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  RESUMEN




  Esta obra se enmarca en el contexto de la disciplina conocida como Interacción Humano-Computador (HCI, Human-Computer Interaction, por sus siglas en inglés), la cual está relacionada con el diseño, la evaluación y la implementación de sistemas interactivos para que sean utilizados por personas; y con el estudio de los fenómenos más importantes relacionados con este tipo de interacción.




  En el marco de la HCI, la usabilidad –o facilidad de uso- es una característica de calidad que resulta fundamental para el éxito de un sistema interactivo. El concepto de usabilidad incluye una serie de métricas y métodos, los cuales sirven para generar sistemas fáciles de usar y aprender.




  Los métodos de evaluación de usabilidad son bastante diversos y su realización depende de variables tales como costos, disponibilidad de tiempo y recursos humanos, entre otros. Existen varios métodos de evaluación de sistemas interactivos y todos ellos proveen niveles diferentes de información. También es posible combinar métodos diversos de acuerdo con las necesidades del evaluador.




  Esta obra pone a disposición del lector una metodología de evaluación de usabilidad constituida por varias combinaciones de métodos de evaluación de usabilidad. Dichas combinaciones han sido establecidas a partir de los resultados del estudio de la pertinencia de un conjunto de métodos aplicados a diferentes sistemas software interactivos.




  La metodología de evaluación que aquí se presenta permite acceder a información más completa acerca de la usabilidad de sistemas software interactivos que aquella que ofrecen otros métodos ejecutados de forma independiente. Los métodos de evaluación que constituyen la metodología propuesta han sido especificados de forma colaborativa, siguiendo los principios definidos en la Ingeniería de Colaboración.




  De esta manera se refuerzan la rigurosidad y la consistencia del análisis de la información recolectada y, en consecuencia, se producen resultados más adecuados con respecto a las ventajas del trabajo colaborativo.




  Por otro lado, es importante tener en cuenta que la evolución de las diferentes tecnologías de hardware y software ha permitido que los sistemas interactivos puedan incorporar, a partir de diversas formas de entrada y salida del sistema, diferentes técnicas de interacción. El resultado de esta evolución es que actualmente es posible un sinnúmero de modalidades de despliegue e interacción entre el sistema y el usuario.




  Esta situación ha permitido la apropiación y proliferación de sistemas interactivos que combinan dispositivos distintos al ratón, el teclado y el computador. De hecho, cada vez aparecen más propuestas innovadoras que hacen uso de sistemas de realidad virtual, realidad aumentada, interacción tangible, computación física, e innumerables combinaciones de estas con interfaces naturales. Todos estos adelantos permiten generar poderosas experiencias de usuario.




  Teniendo en cuenta lo mencionado hasta aquí, este libro complementa la propuesta metodológica por medio de la presentación de un método de desarrollo basado en el proceso unificado y en buenas prácticas para la construcción de entornos virtuales, los cuales son tomados como ejemplo de sistemas interactivos 3D. El modelo que aquí se propone sirve para el desarrollo de entornos virtuales desde una perspectiva de la Ingeniería del Software. Durante la descripción de este se hacen consideraciones especiales del modelado y los procesos de evaluación.




  INTRODUCCIÓN




  Las innovaciones tecnológicas recientes han permitido un crecimiento significativo de los sistemas interactivos1 y un aumento de su importancia en la sociedad.




  Esta evolución tecnológica ha incrementado el potencial de dichos sistemas para que los usuarios puedan entretenerse, informarse, comunicarse, o usarlos en diferentes áreas de aplicación. Dicha situación implica un constante desafío para quienes se encuentran comprometidos con el mejoramiento de la calidad de los sistemas interactivos.




  Uno de los factores más importantes para tener en cuenta cuando se trata de evaluar la calidad de un sistema interactivo corresponde al éxito o fracaso del usuario en las tareas que realiza. Según Otaiza (2008), la satisfacción del usuario durante la realización de estas tareas y el entendimiento real de la estructura del sistema con el cual interactúa también son factores considerados.




  Según Sharo, Rogers & Preece (2007), en el entorno actual, en el que los sistemas interactivos están dirigidos a un público cada vez más amplio, integrado en gran medida por usuarios cada vez menos expertos en el manejo de los mismos, la experiencia de usuario (User Experience o UX, por sus siglas en inglés) es un aspecto fundamental para el éxito de dichos sistemas.




  Con respecto a este tipo de experiencia, es necesario preguntarnos cómo puede determinarse que los usuarios van a interactuar satisfactoriamente con los sistemas software. La respuesta a este interrogante parece sencilla y consistiría en mejorar la calidad de la experiencia del usuario.




  La UX concierne al estudio de los fenómenos relacionados con “cómo se sienten las personas acerca de un producto y su satisfacción cuando lo usan, lo miran, lo sostienen, lo abren o cierran” (Sharp et al., 2007, p. 28); y, en el caso de un producto software, abarca diferentes facetas relacionadas con su calidad, entre las que, según Masip, Oliva & Granollers (2011c), son especialmente relevantes la usabilidad, la accesibilidad, la emotividad, la multiculturalidad y la jugabilidad.




  Actualmente el término UX está siendo ampliamente utilizado. Se encuentran referencias a la UX en normas y estándares técnicos tales como la norma ISO, que está relacionada con calidad de uso, y en SQuaRE -Systems and Software Quality Requirements and Evaluation (ISO, 2011).




  En el caso de esta obra el abordaje de la UX se centra en la faceta de usabilidad y más concretamente en el estudio de la usabilidad de sistemas interactivos. Para ello, siguiendo a Nielsen (1994), se recurre al enfoque de usabilidad formativa.




  Granollers (2007) afirma que la usabilidad es la característica de calidad más visible, puesto que determina la satisfacción del usuario con el sistema, lo que a su vez determina que este quiera volver a utilizarlo en el futuro. En este mismo sentido, la norma ISO (1998) indica que “la usabilidad es un atributo de calidad del software” que influye directamente en el éxito de cualquier nueva aplicación o sistema interactivo. La gestión de la usabilidad implica recurrir a una serie de métricas y métodos que sirven para la obtención de sistemas fáciles de usar y de aprender.




  En muchos casos la realización de pequeñas mejoras en la usabilidad de un sistema contribuye a un significativo aumento de la calidad de la experiencia del usuario. La usabilidad reduce los errores ocasionados por los usuarios y lleva a que estos realicen las tareas de manera más eficiente y efectiva. Según Nielsen (1994), de esta manera mejora su experiencia global con la aplicación o sistema con el cual interactúan y aumenta su satisfacción.




  En los últimos años un conjunto de investigadores ha ejecutado varios métodos que intentan evaluar el grado de satisfacción con respecto a la usabilidad de diferentes sistemas interactivos. Sin embargo, son escasos los trabajos en los que se considera la posibilidad de involucrar a un grupo de personas que trabajen de forma colaborativa en el proceso de evaluación.




  Además en la mayor parte de los trabajos disponibles actualmente, la información detallada del proceso, que se consigna en productos tales como entregables, requerimientos, y roles, no se encuentra lo suficientemente bien definida. Con el fin de superar esos inconvenientes, este libro incluye la especificación colaborativa de un conjunto de métodos de evaluación. Esta ha sido elaborada a partir de los principios definidos en la Ingeniería de Colaboración, tal y como son presentados por Kolfschoten & Vreede (2007).




  Dicha especificación provee una secuencia de actividades bien definidas, entre las que se cuentan la especificación de entregables, la descripción de los diferentes participantes del proceso de evaluación y la especificación del proceso de comunicación entre los participantes. Esto se realiza con el fin de ofrecer documentación pertinente acerca de cómo ejecutar evaluaciones colaborativas de usabilidad de sistemas interactivos.




  Según lo expuesto hasta este punto, esta obra presenta una propuesta metodológica de evaluación, desarrollada a partir de la especificación de diversos procesos colaborativos; los cuales, a su vez, soportan las actividades concretas que corresponden a los diversos métodos de evaluación a los que se recurre.




  Esta propuesta metodológica está diseñada de tal modo que permita que dichos procesos puedan ser aplicados por las personas involucradas en la evaluación de la usabilidad de sistemas interactivos de software.




  Ahora bien, para el Grupo de Investigación en Telemática e Informática Aplicada (GITI) de la Universidad Autónoma de Occidente, es de interés el estudio de entornos virtuales2 como sistemas interactivos.Por ese motivo y como complemento de la propuesta metodológica de evaluación, esta obra describe un método de desarrollo basado en el proceso unificado, el cual es abordado según la caracterización de Kruchten (2004).




  Asimismo, nuestra propuesta metodológica se basa en los avances concernientes a las buenas prácticas para la construcción de entornos virtuales. Dicho modelo apoya el desarrollo de entornos virtuales desde una perspectiva de la Ingeniería del Software y sugiere la inclusión de métodos de evaluación de usabilidad en el proceso de desarrollo. Esto se hace con el fin de recolectar datos relacionados con la interacción entre el usuario y un entorno virtual.




  El presente libro se divide en dos apartados principales. El primero aborda las distintas combinaciones de métodos de evaluación que conforman la metodología para la evaluación colaborativa de la usabilidad de sistemas software interactivos.




  Dichas combinaciones han sido propuestas a partir de las características específicas de los métodos de evaluación de usabilidad, por un lado; y por el otro, la ejecución y análisis de resultados de los métodos realizados en las áreas de aplicación, que incluyen la televisión digital interactiva, la web transaccional, y las aplicaciones móviles y redes sociales. También se ha tenido en cuenta el conjunto de los análisis comparativos entre los diversos métodos.




  El segundo apartado presenta una metodología para soportar el desarrollo de entornos virtuales desde una perspectiva propia de la Ingeniería del Software. En este caso han sido sometidos a consideración las particularidades y retos que supone desarrollar este tipo de aplicaciones.




  Este apartado presenta de forma general la propuesta metodológica y, junto con ella, una serie de elementos que permiten integrar los aspectos relacionados con el dominio de los entornos virtuales, e incorporarlos dentro del marco de un proceso de desarrollo genérico y de prácticas asociadas a la Ingeniería del Software.




  Los contenidos de este libro ponen a disposición del lector los conocimientos y métodos necesarios para que sea capaz de evaluar, con relativa facilidad, la usabilidad de sistemas interactivos; y para que pueda desarrollar diseños apropiados de sistemas interactivos y específicamente de entornos virtuales.




  Notas al pie




  1 Según Granollers, Saltiveri, Lorés & Cañas (2012), un sistema interactivo es aquel sistema que se interrelaciona y depende de las acciones de un usuario para realizar una tarea, es decir, todo sistema en el que interactúan persona y máquina.




  2 Según Stuart (2001) el concepto entorno virtual “ reúne aquellos entornos que recrean en una pantalla de computador un espacio real o imaginario en 3D, en donde no se busca la sensación de inmersión sino la interacción en tiempo real con objetos tridimensionales” (p.22).




  APARTADO I. METODOLOGÍA PARA LA EVALUACIÓN COLABORATIVA DE LA USABILIDAD DE SISTEMAS SOFTWARE INTERACTIVOS





  Este apartado presenta las distintas combinaciones de métodos de evaluación que conforman la metodología para la evaluación colaborativa de la usabilidad de sistemas software interactivos.




  Antes de presentar dicha metodología conviene contextualizar al lector con respecto a este campo de estudio. A continuación se presentan algunos referentes teóricos fundamentales para que la temática pueda ser comprendida.




  
1. 1 COMPONENTE DE USABILIDAD




  
1.1.1 Sistemas interactivos




  Lo primero que debemos aclarar es a qué nos referimos cuando hablamos de interacción. Según la R.A.E. (2014), una interacción es la “acción que se ejerce recíprocamente entre dos o más objetos, agentes, fuerzas, funciones, etc.”.




  En el campo de las Tecnologías de la Información y de la Comunicación (TIC) las personas interactúan entre ellas y con diversos dispositivos hardware y software para llevar a cabo una serie de tareas. Los sistemas que actúan de interconexión entre las personas, y que favorecen la realización de las tareas y el alcance de los objetivos propuestos, son los denominados Sistemas Interactivos (SI).




  Según Masip, Oliva & Granollers (2011a, 2012), los SI se dividen en dos grupos (Masip et al., 2011a, 2012), que son los SI software y los SI hardware. Los SI software son los sistemas que incluyen algún tipo de software, tales como sitios web, aplicaciones de escritorio e interfaces de telefonía móvil. Algunos ejemplos específicos de la manera en que se establece la interacción entre el usuario y esta clase de sistemas son los formularios, las tablas, las imágenes, los íconos, y los valores numéricos.




  Los SI hardware, por su parte, incluyen dispositivos físicos (interfaces hardware) con los que las personas pueden interactuar. Algunos ejemplos de estos son el teclado, la pantalla, la impresora y el lector de tarjetas.




  Es importante mencionar, como lo señalan Masip et al. (2012), que todos los SI hardware incluyen partes de software (las partes de software son una pequeña parte de un SI hardware).




  En este libro los conceptos Sistema Interactivo y Sistema Software Interactivo serán utilizados indistintamente, puesto que, al hacer referencia a este último, implícitamente se tienen en cuenta aspectos relacionados con el hardware del sistema.




  
1.1.2 Experiencia de usuario




  El término Experiencia de Usuario (o UX) se refiere a “cómo se sienten las personas acerca de un producto y su satisfacción cuando lo usan, lo miran, lo sostienen, lo abren o cierran” (Sharp et al., 2007). Actualmente los profesionales en el área de HCI hacen uso de diferentes definiciones de la UX. Una de las más destacadas es la presentada en el estándar ISO 9241-210 (ISO), según la cual la UX incluye el conjunto de las “percepciones y respuestas de una persona que resultan de la utilización y/o uso anticipado de un producto, sistema o servicio” (2008, p.31).




  Otros autores como Law, Roto, Hassenzahl, Vermeeren & Kort (2009), recopilan una serie alternativa de definiciones de UX. Sin embargo, estas son válidas en contextos de uso específicos y no abarcan todos los aspectos que deberían considerarse para evaluar la UX que se obtiene al interactuar con un sistema interactivo.




  Por su parte, Masip, Oliva & Granollers (2011b) proponen una definición más general, la cual cubre todos los aspectos requeridos para nuestra propuesta. Según estos autores, “la experiencia de usuario atiende a todos los factores, tanto internos como externos del usuario y del sistema interactivo, que causen alguna sensación a quien esté utilizando un sistema interactivo concreto en un determinado contexto de uso” (p.4).




  Masip et al. (2011b) añaden que la UX abarca diferentes facetas relacionadas con la calidad de un producto software. Adicionalmente, el estándar ISO/IEC 25010 (ISO, 2011) considera, de forma general, que la UX está integrada por un conjunto de facetas, entre las que se destacan la accesibilidad, la dependabilidad, la emotividad, la jugabilidad y la usabilidad. Esta obra está enfocada exclusivamente en la faceta de usabilidad. La selección de esta faceta obedece al hecho de que es la más directamente relacionada con la calidad en uso y con el hecho de que, al momento de su evaluación, permite indirectamente obtener información sobre las demás facetas.




  
1.1.3 Usabilidad




  El término usabilidad es coloquialmente definido como “facilidad de uso”. Nielsen (2000) señala que esta definición aplica tanto en el caso de una página web como en el de una aplicación informática, o de cualquier otro sistema que interactúe con un usuario.




  En este punto es necesario aclarar que en la actualidad existe una serie de definiciones formales de este término, pero aún no se ha presentado una definición consensuada del mismo. Por esta razón en adelante se realizará una exposición sumaria de diversas definiciones formales que han sido propuestas por autores prominentes del área. A partir de estos insumos teóricos procederemos, posteriormente, a elaborar una idea general del concepto.




  Según la norma ISO 9241 (1998), la usabilidad “es el grado en el que un producto software puede ser utilizado por usuarios específicos para alcanzar objetivos específicos con efectividad, eficiencia y satisfacción en un contexto de uso específico” (p.18).




  La anterior es una definición centrada en el concepto de calidad en uso. Esto quiere decir que se refiere a la manera en que el usuario realiza, con efectividad, tareas específicas en escenarios específicos. En este contexto la noción de efectividad se refiere al nivel de exactitud con que el usuario cumple los objetivos. Por su parte, la eficiencia se refiere a los recursos usados por el usuario para la concreción de estos objetivos. Por último, la satisfacción está relacionada con la comodidad y postura del usuario durante la interacción con el producto. Complementariamente, Bevan, Kirakowski & Maissel (1991) definen la usabilidad como:




  

    La facilidad de uso y aceptabilidad de un sistema o producto para una clase particular de usuarios que llevan a cabo tareas específicas en un ambiente específico, donde la facilidad de uso afecta el rendimiento y satisfacción del usuario y la aceptabilidad afecta si el producto es utilizado o no (p.24).


  




  Esta definición resulta relevante porque es bastante completa y pretende integrar las dos definiciones dadas por la ISO. Por otro lado, Nielsen (1994) define la usabilidad como la utilidad que presenta un sistema determinado en lo que respecta a la consecución de un objetivo. Desde esta perspectiva, la usabilidad tiene un componente de funcionalidad (utilidad funcional) y otro basado en la manera en que los usuarios hacen uso de dicha funcionalidad.




  
1.1.4 Evaluación de usabilidad




  La evaluación de usabilidad se ha definido, siguiendo a Nielsen (1992), como la actividad que comprende un conjunto de métodos, por medio de los cuales, a lo largo de las diferentes etapas del ciclo de vida del desarrollo, se realiza el análisis de la calidad de uso de un sistema interactivo.




  Este proceso puede ser llevado a cabo por personas con diferentes habilidades y conocimientos, e involucrar usuarios potenciales y actuales, expertos en usabilidad, diseñadores de sistemas, entre otros. En este sentido, Granollers (2007) indica que es necesario realizar la evaluación de usabilidad para validar que el producto final sea usable y cumpla con los requerimientos para los que ha sido destinado. A su vez, Dix, Finlay & Abowd (2004) afirman que la evaluación se caracteriza por apuntar a la consecución de los siguientes objetivos:




  • Evaluar el alcance y la accesibilidad de la funcionalidad de los sistemas. La evaluación de la funcionalidad del sistema debe estar orientada a identificar que las funcionalidades cumplan con los requerimientos del usuario.




  • Evaluar la experiencia del usuario en su interacción con el sistema.




  • Identificar problemas específicos del sistema. El objetivo final de la evaluación es identificar problemas específicos en el di seño.




  Según Obeso (2005), como consecuencia directa de la evaluación se obtiene un mejoramiento de la interacción con el sistema. Este mejoramiento a su vez puede ser dividido en mejoras específicas, entre las que se cuentan:




  • Mejoramiento en la calidad de los procesos. Esta consecuencia se deriva de una cultura de desarrollo organizada y consciente de la importancia de la evaluación.




  • Mejoramiento en la calidad de los productos. Esta consecuencia supone una validación consciente y temprana de los diferentes módulos que conforman el sistema.




  • Manejo eficiente de los recursos tiempo y dinero. Esta consecuencia se deriva de la corrección temprana de fallas.




  • Posibilidad de reproducir éxitos en otros proyectos. Esto se debe al hecho de que cada módulo desarrollado se convierte en una fuente confiable de código reutilizable. Adicionalmente, como producto del mejoramiento, el sistema evoluciona hacia procedimientos ágiles y óptimos para su evaluación.




  • Dominación de los riesgos del proceso. Esto quiere decir que cuanto más rápido se detecten fallas, las estrategias de contingencia de riesgos serán más efectivas.




  • Confianza y satisfacción del cliente. En este sentido la validación conjunta con el usuario evita sorpresas desagradables en etapas críticas del desarrollo.




  La evaluación de usabilidad es una parte fundamental del enfoque iterativo del desarrollo de software. Esto se debe a que las actividades de evaluación pueden producir soluciones de diseño, las cuales a su vez pueden ser aplicadas en el próximo ciclo de desarrollo. De hecho, aunque no se llegue a tales resultados, la evaluación es útil en la medida en la que, cuando menos, provee la información necesaria para aumentar el conocimiento de los interesados acerca de los problemas de interacción que hayan sido detectados. En consecuencia, autores como Ferré (2003) consideran que la evaluación de usabilidad es inherente al proceso de desarrollo.




  
1.1.4.1 Métodos de evaluación de usabilidad –MEU




  La evaluación de la usabilidad de un sistema software es, según Otaiza (2008), una de las etapas más importantes dentro del diseño centrado en el usuario. Esto se debe a que permite obtener las características de la usabilidad de un sistema, y establecer la medida en que los atributos, paradigmas y principios de usabilidad se están aplicando en este.




  Es por esto que los Métodos de Evaluación de Usabilidad (MEU) se han convertido para los investigadores de la usabilidad en una fuente interesante de estudio. El abordaje de los MEU permite a los investigadores ahondar en cuestiones relevantes vinculadas con los fenómenos que confluyen en el campo de la usabilidad, tales como sus características de aplicación, la variedad de métodos existentes, y los resultados que estos generan.
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