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RESUMEN

El propdsito de este articulo es presentar los resultados obtenidos de la evaluacién
de la usabilidad de un sistema interactivo, como herramienta de apoyo para el
aprendizaje y desarrollo de las Competencias, en el disefio de las estructuras de
datos y algoritmos en los estudiantes de Ingenieria de Ciencias de la Computacién
mediante el uso de interfaces naturales de usuario. La metodologia utilizada fue la
de Prototipos y el Disefio Centrado en el Usuario. Se realizé una prueba piloto a un
grupo de alumnos y docentes, donde se aplicaron dos técnicas: la observacion y el
cuestionario en distintos escenarios.

Palabras Clave: Aprendizaje Perceptivo, Sistema Accesible, Experiencia de

Usuario, Competencias.

ABSTRACT
The purpose of this article is to present the results obtained in the evaluation of the
usability of an interactive system like a help tool for learning and the Competence

development in design the data structures and algorithms in the students in Engineer
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Computer Science by using natural user interface. The methodology used was the
prototypes and the design centered in the user. The pilot test was conducted with
group of students and teachers, where two applied techniques such as observation
and questionnaire in different scenarios.

Keywords: Perceptual learning, Accessible system, User experience, Competency.

INTRODUCCION

En la lamada era digital, donde los principales componentes son las tecnologias de
la informacion y comunicacion (Pérez, 2011: 35), la forma en que se ensefia y se
aprende también ha ido evolucionando. Se han generado nuevos apoyos para el
aprendizaje de un tema o topico en especifico y entre estos nuevos apoyos han
arribado los sistemas de aplicacion que permiten apoyar la conceptualizacion de los
temas objeto de estudio en las aulas.

Si a estos sistemas se les vincula con la senso-percepcion en ambientes interactivos
como los manejados con interfaces naturales, como el Kinect, las gafas realidad
aumentada, se genera una experiencia significativa puesto que todos los sentidos
se utilizan en la adquisicion del conocimiento y la generacién del aprendizaje. En
esta investigacion se trata de apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje con la
evaluacion de usabilidad de herramientas tecnol6gicas que permitan apoyar el
conocimiento de los temas vistos en clase, utilizando interfaces naturales para llevar
a cabo la interaccion con el usuario. Para esto, se ha desarrollado con antelacion a
este trabajo, un prototipo para la ensefianza de una estructura de datos utilizando
interfaces naturales y en este trabajo se reporta la evaluacién de la usabilidad del

mismo.

Proceso de ensefianza-aprendizaje y senso-percepcion.

Percibir significa recibir informacion del mundo que nos rodea a través de los
sentidos: el tacto, la vista, el olfato, el gusto y el oido (Davalos, 2009:15). El percibir
un objeto es captar ese objeto, obtener datos informativos acerca de él, tomar

conciencia del mismo, esto implica una actividad mental.
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La percepcidn se da con la reaccidon que un sujeto tiene ante un estimulo externo.
Se manifiesta a través de cambios quimicos y neuroldgicos al nivel de los érganos
de los sentidos y del sistema nervioso central, asi como de diversos mecanismos
psicoldgicos que aceptan esta reaccion a su objeto.

Se considera la percepcion como un proceso bipolar, por un lado se encuentran las
caracteristicas que activan los 6rganos de los sentidos, mientras que en el otro lado,
estan las caracteristicas del receptor: su experiencia, sus motivos, actitudes,
personalidad, medio ambiente.

Si se llevan a cabo procesos interactivos con una experiencia de senso-percepcion
los procesos neuronales en el receptor estableceran enlaces significativos lo que
repercutira en mejorar el proceso de aprendizaje. La experiencia interactiva no es
suficiente, también se requiere que el estudiante reflexione sobre su aprendizaje,
por lo que la Metacognicion esta implicita, la cual es la habilidad para pensar sobre
el pensamiento, para tener conciencia de que uno mismo es capaz de solucionar
problemas, y para supervisar y controlar los propios procesos mentales (Davalos,
2009).

Interfaces Naturales de Usuario

Las interfaces naturales de usuario (NUI) son aquellas en las que se interactta con
un sistema sin utilizar sistemas de mando o dispositivos de entrada de las GUI
(Interfaces de Usuario Graficas) como seria el raton, teclado alfanumérico, joystick
y en su lugar, se hace uso de movimientos gestuales tales como las manos o el
cuerpo que fungen como el mismo mando de control, algunos ejemplos son el
reconocimiento a través de sensores de voz, de mirada, de movimiento y

multitactiles

Existen varios dispositivos que son utilizados para implementar las NUI como son:
1. Microsoft Kinect Sensor, es un dispositivo que integra una gran cantidad de
sensores que detectan el movimiento corporal del usuario que se coloca
enfrente de él, al mismo tiempo captura el sonido permitiendo la interaccién

utilizando instrucciones de voz.
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2. Leap Motion Controller: es una pequefia barra que se conecta a la
computadora y detecta el movimiento de las manos para interactuar con la
magquina.

3. Myo Gesture Control Armband: es una banda que se coloca en el antebrazo
y por medio de los movimientos en el brazo realiza la interaccion con la
computadora.

4. Google Glass: son unos lentes creados por Google por medio de los cuales
los usuarios solicitan y reciben informacion o servicios utilizando su voz,

localizacion, video, entre otras variables que los lentes perciben.

Esta investigacion se enfoca al dispositivo del Kinect como medio de reconocimiento
de gestos tanto de movimiento como de comando de voz. Las interfaces naturales
de usuario se basan en crear interfaces que generen experiencias para poder usar
la tecnologia de acuerdo a las necesidades y contexto del usuario. Asi mismo
recomiendan ciertas pautas para el disefio de interfaces naturales (Wigdor, D.;
Wixon, 2011:1), tales como:
1. Crear experiencias que den la sensacion que es parte “de su cuerpo” como
una extensién y lograr esa autonomia.
2. Crear experiencias para todos usuarios desde nivel de principiante o experto
de acuerdo a las caracteristicas y perfil del usuario.
3. Crear interfaces que considere contextos, metéforas, indicaciones visuales

y propiciar escenarios con experiencias reales de su contexto

Usabilidad

La usabilidad es considerada, hoy en dia, como un importante atributo de calidad
de sistemas de software, con gran énfasis en los sistemas interactivos, ganandose
un puesto entre atributos mas tradicionales como el rendimiento y la fiabilidad. El
término usabilidad se refiere a la facilidad o el nivel de uso, al grado en el que el
disefio de un objeto facilita o dificulta su manipulacién. La usabilidad tiene una
perspectiva enfocada en la facilidad de uso y otra en la funcionalidad de un sistema

0 herramienta, por lo que se debe centrar en los usuarios potenciales y estructurar
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el sistema o herramienta segun sus necesidades para organizar el disefio y los
contenidos de forma que permitan cumplir los objetivos para los que se ha
desarrollado (Muioz, 2014: 40).

La usabilidad de acuerdo al estandar ISO/DIS 9241-11 es: «La extension para la
que un producto puede ser usado por usuarios especificos, para lograr metas
especificas con efectividad, eficacia y satisfaccion en un contexto de uso
especifico» (ISO/IEC, 2004: 3.2).

La evaluacion de usabilidad ha tomado tiempo en madurar y poder ser un proceso
estructurado y con metodologias. En general es necesario identificar los objetivos
buscados con el desarrollo de un proceso de usabilidad. Dependiendo de la etapa
en que se realicen las pruebas los objetivos pueden variar, pero por lo general caen
dentro de estas categorias (Mufioz, 2015:56):

1. Identificar cualquier problema de usabilidad del producto tenga

2. Reunir informacion cuantitativa sobre el desempefio de los usuarios.

3. Determinar la satisfaccién de los usuarios con el uso del producto

La evaluacién de usabilidad se ha determinado como la actividad que comprende
un conjunto de métodos que analizan la calidad de uso de un sistema interactivo.
Es necesario realizar la evaluacion de usabilidad, para validar que el producto final

cumple con los requerimientos y es usable.

Los métodos de evaluacion de usabilidad se clasifican en (Perurena, 2015: 65):

1. Métodos de inspeccion: Técnicas que emplea el trabajo de expertos
(evaluadores en usabilidad o asesores con experiencia en disefio de
interfaces persona-ordenador o cualquier persona relacionada con
disciplinas relativas a la Web) para inspeccionar aspectos de la interfaz del
sistema relacionados con la usabilidad y la accesibilidad que esta ofrece a
sus usuarios. Puede aplicarse en una interfaz, en un prototipo, o aplicarse

antes o0 después de la puesta en explotacion del sitio Web. Entre ellas
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tenemos: Heuristica, Recorrido cognitivo (cognitive walkthrough), Recorrido
de usabilidad plural, Recorrido de usabilidad plural e Inspeccion de
estandares.

2. Métodos de indagacion: consisten en hablar con los usuarios y observarlos
detenidamente usando el sistema en trabajo real y obteniendo respuestas a
preguntas formuladas verbalmente o por escrito. Los principales métodos de
evaluacion por indagacion son los siguientes: Observacion de campo, Grupo
de discusién dirigido (FocusGroup), Entrevista y Cuestionario.

3. Test: Los usuarios representativos trabajan en tareas concretas utilizando el
sistema (o el prototipo) y los evaluadores utilizan los resultados para ver
como la interfaz de usuario da soporte a estos con sus tareas. Los tests se
pueden clasificar en: Pensando en voz alta (thinkingaloud) y Ordenacion de

tarjetas (cardsorting).

MATERIALES Y METODOS

La metodologia que se empled en este trabajo es cuantitativa con respecto a los
resultados y con respecto al sistema a evaluar, este se desarroll6 utilizando el
modelo de prototipos y el disefio centrado en el usuario. Se utiliz6 método de
indagacion para llevar a cabo la evaluacion de la usabilidad, especificamente se
aplicaron dos técnicas:

1. Observacion de campo: consiste en entender como los usuarios de los
sistemas interactivos realizan sus tareas y mas concretamente conocer todas
las acciones que estos efectian durante su realizacion. Con esto se pretende
capturar toda la actividad relacionada con la tarea y el contexto de su
realizaciéon, asi como entender los diferentes modelos mentales que de estas
tienen los usuarios (Perurena, 2015).

2. Cuestionario: técnica exploratoria de usos y motivaciones de los usuarios
actuales o potenciales consiste en listas de preguntas que suponen un
esfuerzo adicional por parte del usuario, para contestar y enviar de vuelta el

cuestionario al evaluador (Alba, 2005).
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Sistema a Evaluar

Sistema para reforzar el aprendizaje de las estructuras de datos por medio de
objetos de aprendizaje con contenidos 3D, reusables, basados en obijetivos,
interactivos y autonomos, llevando a cabo la interaccion sensorial por medio de una
interface natural (Kinect) usando la herramienta UNITY.

El prototipo permite interactuar con el usuario a través de un kinect, que es un
dispositivo que permite a los usuarios controlar e interactuar con la consola x-box
(consola de juegos de Microsoft) sin necesidad de tener contacto fisico, mediante
una interfaz que reconoce voz, movimiento e imagenes.

En la figura 1, se muestra el sistema en ejecucion, en el caso de insertar (proceso
de apilar o push) el primer elemento en la pila, el avatar mueve con sus brazos las
barras para insertar elementos en la estructura virtual, al ser el primer elemento la

pila se encuentra vacia y quedara este elemento ubicado al fondo de la misma.

Figura 1. Insertando el primer elemento a la pila.

En las figuras 2 y 3 se muestra la interaccion de los alumnos con la aplicacién, como
se observa los alumnos se identifican con los avatares y se adaptan esta tecnologia

de forma rpida y sin problemas ya que son nativos digitales.
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|

Figura 3. Alumno practicando las operaciones de las estructuras de datos.

Proceso de Evaluacion
Los métodos de evaluacion de usabilidad siguen un mismo proceso, en donde es

necesaria la preparacion de la prueba a realizar, el entorno de la prueba, definicion
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de los perfiles de usuarios, seleccion de los usuarios representativos, disefio de la
prueba, entre otros aspectos. Las actividades que componen el proceso de los
diferentes métodos de evaluacién de usabilidad, se han agrupado en dos etapas:

planeacion y ejecucion (Mufoz, 2014:85).

Planeacion

Para la realizacion de la evaluacién, en este trabajo, utilizamos un salén de clases
con 30 alumnos (15 hicieron el papel de observadores y 15 de participantes), dos
moderadores y 2 observadores.

Se dispuso de un cafion, una pantalla de proyeccion, un equipo de coOmputo, un
dispositivo de interface natural (Kinect) y la documentacion necesaria.

El propésito principal fue identificar los problemas de usabilidad detectados durante
la ejecucién del método de evaluacién por medio de la observacion y de la

informacion recolectada con el analisis de los cuestionarios.

Ejecucion

Se conformd un grupo de estudiantes con las siguientes caracteristicas:
» Alumnos que cursan la materia de Estructuras de datos.
» Alumnos que habian cursado la materia.

» Alumnos que n cursan ni han cursado la materia.

Una vez constituido el grupo de 30 alumnos, se clasificé en:
» Observadores
» Participantes

Se les proporciono6 una breve informacién sobre la prueba a realizar, el rol de cada
uno. Se les informo que no se les estaba evaluando a ellos sino al prototipo y se les
dio la informacion sobre el documento que llenarian tanto participantes como
observadores después de la evaluacion. Estos son: cuestionario de participante y

cuestionario de observador respectivamente, ambos se muestran en las figuras 5 y
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6 respectivamente. Adicionalmente se les menciono que estaban en plena libertad

de detener la prueba cuando lo consideraran conveniente o necesario.

Cuestionario sobre lo observado durante el uso del sistema
Conocimiento de la Estructura Pila

Contesta a los siguientes cuestionamientos, seleccionando la opciébn que consideres mas
adecuada:

1.

¢ Qué tan agradable consideras que fue la experiencia de los participantes al usar el
sistema?
a) Muy agradable b) Agradable c¢) Desagradable d) Muy desagradable

¢,Qué grado de dificultad asignarias al uso del sistema segun lo observado?
a) Muy facil b) Facil c) Dificil d) Muy dificil

¢, Consideras que los usuarios se adaptaron facilmente al sistema?
a) Si b) No

¢, Observaste molestia por parte de los participantes en algiin momento?
a) Si b) No
Si la respuesta es afirmativa, especifique el momento

¢ Crees gue esta nueva forma de ensefiar una estructura de datos tiene ventajas sobre la
convencional?
a) Si b) No

Figura 4. Cuestionario del observador.

Se solicitd a los participantes que realizaran las siguientes tareas:

>

>

>

Tarea 1: Se solicité a los alumnos que ingresaran datos a la pila hasta que
esta se llenara y observaran que sucedia.

Tarea 2: Se les solicito a los alumnos que ingresaran tres datos y después
los sacaran hasta que la pila estuviera vacia y observaran que sucedia.
Tarea 3: Se les solicito eliminar sin que se hubieran insertado elementos y

observaran que sucedia.
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Cuestionario sobre lo percibido durante el uso del sistema
Conocimiento de la Estructura Pila

Contesta a los siguientes cuestionamientos, seleccionando la opcién que consideres mas
adecuada:

1. ¢Qué tan agradable fue tu experiencia al usar el sistema?
a) Muy agradable b) Agradable c) Desagradable d) Muy desagradable

2. ¢Qué tan agradables consideras los colores utilizados en el sistema?
a) Muy agradable b) Agradable c) Desagradable d) Muy desagradable

3. ¢Qué grado de dificultad asignarias al uso del sistema?
a) Muy faclil b) Facil c) Dificil d) Muy dificil

4. Siyaconocias el funcionamiento de esta estructura de datos ¢ El sistema te ayudo a reforzar
el conocimiento?
a) Si b) No

5. Si no conocias esta estructura de datos ¢ Podrias explicar como funciona la estructura
después de usar el sistema?
a) Si b) No

6. ¢Crees que esta nueva forma de ensefiar una estructura de datos tiene ventajas sobre la
convencional?

a) Si b) No

7. ¢Usarias este tipo de herramientas como apoyo a tu aprendizaje?
a) Si b) No

8. ¢En algin momento sentiste que se complicaba el uso del sistema?
a) Si b) No

Si la respuesta es afirmativa, especifique el momento

9. Sitienes alguna recomendacién para mejorar el sistema por favor escribela aqui

Figura 5. Cuestionario del participante.

RESULTADO Y DISCUSION

Después de la aplicacion de prueba, recoleccion de los datos y analisis de los
mismos, es posible, como comenta César A. Collazos en Evaluacion en interaccion
humano computador (Mufioz, 2014:101), obtener un documento con informacién
sobre el proceso, participantes, problemas identificados y recomendaciones como
resultado de la evaluaciébn para determinar si el sistema cumple con las

caracteristicas de usabilidad o es necesario dar recomendaciones para su mejora.
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Respecto a las tareas que tenian que realizar los participantes, se obtuvieron los
resultados que se muestran en la Tabla 1, donde se observa el porcentaje de
participantes que pudieron completar las tareas.

Tareas %
Tarea 90%

no.1l
Tarea 100%
no.2
Tarea 100%
no.3

Tabla 1. Tareas Completadas.
Lo cual refleja que los usuarios pudieron completar las tareas en un promedio del

96% del cumplimiento de las mismas.

Los resultados obtenidos de los cuestionarios aplicados a los participantes y a los
observadores se muestran en las Tablas 2 y 3 respectivamente.

Respues No. De Pregunta

tas
1 2 3 4 5
Muy 9
agradabl
e
Agradabl 4
e
Desagrad 2
able

217


http://revistas.unica.cu/uciencia

Universidad&Ciencia
Péag. 206-220

Recibido: 20/06/2017 Aceptado: 01/09/2017

Publicado 30/10/2017

Vol.6, No. Especial de CIVITEC,
octubre (2017)

ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
http://revistas.unica.cu/uciencia

Muy 0
desagrad
able

Muy facil

Facil

Dificil

Muy dificil

ol W ~|

Si

12

12 15

No

Tabla 2. Respuestas de los observadores.

Respuestas

No. De Pregunta

1 2 3

Muy

agradable

10 8

Agradable

N
o

Desagradable

[ERN

Muy

desagradable

Muy facil

Facil

Dificil

Muy dificil

o W b~

Si

15 15 1

No

14

Tabla 3. Respuestas de los participantes.

Con el andlisis de la informacion mostrada en las tablas 1, 2 y 3, se concluyen los

siguientes resultados:
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» El uso del sistema resulto ser una experiencia agradable para los usuarios.

» El sistema es facil de usar.

» Los estudiantes que conocian la estructura de datos, reafirmaron su
conocimiento sobre la misma.

» Los estudiantes que no conocian la estructura de datos, entendieron el
funcionamiento de la estructura de datos.

» Los participantes entendieron con facilidad el uso de la estructura.

» Los participantes no familiarizados con el uso del Kinect requerian mas
tiempo para el manejo del mismo.

» Los alumnos desean seguir usando este tipo de herramientas como apoyo a

su aprendizaje.

CONCLUSIONES

Se obtuvieron resultados satisfactorios al llevar a cabo la evaluacion de la usabilidad
del sistema, esto debido a que al aplicar dos técnicas para la evaluacién los
resultados arrojados por una reforzaron y complementaron los resultados de la otra.
Se logro el objetivo con respecto a: Identificar problemas de usabilidad del producto,
reunir informacién cuantitativa sobre el desempefio de los usuarios y determinar la
satisfaccion de los usuarios con el uso del producto, como se indica en (Mufioz,
2015:85). Se recopilé y analiz6 la informacién y a partir de esto se propusieron
recomendaciones al sistema evaluado: es conveniente hacer cambios de los
colores de los avatares y en los avisos que envia el sistema cuando la estructura de
llena o se vacia y es necesario colocar un breve proceso que permita en primer

lugar familiarizar al estudiante con el uso de la interface natural.
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