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RESUMEN

Los Entornos Personales de Aprendizaje (PLE) representan un nuevo enfoque para
el proceso ensefianza aprendizaje y una nueva serie de retos cuando se habla de su
implementacion virtual tal como el disefio e implementacién de la interfaz de usuario
de éstos. Debido a lo anterior, en el presente trabajo se cre6 una metodologia para
el desarrollo de interfaces de usuario con base en la experiencia de éste para
entornos personales de aprendizaje, conjugando diferentes metodologias que
comprenden diferentes aspectos relacionados al usuario, con la finalidad de mejorar
la experiencia de utilizar dichos entornos. Para lograr esto, se investigaron diversas
metodologias sobre el desarrollo de interfaces de usuario, experiencias de usuario,
disefio centrado en el usuario y entornos personales de aprendizaje y se tomaron
diversos aspectos de estas para desarrollar la metodologia, la cual fue probada
mediante su aplicacion en la creacion de una interfaz para un PLE y que
posteriormente fue validada realizando una encuesta comparativa entre la interfaz
creada y la interfaz de un PLE ya existente. Se encontré que la experiencia de
usuario aumenté significativamente, obteniendo resultados con ventaja de mas de
30 % en varios indicadores al aplicar la metodologia desarrollada y aplicada en el
presente trabajo de tesis, lo que permite establecer que el uso y aplicacion de una
metodologia, aunque sea unicamente como referencia es de vital importancia para el

desarrollo de productos de calidad.
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ABSTRACT

Personal Learning Environments (PLE) represent a new approach to the teaching-
learning process and a new series of challenges when discussing their virtual
implementation such as the design and implementation of their user interface. Due to
the former, in the present work, a methodology for the development of user interfaces
was created based on its experience for personal learning environments, combining
different methodologies that include different aspects related to the user, in order to
improve the experience of using such environments. To achieve this, various
methodologies on the development of user interfaces, user experiences, user-
centered design and personal learning environments were investigated and various
aspects of these were taken to develop the methodology, which was tested through
its application in the creation of an interface for a PLE and which was subsequently
validated by conducting a comparative survey between the interface created and the
interface of an existing PLE. It was found that the user experience increased
significantly, obtaining results with an advantage of more than 30 % in several
indicators when applying the methodology developed and applied in this thesis,
which allows establishing that the use and application of a methodology, although It
is only as a reference that it is of vital importance for the development of quality
products.

Keywords: Metodology, Personal Learning Environment, Usability, User Centered
Design, User Experience, User Interface.

INTRODUCCION

El proceso de ensefianza-aprendizaje ha evolucionado debido a la presencia ubicua
de las tecnologias de informacibn y comunicacion (TIC). De hacer uso
principalmente de pizarrones y manuscritos se esta cambiando al uso de multimedia
y de recursos digitales para la instruccion de temas de virtualmente todas las areas.
Los Entornos Personales de Aprendizaje (PLE, por sus siglas en inglés) representan
una de multiples herramientas que pueden ser planeadas, disefladas, desarrolladas

e implementadas para el uso de cualquier persona que busque una forma sencilla y

204



Ibarra, M.A.; Vargas, J.A. & Ibarra, D.O. Universidad & Ciencia

Propuesta metodolégica para el desarrollo de interfaces... Vol. 10 (2021) Especial Civitec
Péag. 203-216 ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
Recibido: 26/05/2021 http://revistas.unica.cu/uciencia

Aceptado: 30/09/2021
Publicado: 25/11/2021

centralizada de almacenar y clasificar sus recursos de aprendizaje (hipervinculos,
archivos de texto, libros digitales, videos, etc.).

El grado de complejidad de un PLE depende directamente de las funciones que
ofrece y de la arquitectura que posea (Casquero et al., 2014). Lo anterior significa
gue un PLE puede ser tan sencillo como una barra de favoritos en el navegador, ya
que las personas tienden a almacenar aquellos sitios de internet que mas consultan
0 que mas les ayudaron a salir de un problema, o tan complejo como una plataforma
con una arquitectura similar a la que ofrecen servicios de almacenamiento en la
nube, como aquellas personas que guardan enlaces a sus sitios favoritos o guardan
los documentos que se encuentran (Torres et al., 2019).

La interaccién entre el humano y cualquier sistema de cOmputo tiene diversas
implicaciones, una de ellas es que la interfaz de cualquier plataforma deberia de
estar adecuada para que el usuario pueda volverse mas prolifico en sus labores
conforme mas la utiliza (Nielsen, 1995), a su vez, deberia de considerar las metas,
entorno y objetivos del usuario final. Lo anterior representa un problema cuando se
habla de entornos personales de aprendizaje, ya que no existe ninguna metodologia
especializada que conjunte las caracteristicas mencionadas anteriormente.

En el presente trabajo de investigacion se desarrolla una metodologia para el
desarrollo de la interfaz de usuario para PLE, ya que si bien existen diversas
investigaciones al respecto (detalladas en el planteamiento del problema), ninguna
estipula la serie de pasos que habran de seguirse para el desarrollo adecuado de
una interfaz que cuente con un buen nivel de usabilidad y que genere una buena
experiencia de usuario (UX, por sus siglas en inglés). Lo anterior, considerando que
toda plataforma de sotfware ha de contar con dichas caracteristicas para que posea
calidad y sea util para los usuarios (Barakovi¢ y Skorin-Kapov, 2017).

Entornos personales de aprendizaje

Previo a la tecnologia educativa moderna, el proceso de ensefianza-aprendizaje se
basaba en el sistema tradicional, donde un profesor exponia algun tema frente a sus
alumnos. Existian diferentes recursos de los cuales podian disponer, como libros y
enciclopedias (Nganji, 2018). Gracias a los desarrollos tecnologicos y a la
disponibilidad de éstos, el proceso ahora tiene la posibilidad de hacer uso de

recursos mas extensos y variados.

205



Ibarra, M.A.; Vargas, J.A. & Ibarra, D.O. Universidad & Ciencia

Propuesta metodolégica para el desarrollo de interfaces... Vol. 10 (2021) Especial Civitec
Péag. 203-216 ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
Recibido: 26/05/2021 http://revistas.unica.cu/uciencia

Aceptado: 30/09/2021
Publicado: 25/11/2021

Como dicen Adell y Castafieda (2010), hablar de la inclusion de las tecnologias de la
informacion y comunicacién y de su influencia en la educacion obliga a que exista
una reflexion sobre el impacto que tienen sobre el proceso y forma en la que las
personas aprenden. De igual manera mencionan que, en afios recientes, esta
reflexion se ha visto posada sobre la educaciéon formal, es decir, el aprendizaje en el
marco de una institucion que refine e impone procesos, recursos, estandares, etc.
Interfaz de usuario

Una interfaz de usuario o Ul (del inglés User Interface) representa aquel punto de
interaccién entre el humano y la computadora. Actualmente, la mayoria de los
dispositivos y computadoras hacen uso de una interfaz de usuario para facilitar dicha
interaccion (Sastoque, Narvaez y Garnica, 2016). Una interfaz de usuario, como toda
tecnologia, cuenta con una serie de atributos que la definen.

Segun Alonso-Virgos, Espada, y Crespo (2019), la usabilidad y la experiencia de
usuario forman parte de este conjunto de atributos que caracterizan a una Ul. La
interfaz de usuario de cualquier sistema cumple un propdsito, “cubrir la necesidad
del hombre de transmitir y comunicar, en este caso, a través de un medio
electronico” (Gonzalez, 2004, p. 5), lo que indica la importancia que tiene una
interfaz de usuario en cualquier medio que se trate. La usabilidad es comunmente
definida como la capacidad de una entidad de ser usada y normalmente es evaluada
mediante heuristicas (Quifiones y Rusu, 2017). Una heuristica, por definicion, es
mMAas una recomendacion que una guia para lograr un resultado. La usabilidad,
entonces, es aquella caracteristica del sistema que permite definir la utilidad que
éste presta y la facilidad con la cual se puede usar.

Experiencia de usuario

La experiencia de usuario (UX del inglés User Experience), es un producto de la
interaccion entre humano y computadora (Law, Van y Roto, 2014). Se trata de un
concepto multidimensional y multidisciplinario, para el cual no existe una definicion
universalmente aceptada. Es un concepto que trata de ir mas alla de la interaccion
humano-computadora al afiadir aspectos como la belleza, la diversion o el
crecimiento personal.

Segun Hassan (2015), aunque el concepto de Experiencia de Usuario es

relativamente reciente, la disciplina y el sector profesional al que hace referencia
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existen desde hace ya una cantidad considerable de tiempo. La UX surgio debido al
estudio de la relacion entre las computadoras y las personas, los primeros en tomar
consciencia de esto fueron los miembros de la comunidad cientifica a finales de la
década de los afos 60, lo que termind dando origen a una nueva area de estudio
denominada Interaccion Humano-Computadora y que es la convergencia de la
informatica con multiples disciplinas como lo son: ergonomia, psicologia,
antropologia, disefio industrial y sociologia. EI mismo Hassan (2015) menciona que
fue hasta la década de los afios 90 que se pudo formalizar la Experiencia de Usuario
como una disciplina profesional que tenia lazos estrechos con la informatica, aunque
en estos afos seria conocida como ingenieria de la usabilidad, fue hasta afios
recientes que surgiria el concepto de UX como tal.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de interfaces basadas en la experiencia del usuario, se empleo la
metodologia de investigacibn basada en disefio (IBD), tomando como base la
descripcion realizada por Benito y Salinas (2016), asi como la metodologia para la
construccion de interfaces graficas centradas en el usuario propuesta por Sastoque,
Narvaez y Garnica, (2016).

Segun Gonzéalez y Pomares (2012), la investigacién basada en el disefio tiene como
objetivo contribuir con soluciones y conocimientos a un problema del mundo real.
Estos mismos autores, también exponen que se trata de un proceso iterativo y
donde multiples procesos se pueden estar ejecutando de manera simultdnea. Wang
y Hannafin (citado en Benito y Salinas, 2016) mencionan que esta metodologia
cuenta con cinco caracteristicas: pragmatica, fundamentada; interactiva, iterativa,
integrada y contextual. Benito y Salinas (2016) proponen que la metodologia IBD
aplicada a la tecnologia educativa cuente necesariamente con las siguientes etapas:
definicion del problema, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion.
Considerando que se desarrollara una interfaz de usuario, partiendo de la creacion
de una metodologia, se aplicaran principios de metodologias agiles, que segun
Hartson y Pyla (2019), se caracterizan por ser incrementales e iterativas. Tomando
como referencia lo anterior, en la Figura 1 se muestran los pasos a seguir en la

metodologia para la elaboracion del presente trabajo de investigacion.
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Documentacion = Analisi = Disefio | Implementacion I Validacion _|

Entrega

Figura 1. Metodologia por seguir.

Fuente: Elaboracion propia con base en Benito y Salinas (2016).

1.

Documentacion: la realizacion de una metodologia implica analizar los elementos
que la conformaran. Para cumplir con los objetivos planteados, se requieren de
los fundamentos metodoldgicos para el desarrollo de: UX, Ul, heuristicas de
usabilidad, disefio centrado en el usuario y PLE.

Andlisis: es necesario analizar las metodologias recabadas para identificar los
pasos empleados, elementos clave, y si dependen de otras metodologias, para
determinar su influencia en el desarrollo metodologico deseado.

Disefio: una vez que han sido identificadas las partes que componen a las
metodologias recabadas, es necesario desarrollar un modelo que involucre las
partes esenciales de cada una de ellas para integrar el cumplimiento de los
objetivos de cada una de dichas metodologias. Debido al caracter iterativo de la
metodologia, se plantea que el disefio pase por 2 etapas. Un primer disefio de la
interfaz, realizado Unicamente mediante la aplicacion de los conceptos
encontrados en la etapa de la documentacion y un segundo disefio realizado a
partir de la retroalimentacion obtenida durante la etapa de validacion.
Implementacion: realizado el disefio, es necesario pasarlo a la realidad haciendo
uso de herramientas para la construccion de interfaces de usuario (como HTML y
CSS). Tras lo anterior, se vuelve imperativo distribuirlo mediante alguna
plataforma para posteriormente evaluarlo.

Validacién: validar el producto resultante de la implementaciéon para determinar
su efectividad. Es posible que a partir de esta evaluacion se identifiquen areas de
oportunidad, correcciones 0 errores que sean pertinentes cambiar en la

metodologia desarrollada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tras realizar el analisis de los diferentes modelos heuristicos que soportan el

desarrollo de interfaces de usuario, experiencia de usuario y entornos personales de
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aprendizaje, se disefid6 una metodologia que engloba los conceptos anteriores,
aplica distintas técnicas propuestas por varios autores y busca resolver la
problematica planteada. Establecido lo anterior, la metodologia se encuentra

representada en la Figura 2.

1. Definicion de 2. Investigacién d 3.Prototipado de 4 Impl i 5. Evaluacion de 6. Desnl .
alcance de la | > Investigacion de —=| lainterfaz de mp ‘eme"f‘“‘mn la intefaz de — S iedue a
plataforma usuarios LSUArio del disefio usuario produccién
1.1 Definicion de
. - 4.1 Desarrollo del 5.1 Reporte de
d\slpombmdad 2.1 Creacion de 31 D|§enp de baja de la interfaz de Aspectos de
(cliente, web, Personas fidelidad usuario Usabilidad
mavil)
* ]
LJ
1.2 Definicion del 2.2 Creacidn de 3; Va_hdzcu;n del 5.3 Encuesta a
tipo de PLE Escenarios seno de naja usuarios
fidelidad

1.3 Definicion de N

recursos de los ‘2“3 Val\[qam.mﬁh n: 3.3 Disefio de alta 5.4 Andlisis de L
que se dispondra 2 "VSS igacion de fidelidad Resultados

en la plataforma suanos
1.4 Definicion de 3.4 Validacion del . Entorno Personal del Aprendizaje

elementos — disefio de alta
pedagogicos fidelidad . Experiencia de Usuario

. Interfaz de Usuario

Usabhilidad

Figura 2. Metodologia propuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

La metodologia propuesta consta de 6 etapas, cada una perteneciente a un dominio
especifico que permite desarrollar un aspecto crucial que la interfaz final del PLE
tendra que poseer. Dichos aspectos son:

» Entorno Personal de Aprendizaje (resaltado en color verde).

» Experiencia de Usuario (resaltado en color azul).

» Interfaz de Usuario (resaltado en color morado).

» Usabilidad (resaltado en color naranja).
Con el afan de cumplir con los pasos de la metodologia de la presente investigacion,
se realizé un disefio de baja fidelidad, mismo que sirvid de base para un disefio de
alta resolucioén y que finalmente seria el punto de partida para la implementacion real
de la interfaz de usuario empleando la metodologia propuesta.
Disefo de baja fidelidad
Para el diseiio de baja fidelidad, es necesario considerar todo lo estipulado en las

etapas anteriores de la metodologia, ya que el disefio debe de servir como modelo
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base (guia). En este entendido, se optd por crear un mockup con base en lo
propuesto por Meyerovich y Bodik (2010), que aplican el box model, propio de CSS,
que permite generar disefios de interfaces responsivas, adaptables, portables y que
son amigables en los dispositivos sobre los que se ejecutan. Adicionalmente, es
importante recalcar que debido al caracter personalizable que la interfaz de usuario
debe de tener, es indispensable pensar en un acomodo modular que permita al
usuario (y al diseflador) acomodar los elementos a su gusto y conveniencia.

Para realizar el disefio de baja fidelidad se utiliz6 la herramienta Lucidchart, donde
se disefidé Unicamente la interfaz principal del PLE, la pantalla donde el estudiante
interactta con los recursos que el mismo ha almacenado y creado. El resto de las
pantallas (como un inicio de sesiébn o0 un registro) son dispensables, ya que el
usuario no interactura la misma cantidad de tiempo con ellas y, ademas, no son las
que generaran el impacto deseado en el proceso de aprendizaje del usuario

(estudiante). El resultado se presenta en la Figura 3.

il

£ > c £ (Freuciohan com ]

(o ) [ & [ o= ]

Bution 1 | Bullen2 | Bution 3

Figura 3. Mockup de la interfaz principal del PLE.

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de alta fidelidad

Para el desarrollo del disefio de alta fidelidad, se utilizé la plataforma AdobeXD para
realizar el disefio de la interfaz de usuario mas critica en alta fidelidad. Dicha interfaz
de usuario habria de contemplar el uso de colores que fuesen lo mas neutros
posibles, para darle énfasis a aquello de mayor relevancia dentro de la interfaz, los
recursos que el mismo estudiante habria de administrar dentro de la plataforma

(Soto y Ramirez, 2018), de igual manera, debido a la personalizacion, en el disefio
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de alta fidelidad se hace uso de colores neutros que permitan la inclusion de una
mayor gama de colores en un futuro (que el mismo estudiante podria afadir).

El disefio de alta fidelidad presente en la Figura 4 contempla todos los aspectos
mencionados con anterioridad y Unicamente hace uso de escalas de blancos y
grises para delimitar los elementos que conforman a la interfaz de usuario de la

pantalla principal del PLE.

Learring Source Favoritos Do @ e

Figura 4. Disefio de alta fidelidad de la interfaz del PLE.

Fuente: Elaboracion propia.

Implementacion del Disefio

Para el desarrollo de la interfaz de usuario, se utilizaron como tecnologias base
HTML (Hyper Text Markup Language) y CSS (Cascade Style Sheet), ya que éstas
permiten un desarrollo flexible y escalable que permite la generacién de una interfaz
gue se puede adaptar a virtualmente todo tipo de dispositivo inteligente.

En la Figura 5 se presentan las interfaces de usuario mas criticas ya implementadas
utilizando Foundation, son responsivas y estan disefiadas para ser utilizadas en
cualquier dispositivo inteligente con un navegador web, de igual manera contemplan

el aspecto de personalizacion que los PLE deben de proveer.
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Figura 5. Interfaces principales del PLE.

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion de la Interfaz de Usuario

Siguiendo los pasos descritos por la metodologia, se aplico el instrumento disefiado
por Pierotti (Pierotti, 1995) (Anexo 2) los resultados para cada una de las diez
heuristicas (y las tres adicionales propuestas por la autora) se describen en los
siguientes parrafos.

El instrumento cuenta con trece secciones, cada una dedicada a la evaluacion de
cada una de las heuristiscas propuestas por Nielsen y tres adicionales propuestas
por Xerox. De cada seccion Unicamente fueron contestadas aquellas preguntas que
aplicaban para la interfaz desarrollada (debido a que hay preguntas referentes a
aspectos ya funcionales que, por el enfoque de la metodologia, no han sido
desarrollados en la interfaz de usuario). Aquellas preguntas cuya respuesta fue
negativa, fueron valoradas y, en algunos casos, consideradas en una revision de la
interfaz propuesta. Una vez terminada la evaluacion por medio del instrumento, es
necesario validar la interfaz de usuario con los usuarios finales del PLE, los
estudiantes.

Para la interfaz disefiada con la propuesta disefiada con la presente metodologia, se
aplicé una encuesta a 56 estudiantes de la Facultad de Informética de la Universidad
Autonoma de Querétaro (FIF - UAQ), ademas, con la finalidad de validar la
propuesta metodoldgica, se aplicé la misma encuesta a los mismos estudiantes,

pero con una interfaz de usuario de un PLE ya existente, con la finalidad de
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demostrar la mejoria que representa la aplicacion de la presente metodologia. El
andlisis de los datos se presenta a continuacion. La interfaz de usuario existente que
fue utilizada para realizar la comparacion fue la del PLE Symbaloo. La encuesta
aplicada referente a dicha interfaz tuvo un Alfa de Cronbach de 0.927, mientras que
el de la encuesta aplicada a la interfaz propia tuvo 0.895, ambas dentro de un rango
aceptable segun lo mencionado por Gonzalez y Pazmifio (2015). En la encuesta,
ademas de algunos datos demograficos, se midieron los indicadores explicados en
el apartado de metodologia de la presente tesis.

Tras realizar el analisis de los resultados de la encuesta, es posible decir que la
mejoria que presenta la aplicacion de una metodologia para el desarrollo de
interfaces de software es bastante sustancial cuando se le compara con una interfaz
que no hizo uso de ninguna. En las 19 preguntas de la encuesta, la interfaz
desarrollada en la presente investigacion obtuvo mejores resultados que su
contraparte (Symbaloo), es de resaltar que en todos los resultados existié un margen
considerable.

CONCLUSIONES

La usabilidad es una cualidad que se puede definir de practicamente cualquier
objeto que interactué con un humano, existen objetos creados en la naturaleza que
ya cuentan con una buena usabilidad, sin embargo, cuando se trata de creaciones
humanas es necesario prestar atencion a aquellas cualidades que definiran la
usabilidad del objeto en cuestion. Los sistemas de informacion no son ajenos a este
concepto y debido a su caracter intangible es uno de los que mas dificultad
representa cuando se habla de describir y mejorar su usabilidad, es por lo anterior
gue muchos investigadores han dedicado sus esfuerzos en disefiar modelos de
referencia y heuristicas que permiten tanto a desarrolladores y disefiadores generar
sistemas de informacion con interfaces de usuario que son funcionales y faciles de
utilizar. Lo anterior cobra especial importancia cuando hablamos de soluciones de
tecnologia educativa, un campo de las tecnologias de informaciéon y comunicacién
del que aun falta mucho mas por descubrir, analizar y estudiar. En un campo tan
joven es indispensable aplicar disciplinas ya existentes y bien establecidas, como lo

son la usabilidad, el disefio centrado en el usuario y la experiencia de usuario.
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Al hablar de Entornos Personales de Aprendizaje (un tipo de herramienta
relativamente nueva dentro del incipiente campo de la tecnologia educativa), la
experiencia de usuario deberia de ser la piedra angular para el desarrollo de éstos,
ya que al ser una herramienta que es (como su nombre lo indica) personal y propia
de los usuarios, se tiene que tener especial atencién en la experiencia que éstos
tienen, tras realizar la investigacion y buscar entre diversos autores, quedoé claro lo
complejo que es desarrollar una buena experiencia de usuario y ain mas evaluar si
efectivamente fue positiva para el usuario, lo que queda claro tras realizar el
presente trabajo de investigacion es que definir el concepto de UX es mucho mas
facil que aplicarlo y evaluarlo.
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