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Towards a Set of Heuristics for Evaluating Chatbots

L. Sanchez, S. Mendoza, J. Urquiza, J. Rodriguez, and A. Meneses

Abstract—Chatbots are artificial intelligence tools that interact
with people in different contexts. A chatbot can be useful to
streamline daily processes, serve customers 24 hours a day,
provide information about classes, among other things. The
appearance of new development technologies has made creating a
chatbot an increasingly fast and straightforward process, bringing
this kind of applications to people who had never considered
using them before. However, this speed in development can lead
to specific problems, many of them caused by the lack of usability
evaluations. Heuristic usability evaluations are user interface
review processes carried out by experts and are an essential part
of any assessment process. To date, there are no heuristics to
evaluate the usability of chatbots. Therefore, this work proposes
five usability heuristics in chatbots that come from the experience
developing this type of applications, as well as from a broad
review of state of the art. The set of heuristics was tested using
a case study with the help of five experts, who evaluated an
education-oriented chatbot. The results revealed that, although
the proposed heuristics need refinement, they are an excellent
first step in broadening the horizon of usability evaluations in
chatbots.

Index Terms—Chatbots, Evaluation, Heuristics, Usability.

1. INTRODUCCION

n los ultimos afios, se ha observado un interés cada vez

mayor por los chatbots, que son programas que usan
procesamiento del lenguaje natural (NLP por sus siglas en
inglés) para interactuar con humanos bajo diferentes contex-
tos [1]. De acuerdo a Business Insider, se espera que, en
2024, los consumidores gasten hasta 142 mil millones de
dolares mediante este tipo de sistemas [2]. Los chatbots se
pueden encontrar en diversos entornos, e.g., negocios [3],
turismo [4], preguntas frecuentes [5], procedimientos [6]
y recomendaciones [7]. Usualmente, los chatbots funcionan
mediante la bisqueda de palabras clave, frases o ejemplos
que tengan almacenados en sus bases de conocimientos, con
el objetivo de ofrecer informacién acerca de productos o
servicios, actividades o lugares, dentro de redes sociales o
sitios web [5].

El distanciamiento social, causado por la pandemia del
SARS-CoV-2, ha puesto en evidencia la importancia vital
que tienen los medios de comunicacién digitales [8]. De esta
manera, los chatbots han cobrado una notoriedad considerable,
pues se han desarrollado como herramientas para combatir la
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propia pandemia [9], para brindar atencién al cliente [10], asi
como en muchos otros dmbitos comerciales y gubernamen-
tales [11]. Esta rampante demanda de chatbots no sé6lo se debe
a que son una herramienta que puede ofrecer comunicacion
inmediata y automatizacién de ciertas tareas, sino también a
las diferentes tecnologias que permiten desarrollos rapidos,
pues se pueden obtener chatbots funcionales en cuestiéon de
horas [12].

Los desarrollos rapidos son valiosos, ya que permiten a los
desarrolladores obtener diferentes puntos de vista [13]. Sin
embargo, en el caso de los chatbots (y otras tecnologias) esta
premura puede crear mas problemas de los que se intentan
solucionar porque los chatbots pueden ser lanzados directa-
mente a los usuarios finales con evaluaciones de usabilidad
deficientes o nulas. En consecuencia, la interaccion se dificulta
y el problema original se agudiza, puesto que todo el proceso
de comunicacién se vuelve mds pobre y deficiente [14]. Es
evidente entonces que las evaluaciones de usabilidad son
necesarias.

La definicién mds conocida de usabilidad es propuesta por
la ISO (9241-11:2018): «La medida en que un producto puede
ser utilizado por usuarios especificos para lograr objetivos es-
pecificos con eficacia, eficiencia y satisfaccién en un contexto
de uso especifico». Esta definicidn abarca tres ejes principales:
1) usuarios especificos: no cualquier usuario, sino el usuario
especifico para el que el producto fue disefiado; 2) objetivos
especificos: los usuarios especificos tienen que compartir un
objetivo para el producto, i.e., que su finalidad sea el objetivo
del producto; 3) contexto de uso especifico: el producto tiene
que estar disefiado para trabajar en el ambiente en donde los
usuarios lo utilizaran [15]. La usabilidad es parte esencial de
la experiencia de usuario (UX por sus siglas en inglés) y son
conceptos complementarios, mas nunca intercambiables [16].

Definir la UX es un asunto complejo, ya que no existe una
explicacién uniforme que comprenda todos los contextos [17],
[18]. No obstante, se puede hacer uso nuevamente de la ISO
(9241-11:2018) que da un buen concepto general de UX: «Las
percepciones y respuestas de una persona que resultan del uso
o uso anticipado de un producto, sistema o servicio». Sin
importar la definicion, todos los expertos estdn de acuerdo
en que la usabilidad es un elemento vital para la UX, e.g.,
el panal de abeja de Morville [19] considera a la usabilidad
como parte de la UX.

La importancia de las evaluaciones de usabilidad y de
UX ha quedado bien establecida en el estado del arte, es-
pecialmente en el ambito educativo [20], [21], [22], [23].
El término «evaluacién» es amplio, pues existen diversas
herramientas y métodos para realizar evaluaciones de usa-
bilidad. Sin embargo, el contexto de este articulo sélo se
centra en evaluaciones heuristicas. Una evaluacién heuristica
(también llamada experta) es una valoraciéon o inspeccion
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de un producto hecha por expertos [24]. Tipicamente esto
significa expertos en usabilidad, pero también puede significar
doble pericia: tanto en usabilidad, como en el dominio del
producto. Las heuristicas son un conjunto de principios o
reglas generales, usadas por los expertos, para inspeccionar
una interfaz de usuario en bisqueda de violaciones de dichas
reglas [24]. Cabe destacar que una evaluacién heuristica, al
igual que cualquier otro método individual, no representa una
evaluacién de usabilidad completa, i.e., hacen falta diversas
herramientas en diferentes etapas del desarrollo para tener una
valoracién integral. Por lo general, las evaluaciones heuristicas
representan la primera fase de pruebas de un producto o
servicio [24].

De esta manera, se decidi6 enfocarse en proponer heuristicas
de usabilidad para chatbots. En primer lugar, porque no se
encontraron heuristicas similares en la literatura cientifica. En
segundo lugar, porque el nimero de sistemas que dependen
de la inteligencia artificial ha ido en aumento y muchas
veces estos se tratan como cajas negras, por lo que también
requieren comprensién y mecanismos de evaluacién por parte
de la comunidad de UX [25]. Finalmente, porque un conjunto
de heuristicas puede adaptarse al desarrollo frenético de los
chatbots hoy en dia y representa una inversion minima, que
puede traer grandes beneficios. Ademas, la usabilidad es una
parte importante para que los usuarios tengan claro el uso de
sus datos, especialmente en sistemas que buscan ayudar en
medio de una pandemia [26].

Se proponen cinco heurfsticas para evaluar la usabilidad de
los chatbots y para probarlas, se reunieron a cinco expertos en
usabilidad y UX para que evaluaran un chatbot centrado en la
educacion.

A continuacién se describe la organizacion de este articulo.
Primero, se analizan algunos trabajos relacionados al tépico de
estudio (ver Seccién II). Después, se describe la metodologia
que se siguié para la elaboracién de la propuesta (ver Sec-
cion II). Seguidamente, se explica el desarrollo de las heuristi-
cas de usabilidad para chatbots (ver Seccién IV). Mds adelante,
se detalla el caso de estudio (ver Seccién V). Finalmente, se
cierra con las conclusiones y algunas ideas para trabajo futuro
(ver Seccién VI).

II. TRABAJOS RELACIONADOS

En esta seccidn se presentan algunos trabajos que demues-
tran que la evaluacion de chatbots es un tdpico valioso, asi
como la importancia de la propuesta descrita en este articulo.

Valtolina et al. [27] presentaron un estudio que resalta los
beneficios de desarrollar un modelo conceptual basado en un
estilo de interaccion conversacional, con el fin de permitir a los
usuarios comunicarse con un sistema de una manera que les
resulte familiar. Si bien evaluaron diversas aplicaciones en los
dambitos de salud y domética e identificaron problemas abier-
tos, su andlisis es relativamente superficial, pues utilizaron
cuestionarios de propdsito general bien conocidos en el estado
del arte.

Kocaballi et al. [28] estudiaron una variedad de cuestiona-
rios de UX para valorar su cobertura al evaluar chatbots. En
primer lugar, descubrieron que muchos estudios utilizaban los
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conceptos de UX y usabilidad indistintamente, lo que sesgaba
los resultados. Después, estudiaron cudntas y cudles dimen-
siones cubrian los cuestionarios. Concluyeron que, aunque se
utilicen varios cuestionarios para una misma evaluacion de un
chatbot, no es suficiente para realizar una evaluacién completa,
pues no se identificaron todas las dimensiones relevantes para
los sistemas conversacionales.

Ren et al. [29] realizaron una revisién del estado del arte
que versa sobre las técnicas de evaluacién de usabilidad en
chatbots. Identificaron diversos elementos a considerar para
una evaluacion satisfactoria dentro de los componentes cldsi-
cos de la usabilidad: efectividad (e.g., completitud de tareas
y certeza), eficiencia (e.g., tiempo para completar una tarea
y esfuerzo mental) y satisfaccién (e.g., facilidad de uso y
preguntas dependientes del contexto).

Ding et al. [30] desarrollaron un panel en el que se discutié
cémo los medios de interaccion tradicionales (e.g., sitios web)
estdin migrando en forma de chatbots y todo lo que esto
representa, e.g., investigacion centrada en el usuario, pruebas
de usabilidad, arquitectura de la informacién y competencias
técnicas de desarrollo. Los autores sostienen que una evalua-
cién heuristica es una herramienta simple pero efectiva para
realizar valoraciones de usabilidad en chatbots.

Holmes et al. [31] evaluaron, con una diversidad herramien-
tas, un chatbot que ayuda con el control de peso. Mediante la
aplicacién de dos cuestionarios, entrevistas y tareas, detallaron
el nivel de convergencia de los cuestionarios, concluyendo que
para evaluar la usabilidad de un chatbot se requieren métodos
no tradicionales, puesto que los cuestionarios no tomaron en
cuenta todas las posibles dimensiones a evaluar.

Yin et al. [32] investigaron el impacto que tienen los
chatbots en el aprendizaje, la motivaciéon y el rendimiento
de alumnos universitarios. Evaluaron, en una sesion, a dos
grupos de una clase de computacién bésica: el primero tuvo
una sesion tradicional, i.e., una clase cara a cara y el segundo
grupo utilizé un chatbot. Los resultados mostraron que ambos
grupos obtuvieron un rendimiento similar, demostrando que
los chatbots pueden integrarse en una clase, dado que ayudan
a la motivacién y al rendimiento de los estudiantes.

Rafael et al. [33] condujeron un estudio que involucraba
a dos grupos de estudiantes del sistema tributario chileno.
En una sesién de estudio, un grupo realizé actividades de
aprendizaje activo, mientras que el otro grupo utilizé6 un
chatbot. Gracias a los resultados de un cuestionario de pre-
guntas abiertas, que aplicaron antes y después de la sesion,
descubrieron que el grupo que utilizé el chatbot obtuvo un
mejor rendimiento.

De los trabajos anteriores se puede concluir que las eva-
luaciones de usabilidad en chatbots son necesarias, pero no
existen métodos de evaluacién que se enfoquen en este tipo
de sistemas. Adicionalmente, los chatbots pueden tener un
impacto positivo en el proceso de ensefianza/aprendizaje. De
esta manera, la propuesta de este articulo resalta de las anteri-
ores por ofrecer una herramienta de evaluacién de usabilidad
centrada en chatbots, mds alin porque se analizan chatbots
enfocados en la educacién.
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III. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La metodologia que se sigui6 en la creacién de las heurfs-
ticas es la propuesta por Quifiones et al. [34]. Consta de seis
etapas:

1) Etapa exploratoria: reunir bibliografia relacionada con
el tema principal de la investigacion.

2) Etapa descriptiva: destacar las caracteristicas mas im-
portantes de la informacién reunida previamente.

3) Etapa correlacional: identificar las caracteristicas que
las heuristicas de usabilidad deben tener para el sistema
particular.

4) Etapa explicativa: especificar formalmente el conjunto
de heuristicas propuesto.

5) Etapa de validacion: contrastar las nuevas heuristicas
contra las heuristicas tradicionales por medio de exper-
imentos.

6) Etapa de refinacion: estd basada en la retroalimentacién
obtenida en la etapa anterior.

IV. HEURISTICAS DE USABILIDAD PARA CHATBOTS

Esta seccion contiene el desarrollo de cada una de las etapas
presentadas en la metodologia.

A. Etapa Exploratoria

Se llevé a cabo una bisqueda amplia de trabajos en las
bibliotecas cientificas digitales mds reconocidas, tales como
Scopus, Web of Science, Google Scholar, IEEE Xplore, ACM
Digital Library, ScienceDirect y Springer Link. La Seccién II
de Trabajos Relacionados incluye una muestra de los articulos
mds relevantes para la propuesta de las heuristicas.

B. Etapa Descriptiva

Los chatbots se han usado durante décadas. El mds antiguo
probablemente sea «ELIZA» que data de 1966 [35]. No ob-
stante, las bases tecnoldgicas de los chatbots han evolucionado
rapidamente, por lo que un estdndar de evaluacién ain no
ha sido establecido. De la busqueda realizada en la etapa
anterior, se pueden establecer tres categorias de evaluacion
para chatbots: 1) aquellos trabajos que se centran en los
aspectos técnicos o tedricos, i.e., que tienen que ver con la
implementacién [36] o bien con el NLP [37]; 2) las evalua-
ciones que involucran la satisfacciéon de los usuarios [38]; y
3) algunas propuestas hibridas que toman elementos de las
dos primeras clasificaciones [39]. Dada la naturaleza de este
articulo, unicamente se seleccionaron trabajos de la segunda
categoria.

Cabe resaltar que no se encontraron heuristicas de usa-
bilidad para chatbots, asi como ninguna otra herramienta o
método de evaluacién disefiado especificamente para esta clase
de sistemas. Sin embargo, algunas caracteristicas relevantes
que se encontraron son:

« Las respuestas de un chatbot se clasifican como correctas
o incorrectas, de acuerdo al criterio del usuario o del
evaluador [38].
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e Muchos estudios presentan resultados de cuestionarios
ad hoc, que sélo permiten clasificaciones de éxito o
fracaso [40].

o Las caracteristicas de usabilidad que mds se miden
son: eficiencia, satisfaccidon, efectividad, facilidad de
uso, rendimiento, frustracion, dificultad y esfuerzo men-
tal [41].

C. Etapa Correlacional

Como ya se menciond, la usabilidad cldsicamente se ci-
menta en los ejes de eficacia, eficiencia y satisfaccion [42].
De acuerdo con la exploracion realizada en la primera etapa
y las conclusiones de la etapa descriptiva, se estima que los
criterios que resumen Ren et al. [29], en cada eje de usabilidad,
son los necesarios para evaluar chatbots:

« Eficacia: conclusién de tareas, precisién y recuperacion.

« Eficiencia: tiempo para finalizar tareas, esfuerzo mental
y esfuerzo comunicativo.

« Satisfaccion: facilidad de uso, preguntas dependientes del
contexto, control de complejidad, malestar fisico, placer,
ganas usarlo nuevamente y capacidad de aprendizaje.

Se eligid este trabajo porque: 1) recopila concretamente las
caracteristicas mds importantes a evaluar en cada eje de usa-
bilidad y 2) representa la visién de multiples investigaciones,
dado que es el resultado de un survey.

D. Etapa Explicativa

De acuerdo a los criterios mencionados en la etapa anterior,
se proponen las siguientes cinco heuristicas. Para cada una
se presenta la definicion, ejemplos, beneficios (qué se espera
cuando la heuristica se cumple), asi como su relacién con
los ejes de la usabilidad (eficacia, eficiencia y satisfaccién) y
la justificacion de cada una, i.e., la razén fundamental de su
existencia con base en las caracteristicas encontradas por cada
eje de usabilidad:

H1 Completitud: se refiere a la habilidad y flexibilidad del
chatbot para entender las entradas de los usuarios y
ayudarles a resolver sus problemas.

Ejemplo: si un usuario quiere crear un recordatorio, el
chatbot solicita todos los datos relevantes (e.g., fecha,
hora y asunto).

Beneficio: crear interacciones que ayuden a los usuarios
a realizar sus tareas.

Eje de usabilidad: eficacia.

Justificacion: para poder finalizar las tareas del usuario
con precisién, es necesario que el chatbot identifique
todos los datos dependientes del contexto.

H2 Contexto: indica la habilidad del chatbot para cambiar
de contexto, i.e., cuando conversa con un usuario ;Qué
tan fécil le es mantener la conversaciéon? ;Se adapta
rdpidamente a los cambios del usuario?

Ejemplo: si en una conversacion el usuario usé la palabra
«tareas» y después utilizé la palabra «deberes» bajo el
mismo contexto, el chatbot se adapta.

Beneficio: ofrecer al usuario una interaccién flexible con
el chatbot.
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Eje de usabilidad: eficiencia.

Justificacion: la reduccion del esfuerzo mental y conver-
sacional del usuario es esencial, pues una buena comuni-
cacion permite concluir tareas en menor tiempo.

H3 Naturalidad: se refiere a si el usuario puede percibir que
estd conversando con una computadora o bien con un
humano.

Ejemplo: si el chatbot no logra entender al usuario, ofrece
dirigirlo con una persona.

Beneficio: nunca confundir al usuario, pues se pueden
ocasionar efectos adversos, como el del valle inqui-
etante [43].

Eje de usabilidad: satisfaccion.

Justificacion: al disminuir la complejidad de las conver-
saciones aumenta el placer de usar el chatbot.

H4 Aprendizaje: denota la capacidad que tiene el chatbot
de aprender nuevas entradas e interacciones, asi como de
ofrecer alternativas cuando no comprendié al usuario.
Ejemplo: si el usuario solicité un formulario de inscrip-
cidén, pero el chatbot no entendid, le ofrece contactar al
encargado de servicios escolares.

Beneficio: ya sea entrenamiento automdtico o manual,
el aprendizaje serd fundamental para que el chatbot se
mantenga util.

Eje de usabilidad: satisfaccion.

Justificacion: es indispensable incrementar constante-
mente la capacidad de aprendizaje del chatbot para que
sea una herramienta dindmica y realmente qtil.

H5 Funcionalidad: expresa la facilidad de uso de cada una
de las funciones que componen al chatbot.

Ejemplo: el chatbot ofrece un widget de calendario
cuando el usuario ingresa una fecha.

Beneficio: evitar sobre o subdesarrollos en widgets o
funciones que ya se han estudiado con anterioridad.

Eje de usabilidad: eficiencia.

Justificacion: la reduccién del esfuerzo mental y de los
posibles errores de entrada son factores necesarios para
lograr un flujo de trabajo natural.

E. Etapa de Validacion

La validacion se llevé a cabo con la ayuda de diez expertos
en usabilidad (tres mujeres y siete hombres, de entre 30 y 50
afios). Se escogi6 a los expertos por su experiencia realizando
evaluaciones de usabilidad y UX. Todos los expertos son pro-
fesores universitarios con estudios de posgrado en alguna rama
de la Computacion; dos de ellos pertenecen a CINVESTAV-
IPN. Su experiencia proviene tanto de la industria como de la
academia (entre 5 y 25 afios). Cabe resaltar que ninguno de
ellos estd directamente relacionado con esta investigacién, con
la obvia excepcién de que fueron voluntarios para participar
de este estudio.

Para esta etapa, se validé la propuesta contrastindola con
el conjunto de heuristicas mds popular, i.e., el propuesto
por Nielsen y Molich [44] que, si bien fue ideado para la
inspeccién de software, ha encontrado lugar en evaluaciones
de diversos tipos de productos y servicios [24]. El conjunto
original se componia de nueve heuristicas, no obstante, para
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esta evaluacidn, se utiliz6 el conjunto nuevo que estd confor-
mado por 10 heuristicas [45]. Los expertos fueron divididos
en dos grupos. Un grupo utilizé las heuristicas propuestas
en este articulo, mientras que el otro usé las de Nielsen y
Molich. Ambos grupos evaluaron un chatbot para la educacién
llamado Ask Frank. Este chatbot estd implementado dentro de
la plataforma Messenger de Facebook y responde a preguntas
sencillas sobre Matematicas, Ciencia e Historia [46].

La organizacién de cinco expertos por grupo se debe a que
Nielsen recomienda integrar de tres a cinco expertos en una
evaluacién para obtener el maximo costo-beneficio [47].

La Fig. 1 muestra las asociaciones que hicieron los expertos
de los problemas con las heuristicas. Como se puede observar,
se considera que el grupo que trabajé con el conjunto de
Nielsen y Molich acerté en un 100%, esto se debe tanto a
la claridad de las heuristicas como a la familiarizacién que
tienen los expertos con ellas. El grupo que evalué utilizando
las heuristicas para chatbots obtuvo, de manera similar, buenos
resultados, pues se juzga que sus asociaciones problema-
heuristica son correctas en un 84.22% de los casos. Visto de
otra manera, se sopesa que se equivocaron en un 15.78%, lo
que indica que las heuristicas son entendibles.

100
100 %
84.22

75 %

50 %

25 % 15.78

0 0
Grupo Nielsen-Molich Grupo Chatbot

m Asociaciones Correctas Asociaciones Incorrectas

Fig. 1. Porcentajes de asociaciones correctas e incorrectas de acuerdo a cada
grupo de heuristicas.

Otro indicio de que las heuristicas para chatbots son buenos
indicadores para encontrar problemas, es el nimero de estos
ultimos que resulté de la evaluacién del grupo que trabajé con
dicha propuesta. Como se representa en la Fig. 2, los expertos
que evaluaron con estas heuristicas pudieron encontrar 19
problemas, mientras que el grupo que evalué con el conjunto
de Nielsen y Molich encontré 8. S6lo hubo 4 problemas en la
interseccion.

F. Etapa de Refinacion

Gracias a la retroalimentacién que se obtuvo de los expertos,
se decidi6 refinar la heuristica Hl Completitud, pues podia
llegarse a confundir con H2 Contexto. De esta manera, la
heurfstica se modific6 como se muestra a continuacion:

H1 Completitud: se refiere a la facultad del chatbot para
obtener invariablemente todos los datos necesarios para
resolver una tarea.
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TABLA 1
PROBLEMAS DE USABILIDAD Y SU SEVERIDAD
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Problema Heuristicas ~ Severidad
Tengo que poner la fecha completa y en un formato predeterminado (DD/MM/AA) para crear un

: s HI1, H3, H4 2.4
recordatorio, no hay flexibilidad.
Hacen falta algunos widgets (e.g., previsualizaciones de archivos) ya que interactuar solamente mediante H4 12
texto se vuelve algo mondtono. ’
Algunas tareas requieren demasiados intentos para que el chatbot entienda lo que el usuario quiso decir. ~ H2, H3, H4 4.0
No tengo la confianza de proporcionarle mis datos personales. H3, H4 2.8
Asignar calificaciones, alumno por alumno, es una tarea engorrosa. HS 32
Al chatbot le hace falta «personalidad», i.e., basicamente es una maquina contestadora y sus respuestas H2. H3 1.6
son muy formales. T '
Se deben ofrecer mds iniciativas, e.g., si pregunto por una calificacion, me deberia ofrecer ver el resto HA. H5 26
de mis calificaciones. ’ ’
Deberia poder integrarse con otras aplicaciones (e.g., iCal). HS5 1.6
En ocasiones es dificil cambiar de contexto; cuando se estd llevando a cabo una tarea, el chatbot pierde HI. H4 32
el contexto de la tarea anterior. ’ ’
No hay persistencia, i.e., si quiero llegar a cierto punto de una tarea, no hay atajos, es como volver a H2. H3, H4 )38

tener siempre la misma conversacién por completo.

Grupo
Niclsen-
Molich

Grupo
Chatbot

19

Fig. 2. Comparativa de problemas identificados por cada grupo de heuristicas.

V. Caso pbE Estubpio

Una vez que las heuristicas propuestas fueron explicadas, asi
como sus origenes y su validacidn, en esta seccion se utilizan
para evaluar un producto. La metodologia que se siguié para
esta evaluacion fue la expuesta por Barnum [24] y replicada
con éxito en diversos estudios [48], [49], [50].

Como objeto de evaluacién se eligié un trabajo previo,
un chatbot que sirve como herramienta extraescolar para
alumnos de secundaria [51] (proyecto disponible en https:
//github.com/jfuy/CinvestavCHATBOT). Este chatbot es
una herramienta que cuenta con diversas funcionalidades para
maestros, alumnos y personal administrativo; los usuarios
interactian con €l mediante texto, en espafiol mexicano. El
chatbot es capaz de almacenar y hacer recordatorios de fechas
importantes (e.g., limite para envio de tareas, exdmenes e
inscripciones), ofrecer material a los alumnos (que los mae-
stros previamente habian guardado), permitir el intercambio de
archivos, responder preguntas frecuentes de procesos admin-
istrativos, entre otras funciones. El chatbot es una aplicacion

web desarrollada con AngularJS, Firebase, Dialogflow, y
NodelJS.

Para esta evaluacion, se contd con la ayuda de los mismos
cinco expertos que trabajaron con las heuristicas para chatbots
en la Etapa de Validacién (ver Seccién IV-E), pues se queria
aprovechar la experiencia que adquirieron en dicha etapa. En
primer lugar, se les permiti¢ familiarizarse un poco con el
chatbot, su funcionamiento e interfaz de usuario. Después, se
les pidi6 que realizaran algunas tareas sencillas (e.g., hacerle
alguna pregunta al chatbot, agendar un examen y preguntar por
una calificacién) para después hacer una evaluacién rdpida,
i.e., que dijeran cudles eran los posibles errores que habian
encontrado de acuerdo a las heuristicas que se proponen. Esto
dltimo sirvidé para afianzar el significado de las heuristicas vy,
de esta manera, obtener mejores resultados. Para finalizar la
sesion, la instruccién a los expertos fue que tenifan dos dias
para usar el chatbot, detectar problemas y hacer una lista de
las heuristicas violadas.

Una vez que todos los expertos hubieron evaluado el chatbot
y elaborado sus listas, estas fueron consolidadas en una lista
maestra de problemas. Esta lista maestra fue entregada a cada
experto para que, individualmente, asignara una calificacion,
segiin la severidad del problema, y notara cudles eran las
heuristicas violadas en cada caso. Asi, las calificaciones fueron
promediadas y los resultados se presentan en la Tabla I. Las
calificaciones se asignaron de acuerdo a la escala mostrada en
la Tabla II [24].

A. Resultados

Con la ayuda de nuestras heuristicas, los expertos en-
contraron un total de 16 problemas (un promedio de 3.2
problemas por evaluador). La severidad de los problemas
tuvo una media de 2.54. La lista maestra se compone de
10 problemas tnicos, con un total de 20 violaciones a las
heuristicas. Con 7 problemas encontrados, H4 - Aprendizaje
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TABLA 11
ESCALA DE SEVERIDAD PARA PROBLEMAS [24]
Calificacion ~ Descripcién
0 No es un problema.

Problema cosmético. No es necesario solucionarlo
a menos de que se cuente con tiempo extra.
Problema menor. Tiene prioridad baja para solu-

1

2 cionarse.

3 Problema mayor. Importante de solucionar, se le
debe dar alta prioridad.

4 Problema catastrofico. Es imprescindible solu-

cionarlo antes de lanzar el producto.

fue la heuristica con mayor nimero de violaciones, seguida
por H3 - Naturalidad con 5 violaciones. En contraste, con
s6lo 2 violaciones, H1 - Completitud fue la heuristica con
menor nimero de problemas detectados (ver Fig. 3).
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Fig. 3. Violaciones a las heuristicas para chatbots.

Con respecto a la severidad de los problemas detectados,
se puede observar en la Fig. 4 que el nivel de severidad 3
- “Problema mayor” fue el mas frecuente con un 42%. Al
contrario, se nota que 0 - “No es un problema” obtuvo un 0%.

(NO: 0%

Catastrofico: 14%
ATastrotieo: 127N\ —Cosmético: 16%

Menor: 28%

Mayor: 42%

Fig. 4. Severidad de las violaciones.

B. Discusion

No es coincidencia que la heurfstica con mayor nimero
de violaciones fuera H4 - Aprendizaje, pues se relaciona
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directamente con la posibilidad de completar una tarea; si
al chatbot le tomé demasiados intentos para comprender la
entrada del usuario, este protocolo se vuelve desgastante,
pues el proceso para dar comienzo una tarea se vuelve mds
costoso en todo sentido, que la tarea per se. Posiblemente, una
manera de mitigar esto, ademds de mejorar el entrenamiento
del chatbot, es ofrecer ligas que lleven a empezar eventos, i.e.,
que el chatbot tenga la iniciativa de comenzar tareas que se
relacionen a la entrada del usuario.

Es interesante observar que H2 - Contexto y H5 - Fun-
cionalidad obtuvieran el mismo nimero de violaciones. Por
comentarios de los evaluadores, se puede deducir que este em-
pate de calificaciones pueda tener cierta correlacién; cuando
los usuarios no saben si el chatbot sigue en el mismo contexto
que ellos o que las respuestas brindadas no proveen una
retroalimentacién adecuada, crea una desconfianza de seguir
con la tarea, especialmente si se trata con informacién privada.
Finalmente, que H1 - Completitud haya sido la menos
violada, indica que cuando el chatbot ayud6 exitosamente a
los usuarios con sus tareas, lo hizo porque sabia qué datos
necesitaba para ello. El chatbot parece ser una herramienta
indicada para el escenario de ayuda escolar.

En lo concerniente a la severidad de las violaciones, se
puede argumentar que los evaluadores encontraron problemas
que definitivamente deben ser corregidos, pues la mayor parte
de las calificaciones, i.e., el 42%, cayé dentro de la clasifi-
cacién de “Problema mayor”, de manera que es importante
solucionarlos para mejorar la usabilidad del sistema. Por lo
que se puede observar, gran parte de estos problemas se
relaciona con los flujos de comunicacion, i.e., al ser el texto
la unica forma de interaccién que ofrece el chatbot, limita
muchas tareas que se tienen que hacer de manera constante
(e.g., asignar calificaciones a los alumnos). Como algunos
expertos ya lo apuntaban, esto se podria solucionar con la
implementacién de widgets que ofrezcan al usuario un atajo
hacia la tarea deseada, sin la necesidad de tener que pasar por
la misma conversacién una y otra vez.

Si bien, la clasificacion de “Problema catastréfico” obtuvo
un 14% de las calificaciones totales, se puede considerar un
porcentaje relativamente alto. Los problemas detectados por
los expertos revelan que aquellos que entran en este nivel de
severidad tienen que ver con el entrenamiento e intentos del
chatbot, i.e., con aspectos que conciernen al procesamiento y
comprension de lenguaje natural. La tnica solucién previsible
es mejorar el entrenamiento del chatbot.

El resto de los problemas obtuvo un 44%, i.e., la combi-
nacién de problemas “menores” y “cosméticos”’. Puede que
esto sea el resultado de los problemas mds grandes, pues si los
flujos de interaccién fallan en cierto punto, lo mds probable es
que esto ocasione mds fallas. Si bien es cierto que algunos se
solucionarfan con la implementacién de ciertas caracteristicas
que los expertos echaron de menos, se sospecha que la mayoria
de estos problemas se resolveran una vez que se lidie con los
de mayor magnitud.

En general, se puede decir que la mayor parte de las fun-
cionalidades del chatbot necesitan una mejoria considerable.

Una desventaja inherente a las evaluaciones heuristicas es
el sesgo cognitivo [52]. Esto quiere decir que la calidad de las
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evaluaciones estd supeditada a la experiencia de los expertos;
los problemas que encuentren estdn condicionados a lo que
ellos ya tienen prejuzgado como «buena» usabilidad. Es por
ello que, como ya se menciond en la Seccién I, una evaluacién
heuristica es parte de un proceso integral para mejorar la
usabilidad de un servicio o producto. No obstante, se tomaron
medidas para tratar de mitigar los sesgos en las pruebas:

« Se adopté una metodologia estindar de evaluacion.

« Se cont6 con la ayuda de cinco expertos, todos con amplia
experiencia en el campo de la usabilidad y UX.

« Todos los expertos tuvieron la misma informacién como
punto de partida.

Algunos indicadores cualitativos de que los resultados son
vélidos son la cantidad y las caracteristicas de los problemas
encontrados. Por una parte, hubo problemas repetidos entre
expertos (es por ello que, de 16 problemas en total, se termind
con una lista maestra de tan sélo 10) lo que indica que
entendieron las heuristicas y las aplicaron de manera similar.
Por otra parte, los problemas son exactos y bien identificados,
concurren con el propésito de las heuristicas propuestas, i.e.,
no se trata de razonamientos generales o vagos que pudieran
encajar coincidentemente.

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este articulo se presentd un novel conjunto de heuristicas
de usabilidad para evaluar chatbots. Mediante un caso de
estudio que incluyé un chatbot para la educacién y la ayuda
de cinco expertos, se pusieron a prueba dichas heuristicas.

El caso de estudio reveld los problemas ocasionados por
violar las heuristicas. Se estima que esta evaluacién fue exi-
tosa, pues se identificaron problemas concisos y relacionados
directamente con las heuristicas.

Evaluar la usabilidad de un chatbot es un reto complejo.
Una parte de la solucidn reside, en gran medida, en mejorar los
mecanismos de inteligencia artificial de este tipo de sistemas,
pero seria un enfoque simplista tomar sélo eso en cuenta.
Otra parte importante es el contexto de uso del chatbot; lo
mads probable es que un mecanismo general de evaluacién no
baste para abarcar todos los contextos en los que un chatbot
puede emplearse, pues mientras que en un escenario una
caracteristica es deseable, en otro puede ser todo lo contrario.
No obstante, es evidente que algunos mecanismos siempre
se pueden mantener independientes del contexto y es ahi en
donde las heuristicas propuestas pueden resultar mas ttiles. Si
los elementos base de interaccién de un chatbot tienen una
usabilidad positiva, esto puede llevar a menos problemas de
UX en el futuro, cuando el chatbot adquiera caracteristicas
propias de su entorno.

Los expertos estuvieron satisfechos con las heuristicas, ya
que les permitieron enfocarse en su evaluacidn e identificar
problemas de manera mds sencilla. Sin embargo, también
sugirieron que hay que refinar las heuristicas, pues de este
modo se pueden entender y aplicar de manera mas efectiva.
Esto representa un desafio importante en el futuro, pues tal
como se pudo apreciar en la Seccién IV-E, las heuristicas
fueron malinterpretadas en un 15.78% de los casos (ver Fig. 1).
Aunque se hizo un pequefio refinamiento a la heuristica H1
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(ver Seccién IV-F), es necesario mejorarlas para que en toda
ocasion resulten claras para todos los evaluadores.

Este trabajo puede ser considerado como una investigacién
de naturaleza exploratoria; se estd al tanto de que una eva-
luacion heuristica no constituye una evaluacién de usabilidad
completa, sino que simplemente es una etapa de todo un
proceso de evaluacion y disefio. Se sabe que un solo estudio
es insuficiente para obtener conclusiones sélidas, sin embargo,
los resultados que se obtuvieron fueron satisfactorios, pues
demuestran que, a pesar de que las heuristicas necesitan
mejorar, es posible usarlas en una evaluacion.

Como trabajo futuro, para enriquecer las heuristicas, se
piensa hacer pruebas para obtener expectativas e ideales que
las poblaciones mds jovenes tienen respecto a este tipo de
sistemas (e.g., generaciones «z» y «alfa»). De esta manera,
no sélo se obtendrin puntos de vista de los grupos que
probablemente mds usan chatbots, sino también de usuarios
no expertos.

Se estableci6 un primer paso para crear métodos de evalua-
cion de usabilidad en el terreno poco explorado de los chatbots.
Se juzga como prioridad identificar las posibles caracteristicas
que tienen mayor peso en la usabilidad de los chatbots, tanto
las dependientes, como las independientes de contexto.
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