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Resumen. En los tltimos afios los Sistemas de Informacion Web (SIWs) han
evolucionado tanto como las tecnologias Web, poniendo a disposicion de los
usuarios sistemas mas complejos, con mas funcionalidades y ya no tan intuiti-
vos ¢cdmo lo eran en los principios de la Web. Esto ha motivado, la necesidad
de nuevas metodologias de desarrollo o guias de disefio para la creacion de sis-
temas mas amigables, intuitivos y orientado a las necesidades de los usuarios.
En trabajos previos hemos definido un método para el modelado navegacional
de un SIW desde una perspectiva orientada a servicios de usuarios, el cual pre-
senta como principal aportacion, la posibilidad de obtener un modelo de nave-
gacion extendido que al ser implementado mejora la navegabilidad de los SIW
construidos. En este trabajo, presentamos un estudio experimental que nos per-
mitié concluir, entre otras cosas, que a través de nuestro método es posible
construir SIWs mas faciles de navegar y mas eficaces.

Palabras claves. Sistemas de Informacion Web, Modelado de Hipertexto, Na-
vegabilidad, Experimentos

1 Introduccion

La evolucion de los SIWs, motivado por la rapida evolucion de las tecnologias para la
Web, se ha notado principalmente en un incremento en la complejidad de este tipo de
sistemas. Hoy en dia, los SIW ofrecen a los usuarios la posibilidad de acceder a diver-
sos servicios, a veces tan simples como buscar una determinada informacion, y otras,
mas complejos como comprar un billete de avion, procesar un orden de pedido, etc.
Estos procesos, a menudo involucran varias actividades o pasos que el usuario debe
seguir para completar su objetivo.
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Este cambio en los SIWs, los cuales ya no sélo involucran informacion a ser mos-
trada e hiperenlaces, ha motivado la necesidad de nuevas metodologias de desarrollo
que permitan construir SIW mas intuitivos, amigables y mas orientados a las necesi-
dades de los usuarios; especialmente, teniendo en cuenta que los usuarios de la Web,
a diferencia de los usuarios de sistemas tradicionales, no disponen de un tiempo que
les permita aprender y adaptarse a la utilizacion de cada nuevo SIW al que acceden.

En los ultimos afios, varios autores del area de la usabilidad han destacado la im-
portancia de la orientacidn a las necesidades de los usuarios en el desarrollo de apli-
caciones Web. Nielsen, afirma que los usuarios nunca accederan a la pagina correcta
dentro de un sitio, a no ser que dicho sitio esté estructurado acorde a sus necesidades
y contenga un esquema de navegacidn que le permita encontrar lo que ellos quieran
[14]. Asi mismo, Constatine y Lockwood, sostienen que muchos sistemas son disefia-
dos y construidos teniendo poca consideracién en cdmo seran utilizados y cémo pue-
den soportar de la mejor manera posible, el trabajo que los usuarios realizaran a través
de dichos sistemas [7].

En trabajos previos, hemos definido un método que propone el modelado navega-
cional de SIWs desde una perspectiva orientada a servicios de usuarios [4], [10] ¥
que desde nuestro punto de vista permite obtener SIWs mas faciles de navegar. Este
método, llamado Método de Modelado del Hipertexto de MIDAS (HM?), se centra en
los servicios que el usuario requiere del sistema, es decir aquellos servicios que el sis-
tema ofrece al usuario, pero que ademas satisfacen una necesidad especifica de los
usuarios, a los cuales llamamos servicios de usuario conceptuales. Ademas el método
permite identificar las rutas para la realizacion de cada uno de estos servicios de usua-
rio conceptuales, las cuales una vez identificadas en el modelo de navegacidn, servi-
ran como guia para el usuario, evitando que éste se pierda mientras navega en el SIW.

Zelkowitz et al. afirman que una nueva propuesta en ingenieria de software carece
de credibilidad si no hay evidencia empirica de su utilidad [20]. Por esta razén, en
este trabajo, presentamos un experimento controlado, realizado con el objetivo cor-
roborar que efectivamente HM’ permite obtener SIW mds féciles de navegar. Para la
validacion empirica, hemos utilizado dos SIWs para la organizacion de las conferen-
cias: ConfMaster [6] y WebConference [18] y nos hemos centrado en la medicion de
tres aspectos concretos: facilidad de navegacion percibida, eficacia y eficiencia de los
SIW. Ambos SIWs permiten que los autores envien un trabajo a una conferencia, asi
como otras funcionalidades relacionadas. ConfMaster es un SIW ampliamente cono-
cido en este campo y que ha sido utilizado en varias conferencias internacionales.
WebConference es un SIW similar, que fue desarrollado siguiendo HM®. Asi, la idea
fue comparar dos SIWs, con la misma funcionalidad e interfaz similar, pero construi-
dos a partir de distintos modelos de la navegacion.

El resto de este trabajo se estructura de la siguiente manera: en la Seccidn 2 presen-
tamos una breve descripcion de HM?; en la Seccion 3 se describen las funcionalidades
y los modelos de navegacion de los dos SIWs implicados, los cuales se comparan en
¢l proceso experimental descrito en la Seccidn 4; el andlisis e interpretacion de los da-
tos empiricos se presentan en la Seccidon 5 y finalmente, en la Seccidn 6 s¢ presentan
las principales conclusiones de este trabajo y los trabajos futuros.
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2 Modelado del Hipertexto de MIDAS

HM® se basa en dos conceptos principales: los servicios de usuarios conceptuales y
las rutas [10]. Un servicio de usuario conceptual se define como una funcionalidad,
ofvecida por el sistema y con un resultado que satisface una necesidad especifica del
usuario (por ejemplo: comprar un libro, alquilar un coche, etc.). Una ruta se define
como la secuencia de pasos establecida por el SIW, que el usuario deberd seguir
para llevar a cabo el servicio de usuario.

HM? ¢s parte de MIDAS, una metodologia dirigida por modelos para el desarrollo
de SIW {5]. El método define nuevos modelos y reglas de transformacién entre ellos
[4]. El proceso definido por HM® (ver Fig. 1) toma como entradas el conjunto de re-
quisitos de usuario asi como el modelo de datos conceptual, y tiene como salida un
modelo de navegacion extendido.

Requisitos de Usuario

15 \
[Modelo de Servicios de Usuariol

Servicios Bésicos
Y Relaciones

| Servicios de Usuario Conceptuales

| Modelo de Casos de Uso extendido
Modelo
Conceptual IEE,Mcins Basicos Funcionales y Estructurales| { Dia
grama de
de Datos <7 Actividad

Alributos

Modelo de Fragmentos extendido .
e
| Estructuras Navegacionalas | /

I Modelo de Navegacién extendido I

Fig. 1. Proceso del Método del Modelado del Hipertexto en MIDAS

Los nuevos modelos propuestos que aparecen en sombreado en la Fig. 1 fueron de-
finidos como extensiones a UML.

El modelo de servicios de usuario es una extension al modelo de casos de uso tra-
dicicnal [15]. En este modelo los servicios del usuario conceptuales se representan
como casos de uso estereotipados con <<CUS>> (Conceptual User Service).

El modelo casos de uso extendido es también una extension del modelo de casos
de uso. En éste modelo se representan las diferentes funcionalidades y tareas en que
se descomponen los servicios de usuario conceptuales. Estas funcionalidades son los
servicios de usos, los cuales pueden ser compuestos o basicos. Estos ultimos son defi-
nidos desde el punto de vista de la presentacién, como funcionales o estructurales
[10). Ademas, en HM® proponemos modelar el proceso de composicién entre dichas
funcionalidades a través de un diagrama de actividad.

El modelo de fragmentos extendido esti basado en el modelo de fragmentos pro-
puesto por RMM [12]. En HM? los fragmentos de este modelo se obtienen del modelo
de casos de uso extendido. Asi pues, representamos fragmentos estructurales estereo-
tipados con <<.55>> (representando vistas de datos) y fragmentos funcionales este-
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reotipados con <<FS>> (representando una interaccién con el usuario). Ademas en
este modelo representamos las rutas, las cuales se obtienen a partir del diagrama de
actividad realizado para cada servicio de usuario conceptual. Cada ruta es representa-
da por una flecha entre fragmentos estereotipada con <<route>>{X}, donde X es la
descripcion de la ruta. Por otra parte, es posible representar sub-rutas, las cuales son
estereotipadas con <<route>>{X Y}, donde ¥ es la descripcion de una sub-ruta de X.

El modelo de navegacién extendido esta basado en el modelo de navegacion pro-
puesto por UWE [10]. Este modelo se obtiene introduciendo estructuras navegaciona-
les (Indice, mend, etc.) en el modelo de fragmentos extendido.

Una descripcién detallada de estos modelos y del método se puede encontrar en

[4], [10].

3 WebConference vs. ConfMaster: Similitudes y Diferencias

Como ya hemos dicho antes, para la realizacion del experimento se han utilizado dos
SIWs: ConfMaster y WebConference. Ambos SIWs ofrecen la misma funcionalidad a
los usuarios:

¢ Un autor puede enviar un articulo,

s Un autor puede editar sus datos de autor.

* Un autor puede visualizar sus articulos enviados.

Para llevar a cabo estas tareas, un autor debe identificarse, indicando nombre de
usuario y contrasefia, Ademas, el sistema ofrece la posibilidad de consultar su con-
trasefia en caso de olvido.

Para describir ambos SIWs, presentaremos sus respectivos modelos de navegacion
y analizaremos las ventajas y desventajas mas destacadas en cada uno de ellos.

3.1 ConfMaster

ConfMaster da soporte a la organizacién de conferencias, permitiendo la nominacién
de los miembros del Comité de Programa, la entrega de articulos, la asignacion de ar-
ticulos a revisores, etc. En este trabajo nos centraremos exclusivamente en la parte de
ConfMaster en la que estan implicados los autores de articulos.

La Fig. 2 muestra el modelo de navegacion perteneciente a este SIW (para facilitar
la comparacidn entre los modelos de navegacién de ambos SIW, representamos este
modelo de navegacion utilizando la notacién de HM®). Observe que en este SIW,
cuando un autor accede, encuentra un menu principal con tres opciones (Fig. 2): ‘Ol-
vidé su password’, ‘Registrarse como autor’ e ‘Identificarse como autor’.

Nielsen afirma que el primer objetivo de una pagina de inicio es responder a las
preguntas del usuario: ;donde estoy? y ;qué hace este sitio? [14]. El SIW ConfMaster
no ayuda a los usuarios a responder a estas preguntas, dado que cuando un autor ac-
cede por primera vez a este sistema, su objetivo es enviar un articulo, y no tiene
porqué saber que para ello debe primero, registrarse como autor y luego, identificarse
como tal en el sistema. Lo mismo sucede cuando accede para editar sus datos de autor
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o ver sus articulos enviados. Desde nuestro punto de vista, esta deficiencia en el mentl
de inicio, es la principal desventaja de éste SIW.

1

Indice
1
<<F S>> 1
Olvidd su Olvidé su Password wzrEss
Password Registrarse como Autor [~ ————  Regiatrarse
1 como Autor
1
1
<<FSan
4 (dentificarse
como Autor <
1
Enviar un Articulo <8555
’ Ver los Datos del Arficul \I'l = Ver los Atculos
. nviados
Ver ios Datas del Autor 1 1.
<cFS»> Salir 1
Registrar los Datos
del Articulo {Descargarse un Fichero
5 Ver los Datos del Articulo 1
<<és>> <<S5>> <<35>>
— Enviar el 1 Ver los Datos D ] Ver los Datos
Articule del Autor un Fichero del Articulo

Fig. 2. Modelo de Navegacion de ConfMaster

3.2 WebConference

Este SIW fue desarrollado siguiendo HM®. Por motivos de espacio, en este trabajo s6-
lo presentamos el modelo de navegacion extendido obtenido y no comentaremos el
proceso para la obtencion de dicho modelo, el cual puede encontrarse de manera deta-
llada en [4].

En este SIW, identificamos como servicios de usuarios conceptuales: ‘Enviar un
articulo’, ‘Editar los datos de autor’ y ‘Ver los articulos enviados’. En HM® pro-
ponemos que el meni principal del SIW, presente una entrada por cada servicio de
usuario conceptual, que supondra el comienzo de cada una de las rutas identificadas.

Con respecto a la navegacion Nielsen dice: “la estructura navegacional deberia es-
tar determinada por las tareas que los usuarios quieren realizar en el sitio” [14]. En
HM' representamos como rutas en el modelo navegacional, la secuencia de pasos que
¢l usuario debe seguir para ejecutar cada uno de los servicios de usuarios conceptuales
(ver Fig. 3). Por ejemplo, si el usuario elige la opcion ‘Enviar un articulo’, el sistema
le pedira registrarse como autor, luego introducir los datos asociados al articulo, y
luego de visualizar los datos ingresados, enviar el articulo. Esta ruta se muestra en la
Fig. 3 como <<route>> {EA}.
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EA - Enviar un Articulo Indice
VA - Ver los Articulos Enviados
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Fig. 3. Modelo de Navegacion Extendido de WebConference

El usuario no tiene por qué ser consciente de seguir una determinada ruta, si no que
el SIW debe estar disefiado para que el usuario la siga sin perderse, por lo que estas
rutas deberén tenerse en cuenta también en la implementacion del SIW,

Aunque intuitivamente podriamos concluir que el SIW WebConference ofrece va-
rias caracteristicas que facilitan a los usuarios navegar a través de él, creemos que un
proceso de validacién empirica es necesario para corroborar que HM® permite cons-
truir SIW mas faciles de navegar. En la siguiente seccion describimos el experimento
realizado.

4 Descripcion del Experimento

El objetivo principal del experimento, expresado a través de la plantilla GQM [1], es:
Analizar: WebConference y ConfMaster.
Con el proposito de: evaluar.
Con respecto a su: navegabilidad
Desde el punto de vista de: los investigadores,
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En el contexto de: estudiantes de 4° afio de Ingenieria Informatica de la Universi-

dad Rey Juan Carlos (URJC).

De aqui en adelante, describimos ¢l proceso experimental, usando ¢l formato pro-
puesto por Wohlin et al. [19].

4.1 Sujetos

El experimento fue realizado por 84 estudiantes de cuarto afio de Ingenieria Informa-
tica de la URJC. Los sujetos se seleccionaron por conveniencia, €stos tenian en
promedio cinco afios de experiencia en el uso de aplicaciones Web, lo que se con-
sideré un nivel de competencia suficiente como para realizar las tareas experimentales
que serian requeridas.

4.2 Variables

Para este experimento, consideramos como Unica variable independiente los SIW uti-

lizados, con dos niveles: WebConference y ConfMaster. Por otro lado, consideramos

la navegabilidad como variable dependiente, medida a través de las siguientes medi-

das [9]:

¢ Fuacilidad de Navegacion Percibida: definida como el grado en el que una persona
cree que el uso de un SIW facilita la navegacion.

e Fficacia: definida como el grado en el que el uso de un SIW permite que las tareas
requeridas sean realizadas correctamente.

s Eficiencia: definida como el esfuerzo requerido para utilizar un SIW correcta-
mente.

4.3 Formulacion de las Hipétesis

Las hipdtesis que deseabamos corroborar, formuladas en base a nuestra experiencia
en el modelado de SIW son las siguientes:

¢ Hg;: No hay diferencia en la Facilidad de Navegacion Percibida por los sujetos en
el uso de WebConference y ConfMaster. H;;: —Hy,

¢ Hj,: No hay diferencia en la Eficiencia de los sujetos en el uso de WebConference
y ConfMaster. H, 5: ~Hg,

® H,;: No hay diferencia en la Eficacia de los sujetos en el uso de WebConference y
ConfMaster.. H; 3 ~Hg 3

® Hy.: Los sujetos prefieren utilizar ConfMaster en vez de WebConference

s H,,: Los sujetos prefieren utilizar WebConference en vez de ConfMaster

4.4 Material Experimental

Para cada participante, se preparé una carpeta que contenia, para cada SIW, lo si-
guiente:
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¢ Un cuestionario acerca de la experiencia de los sujetos (cuestionario 1).

o Cuatro tareas para llevar a cabo utilizando en el SIW.

¢ Un cuestionario de 8 preguntas relacionadas con la Facilidad de Navegacion Perci-
bida del SIW (cuestionario 2).

» Por separado, se prepard un cuestionario donde los sujetos tenian que comparar
ambos SIWs (cuestionario 3).
Por razones de espacio, no es posible incluir el material experimental en el presente

trabajo, pero estd disponible en hitp:/kybele.escet.urjc.es/Mat Exp/Material-

Experimental .htm.

4.5 Realizacion del Experimento

El experimento se realizd con dos grupos de sujetos (G1 con 44 estudiantes y G2 con

40 estudiantes) situados en dos laboratorios distintos. Ambos grupos eran dos grupos

de practicas de la asignatura de Base de Datos.A G1 se le entregd primero el material

relacionado con ConfMaster y en segundo lugar con WebConference. En G2 cam-
biamos el orden para evitar los efectos del aprendizaje.

Los sujetos recibieron una sesion intensiva de entrenamiento antes de la realizacion
del experimento. En esta sesion, se le dio un material similar al que utilizarian en el
experimento y se les explicd las tareas que tendrian que realizar. Luego de esto, se
recogio todo el material rellenado por los sujetos y se comprobd si los sujetos habian
entendido las tareas o no.

Los sujetos trabajaron supervisados por un profesor, sin hablar entre ellos. Debian
realizar las siguientes tareas para cada SIW:

e Completar el cuestionario 1, con sus datos personales y su experiencia.

» Realizar, utilizando el correspondiente SIW, las cuatro tareas requeridas, anotando
el tiempo de inicio y fin de cada tarea. Ademas, tuvieron que anotar también, el
nombre de los enlaces que navegaron mientras que realizaban cada tarea requerida.
De esta manera se obtuvieron los valores de:

— Eficacia = nimero de enlaces navegados correctamente / nimero de enlaces
que se debian navegar
— Eficiencia = nimero de enlaces navegados correctamente / tiempo

» Contestar las ocho preguntas del cuestionario 2, las cuales debian ser valoradas
usando una escala tipo Likert de 5 puntos {1: No, en absoluto - 5: Si, totalmente).
Asi se obtuvieron los valores de la variable Facilidad de Navegacion Percibida.

o Al finalizar las tareas experimentales con ambos SIW, los sujetos completaron el
cuestionario 3, donde tenfan que expresar su preferencia entre ambos SIWs (Conf-
Master, WebConference, Los dos igual)

4.6 Validacién de Datos

Al finalizar el experimento con ambos grupos, se recogid el material rellenado por los
sujetos, comprobando que estaban completos, En ese momento, se detecté que habia
algunos pocos datos incompletos los cuales fueron luego rechazados en el anélisis
estadistico,



ASSE 2008, Mendoza, Argentina, September 6-7, 2008, page 149

4,7 Amenazas a la Validez

En nuestra opinion, las amenazas mas grandes afectan a la validez interna de nuestro
experimento, que se refiere al grado en el que las conclusiones se pueden obtener so-
bre el efecto causal de la variable independiente en la variable dependiente [3].

Una amenaza posible para la validez interna es la precision de respuestas de los su-
jetos, dado que éstos tenian que anotar manualmente el tiempo que utilizaron para
hacer las tareas y el nombre de los enlaces en los que navegaban. Aunque se ha puesto
especial énfasis en la importancia de la exactitud de estos datos en el entrenamiento
previo al experimento, no es posible estar seguro de ello. Con respecto a la moti-
vacion de los sujetos, consideramos que éste no seria un problema, dado que los
estudiantes estaban motivados para participar en el experimento por un “premio”; sélo
por participar en el experimento, obtendrian 0,5 puntos que sumaria a la nota final en
una asignatura, y si realizaban las tareas requeridas correctamente, obtendrian otros
0,5 puntos.

Con respecto a la validez externa, que se refiere a la capacidad de generalizacion
de los resultados obtenidos para la poblacién bajo estudio [3], se consideré que la
funcionalidad del SIW seleccionado era probablemente demasiado simple. Por esa
razén, creemos que los resultados necesitan ser confirmados a través de réplicas con
aplicaciones cuya funcionalidad sea méas compleja.

5 Anadlisis e Interpretacion

Para corroborar las hipétesis se combinaron los datos empiricos de ambos grupos Gl
y G2. Todo el analisis de datos se realizé utilizando SPSS [17]. Primero, se resumie-
ron los datos recogidos del cuestionario 1, para analizar el perfil de los sujetos partici-
pantes: participaron 12 Mujeres y 72 Hombres, con una media de 24 aiios. Tenian
una experiencia media en el uso de SIWs de S afios.

En el resto de esta seccion presentaremos el anlisis estadistico realizado para co-
rroborar cada una de las hipétesis formuladas en la seccién 4.3.

5.1 Contraste de la Hipétesis de 1a Facilidad de Navegacion Percibida

La primera hipotesis fue formulada para responder a la pregunta: ;és WebConference
realmente mas facil de navegar que ConfMaster?,

Los datos usados para contratstar estas hipotesis son las valoraciones subjetivas
dadas por los sujetos en cuestionario 2. Primero chequeamos la fiabilidad de las
valoraciones de los sujetos (inter-rate reliability), para comprobar cuan consistente
eran. Para ello se utilizd el Cronbach’s alpha [8]. Este coeficiente es utilizado con
frecuencia en la literatura de IS para estos propésitos (véase, por ejemplo [16]). El
Cronbach's alpha obtenido para las respuestas sobre WebConference fue 0,81 y para
ConfMaster 0,91. Ambos valores del coeficiente estaban sobre 0,7, el valor sugerido
para considerar fiables los resultados.

Para contrastar la hipédtesis 1, como estas valoraciones estaban en escala ordinal, se
utilizé una prueba no paramétrica para comparar dos muestras con medidas repetidas,
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el Test de Wilcoxon. Se probo esta hipétesis para cada pregunta y también se con-
sideré la mediana de las ocho respuestas, obteniendo los resultados mostrados en la
Tabla 1.

Como todos los niveles de significacién son mas bajos de 0,05 se puede rechazar
Hg,. Esto significa que la Facilidad de Navegacion Percibida es diferente en
ConfMaster y WebConference. Por otra parte, al analizar el box-plot, que compara las
medianas de las respuestas obtenidas para cada SIW, encontramos que la Facilidad de
Navegacion Percibida es mejor para WebConference.

Mediana de las valoraciones
subjetivas
(cuestionario 2)

[33%

@ WebConference
® ConFMaster

67%

Fig. 4. Comparacion entre los porcentajes de sujetos que dieron valoraciones mayores o iguales
que 4

El grafico de la Fig. 4 revela que ei 67% de los sujetos han valorado a WebConfe-
rence con un valor mayor de 4 (como mediana). Este hecho demuestra que la mayoria
de los sujetos percibe que WebConference es mas facil de navegar.

5.2 Contraste de la Hipétesis de la Eficiencia

La segunda hipotesis fue formulada para responder a la pregunta: “;és WebConferen-
ce mas eficiente que ConfMaster?”.,

Para contrastar esta hipétesis, se calculd la media de eficiencia entre los valores de
eficiencia obtenidos en la realizacion de las cuatro tareas requeridas para cada SIW.
Como la medida de la eficiencia estd en una escala de ratio, decidimos llevar a cabo
un ANOVA, considerando el SIW utilizado como factor intra-sujetos y el orden en el
que los sujetos recibian cada SIW como factor inter-sujetos. Dado que el nivel de sig-
nificacién {mostrado en la ultima columna de la Tabla 2) no es menor que 0,05, no se
puede rechazar Hg,. Por lo tanto, no parece haber una diferencia significativa entre la
eficiencia de los sujetos al usar WebConference o ConfMaster.

También se realizé un ANOVA para investigar la eficiencia obtenida en cada tarea
por separado, y sdlo se encontraron diferencias entre las eficiencias de ambos SIW
para la tarea 4. Ademas, se investigo el comportamiento de la media de tiempo que
han utilizado para realizar las cuatro tareas. En este caso, el ANOVA indico que
habia diferencia al usar cada SIW, y se descubrio que el orden en el que usaban cada
SIW influencid en los resultados (ver Tabla 3).

La Tabla 4 revela que en promedio a los sujetos les llevé mas tiempo realizar las
tareas requeridas usando ConfMaster.
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Tabla 1, Sistemas de Informacién Web, Modelado de Hipertexto, Navegabilidad, Experi-

mentos
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 M
Z 24721 -3,116| -2,055| -3,088 | -4,084| -3,139| -2,288 | -2,586| -4,076
Nivel de sig-
nificacion 0,013{ 0,002 0,040} 0,002| 0,000| 0,002| 0,022 0,010 0,000
Tabla 2. Resultados de ANOVA para la Media de Eficiencia
Suma de Media de Nivel de
cuadra- df F L iy
dos cuadrados significacion
SIwW 0,0005 1 0,0005 0,2794 0,6000
SIW * Or-
den 0,0005 1 0,0005 2,7043 04,1079
Error(SIW) 0,0074 40 0,0001
Tabla 3. Resultados de ANOVA para la media de tiempo
Suma de df Media de F vael.(ti'e Sig-
Cuadrados Cuadrados m .l,-
cacion
SIW 32836,50586) 1| 32836,50586 14,2986 0,0002
SIW * Or-
den 167948,8831 1| 167948,8831 73,1334 0,00005
Error(SIW) 188310,6719| 82 2296,4716
Tabla 4. Estadistica Descriptiva para la Media de Tiempo (segundos)
Desviacion.
Min Max Media estandard
WebConference 18,8 305,44 89,5119 57,0183
ConfMaster 25,8888 261,78 108,4840 50,5317

Dado que el orden tiene una influencia el tiempo, comparamos las medias por or-
den, es decir WebConference(1) - ConfMaster(1) y WebConference(2) - ConfMas-
ter(2), y los resultados indicaron que, independientemente del orden, los sujetos pasa-
ron menos tiempo con WebConference (ver Tabla 5).

Tabla 5. Comparacién de la Media del Tiempo Considerando el Orden (segundos)

WebConfer- WebCon-
ence(1) 105,9890 fernce(2) 71,3005
ConfMaster(1) 111,4058 ConfMaster(2) 86,8628
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5.3 Contraste de la Hipdtesis de la Eficacia

La prueba de la tercera hipdtesis se realizd de forma analoga a la prueba de la eficien-
cia.

Observando el nivel de significacion mostrado en la tltima columna de Tabla 6 (<
0,05) se puede rechazar Hy3, lo que significa que existe diferencia entre ambos SIWs
con respecto a eficacia. Por otra parte, la Tabla 6 revela que el orden también tiene in-
fluencia en sobre la eficacia.

Tabla 6. Resultados de ANOVA para la Media de Eficacia

Suma de R . .,
cuadra- df Media de F va.e’l de signifi-
dos cuadrados caciéon
SIW 35,7799 1 35,7799 85,3379 0,0000
SIW * Or-
den 29,5880 1 29,5880 70,5697 0,0000
Er-
ror(SIW) 34,3804 82 0,4192

Analizando el grafico mostrado en la Fig. 5, se puede concluir que la eficacia me-
jora cuando los sujetos utilizan un SIW en segundo lugar. En cierta manera, esto
muestra que hubo efecto de aprendizaje. Cuando WebConference fue utilizado en
primer lugar, los sujetos tendian a navegar por mas enlaces de los necesarios; esto no
sucedia si lo utilizaban luego de ConfMaster.

Fig. 5. Anilisis de la Eficacia Considerando el Orden

5.4 Contraste de la Hipétesis de la Preferencia

La cuarta hipétesis fue formulada para responder a la pregunta: “;Cual de los dos
SIWs prefieren utilizar los sujetos, ConfMaster o WebConference?”.

Para contrastar esta hipotesis se utilizaron los datos obtenidos en el cuestionario 3,
que fue entregado a los sujetos luego de que realizaran las tareas experimentales con
ambos SIWs. Como resultado se encontré que 34 sujetos preferian WebConference,
15 preferian ConfMaster y 4 de ellos no tenjan preferencia. Analizando las probabili-
dades de preferencias, se obtuvo un p-valor < 0,001, lo que sugiere rechazar H, 4,
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confirmando asi que existe una mayor probabilidad de que los sujetos prefieran Web-
Conference sobre ConfMaster.

6 Resumen de los Resultados

Resumiendo los resuitados obtenidos a través del estudio empirico realizado se pudo

concluir que:

1. Los sujetos percibieron que WebConference es mas facil de navegar que ConfMas-
ter.

2. La proporcion de enlaces correctos navegados por segundo fue practicamente
igual en ambos SIWs. Lo que indica que no hay diferencia con respecto a eficien-
cia.

3. El tiempo utilizado para realizar las tareas fue menor con WebConference.

4. Los sujetos realizaron las tareas requeridas mejor con WebConference, lo que indi-
ca que el uso de éste SIW aumenta la eficacia de los sujetos.

5. La mayoria de los sujetos expresaron una preferencia por usar WebConference.

7 Conclusiones y Trabajos Futuros

HM’ propone modelar la navegacién de un SIW desde una perspectiva orientada los
servicios del usuario. Dicho método permite obtener un modelo de navegacion exten-
dido que incluye varias caracteristicas que facilitan la navegacidn del usuario a través
del SIW.

En este trabajo hemos presentado un experimento para corroborar que siguiendo
HM es posible construir SIWs mas faciles de navegar, mas eficientes y eficaces. Las
conclusiones mdas importantes obtenidas por medio del estudio empirico son las
siguientes: los sujetos perciben que WebConference, el SIW que fue construido
usando el HM?, es mas facil de navegar; ademas, los sujetos son mas eficaces usando
WebConference, dado que éste SIW les permitié realizar sus tareas de forma mas cor-
recta. Finalmente los sujetos muestran una preferencia notoria por utilizar WebCon-
ference.

Aunque los resultados obtenidos son alentadores, consideramos que son prelimi-
nares. Los experimentos aislados no permiten extraer resultados concluyentes [2],
[13]. Por ello, somos conscientes que se necesitan validaciones adicionales para obte-
ner resultados concluyentes acerca de si HM® realmente permite obtener SIWs mas
faciles de navegar, mas eficaces y eficientes. Por esta razon, actualmente estamos pla-
neando realizar replicas del experimento planteado en este articulo, como asi también
pensamos realizar otro experimento en el que se incluyan SIWs con funcionalidad
més compleja.
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