La interfaz * de este sistema fue agradable.

14 Me gust6 usar la interfaz de este sistema.

Este sistema tiene todas las funciones y

15 X
capacidades que espero que tenga.

OlO0|O0OO0O|0|O0O
OlO0|O0OO0O|0|O0O
OlO0|O0OO0O|0|O0O
OlO0o|]O0 | O0|0O0|O0O
OlO0o|]O0 | O|0O0|O0O
OlO0o|]O0 | O|0O0|O0O
OlO0o|]O0 | O|0O0|O0O
O]lO0o|0O0|O]0O0|O0O

16 En general, estoy satisfecho con este sistema.

La "interfaz" incluye los elementos que usa para interactuar con el sistema. Por ejemplo, algunos
componentes de la interfaz son el teclado, el mouse, el micréfono y las pantallas (incluidos sus
graficos e idioma).

Anexo 10.2. Formato PEC_medicionCuestionarios

Ponderaciones de cuestionarios para evaluar la experiencia de usuario

Evaluador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

NOTA para el evaluador:

* Las mediciones son propias de cada método para evaluar a través de un cuestionario.

* Las ponderaciones que se obtengan deben ser claras y precisas para el resultado total de la evaluacion.
« Si usted cree conveniente que existe otra manera de ponderar el método para evaluar la experiencia se
puede mencionar para alterar algin cambio.

* El evaluador no debe alterar el resultado obtenido en la evaluacion.

Instrucciones: Por favor, trate de obtener un resultado preciso de acuerdo con las mediciones que se
mencionan por cada tipo de cuestionario.

Cuestionario SUS
Medicion

La escala en si consiste en 10 preguntas, cada una de las cuales puede ser puntuada de 1 a 5, donde 1
significa Total desacuerdo y 5 significa Total acuerdo.

Para obtener los resultados, vamos a sumar los resultados promediados obtenidos de los cuestionarios
realizados a nuestros usuarios, considerando lo siguiente: las preguntas impares (1,3,5,7 y 9) tomaran
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el valor asignado por el usuario, y se le restard 1. Para las preguntas pares (2,4,6,8,10), sera de 5
menos el valor asignado por nuestros entrevistados. Una vez obtenido el nimero final, se lo multiplica
por 2,5.

Para ejemplificar, supongamos gue los resultados obtenidos en las preguntas, en orden, fueron:

3,4,3,532,1,24,5

Asignamos los nuevos valores segun el algoritmo de SUS, y nuestros nuevos valores seran:

((3-1) +(5-4) +(3-1) + (5-5) + (3-1) + (5-2) + (1-1) + (5-2) + (4-1) + (5-5)) * 2,5
simplificando:
(2+1+2+0+2+3+0+3+3+0) *2,5
16%2.5=40

Entonces el puntaje SUS es 40. Dado que el maximo tedrico es de 100 puntos, este resultado indica que
es menos que mediocre y debemos trabajar mucho en él.
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Cuestionario QUIS
Medicion

Las respuestas estan en una escala de diez puntos.

Resultados obtenidos e interpretacion:

Los resultados dan una indicacion de la satisfaccion del usuario con cada faceta de la interfaz que es
de interés al investigador. El analisis de las respuestas describe la evaluacion de la reaccion general
al sistema, evaluacion de la presentacion en pantalla, la terminologia y la informacién del sistema
proporcionada, el aprendizaje del sistema, y capacidades del sistema.

Cuestionario PSSUQ
Medicién
Entregue el PSSUQ a los participantes después de que tengan completado todos los escenarios en un
estudio de usabilidad.
ElI PSSUQ se puede usar para producir las siguientes medidas:
* GLOBAL - Satisfaccion general del usuario con su sistema - calculado tomando el promedio de
preguntas 1-19
* SYSUSE - Utilidad del sistema - calculada tomando el promedio de las preguntas 1-8
« INFOQUAL - Calidad de la informacion: se calcula tomando la media de las preguntas 9-15
* INTERQUAL.: calidad de la interfaz, calculada tomando el promedio de las preguntas 16-18

Nota: Tenga en cuenta que este método para calcular los puntajes de escala da el mismo peso a cada
elemento en la escala. Aungue es una practica estandar para pesar elementos por igual, uno
consecuencia de esto es que las escalas resultantes se correlacionan en cierta medida en lugar que ser
estadisticamente independiente. Aunque los factores en si mismos no estan correlacionados, esto no
significa que se calcule los puntajes de los factores no estan correlacionados.

Por lo general, solo se estiman, no se obtienen directamente. ... En estos casos, es probable que los
puntajes de los factores estimados se correlacionen sustancialmente, aunque los factores en si mismos
son ortogonales.
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Anexo 10.3. Reporte de resultados en Cuestionarios (PEC_Reporte)
Numero de evidencia:

Reporte de resultados para cuestionarios

Evaluador

Fecha del estudio

Nombre del proyecto

NOTA para el evaluador:
* No es necesario utilizar los 3 cuestionarios, pueden ser opcionales. En la siguiente tabla se debe plasmar
el resultado de cada formato de cuestionarios para tener una recopilacién de informacién.

Instrucciones: Por favor, complete los siguientes cuestionarios que a continuacién se muestran.

Instrucciones: Por favor, complete el reporte que a continuacién se muestra. En la tabla se muestran las
siguientes columnas:

e Numero de evidencia: se debe colocar el nimero de evidencia del formato (PEC_cuestionarios).

e Fecha de evaluacion: se coloca la fecha del dia que se realiz6 la evaluacion de cuestionarios.

e Resultado: se colocan los resultados obtenidos.

e Comentarios: se menciona informacion relevante o queja sobre el resultado obtenido.
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Reporte de resultados estadisticos

Ndmero Fecha de Resultado

de evaluacion Comentarios
evidencia SUS QUIS PSSUQ

Elaboro
Evaluador

Nombre y Firma

Anexo 11.1. Entrevista para el usuario (Formato PEE_entrevista)
Numero de evidencia:

Entrevista “Opinion del usuario en las pruebas”
Entrevistador

Fecha
Proyecto

Entrevista uno a uno

Paso 1: Aplicar una entrevista uno a uno. De esta manera, conoceremos con mayor exactitud al usuario y
podremos darnos una idea de como actua, platica y responde el usuario.

<Nombre del usuario> le agradezco su disposicion para continuar con el perfilamiento de usuario. A
continuacion, realizaré unas cuantas preguntas y usted respondera de la manera mas explicita. La entrevista
tiene una duracién maxima de 20 minutos aproximadamente.

Paso 2: A continuacion, se mencionan algunas preguntas que pueden ser guia para realizar la entrevista.

Recuerda la caracteristica mas importante para sobresalir en la investigacion tiene como respuesta mas
comun es tener curiosidad. Esto implica tener interés en entender el motor que mueve a los usuarios y a
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los seres humanos en general. Nota: Podemos escribir las respuestas o grabarlas para que después se
analicen con mayor calma.

Hacer las preguntas correctas es realmente importante por 2 razones:

*Si obligamos a los usuarios a responder una respuesta que estamos buscando, o los dirigimos a creer que
hay una respuesta correcta, no lograremos capturar informacién adecuada.

*Si hacemos preguntas directivas, podemos incomodar al participante.

Instrucciones para el experto evaluador: A continuacion, se debe plantear cada una de las preguntas que se
desean realizar durante la entrevista con los usuarios que interactuaron con las pruebas de las etapas de la

metodologia.

# | Cddigo entrevista

Pregunta

Anexo 11.2. Reporte de entrevista (Formato PEE_reporte)

Numero de usuario: __

Reporte de entrevista “Opinion del usuario en las pruebas”

Entrevistador

Fecha

Proyecto

Usuario

Instrucciones para el experto evaluador: A continuacion, se debe mencionar la respuesta que se obtuvo de
cada usuario que ha sido entrevistado, esto es para tener evidencia sobre las respuestas del usuario, puede
utilizar audio o video para grabar la entrevista y posteriormente capturar a grandes rasgos la informacion
importante de cada entrevista.

Numero de
evidencia
PEE entrevistas

Cadigo entrevista

Respuesta

178



