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Introduccion

Con la continua aceleracion del desarrollo tecnoldgico se cuenta con un gran nimero de
tecnologias capaces de realizar la interaccion del usuario. Por lo cual es esencial elegir la
tecnologia Optima para realizar dicha tarea, ya que esta influye directamente en la
usabilidad del producto.

Donde definimos como usabilidad a un conjunto de atributos como la efectividad,
eficiencia y satisfaccion con la que los usuarios pueden especificamente alcanzar sus
objetivos, que tienen que ver con el esfuerzo necesario para su uso y en la valoracion
individual de tal uso.

El propésito de esta investigacion es analizar cada una de estas nuevas tecnologias para
tener un completo entendimiento de cada opcién y poder establecer un instrumento de
seleccion para cada aplicacion.

En esta investigacion se comprueba que la seleccion de la interfaz afecta a la usabilidad del
producto, siendo parte crucial en la interaccién con el usuario.

Como resultado se plantea un cuestionario de evaluacion de tecnologias para que sea usado

en el desarrollo de nuevos productos.



Capitulo 1 - Vision General de la Investigacion

1.1 Antecedentes.

Desde el comienzo de la era informadtica los desarrolladores se han enfocado en lo que los
equipos pueden hacer, agregando cada vez mds funcionalidades y caracteristicas con el fin
de hacer equipos mds capaces y funcionales. Sin embargo, esto no siempre ha ido de la
mano con la usabilidad del producto y debido a una compleja interfaz los equipos a menudo
son sub utilizados en el mundo real, haciendo indtiles los esfuerzos de ingenieria por

agregar éstas capacidades.

Se debe de buscar un enfoque hacia lo que el usuario puede hacer. Las nuevas tecnologias
deben estar en armonia con las necesidades del usuario, deben de soportar las relaciones y

actividades que enriquezcan la experiencia del usuario.

“Las tecnologias de informacion y comunicacion son mds apreciadas cuando los usuarios
experimentan un nivel de seguridad, dominio y realizacion. Estas tecnologias permiten a

los usuarios relajarse, disfrutar y explorar”

Shneiderman (2003)

En la sociedad moderna se tienen diversas tecnologias de sensado; como de son las tictiles
(sensores capacitivos y resistivos), Opticos (sistemas de vision para deteccidon de gestos
corporales), sonoros (procesamiento de palabras) y mecédnicos (palancas, botones).
Entregando al disefiador de interfaces una amplia gama de tecnologias; sin embargo, se
deben de evaluar los principios bdsicos en la creacion de interfaces para comparar la

efectividad de cada una de ellas.

Como se describe ante un cuestionamiento en el libro de The Design of Everyday Things.

“Los tecnologos no se caracterizan por aprender de los errores del pasado. Miran hacia

>

adelante, no hacia atrds, por lo que repiten los mismos problemas una y otra vez.’

Norman (2002)



Por lo cual requerimos revertir ese pensamiento para poder realizar interfaces de calidad

enfocadas en enriquecer la experiencia del usuario.

A continuacién se tomard la investigacion de José A. Incera D. en el reporte técnico
“Nuevas Interfaces y sus Aplicaciones en las Tecnologias de Informacion vy

Comunicaciones” para enlistar las tecnologias disponibles.

Teclado. La generaciéon y consulta de documentos de texto (fisicos o en formato
electronico) estd fuertemente arraigada en nuestra sociedad y el teclado ha sido una
excelente interfaz para su manejo, sobre todo en ambientes de oficina.

Es factible que, eventualmente, los teclados en estos dispositivos desaparezcan por
completo y sean sustituidos por pantallas tictiles con reconocimiento de escritura y
sistemas de reconocimiento de voz, como ha empezado a ocurrir en afios recientes. Sin
embargo, las ventajas de poder introducir informacién a través de un teclado, no

necesariamente desaparecerdn en estos dispositivos.

Pantallas sensibles al tacto. Las pantallas tactiles han sido muy populares en nichos
particulares como puntos de venta, y kioscos de informacién. También son una interfaz de
entrada comin en las agendas personales y tabletas digitales. Sin embargo, estos
dispositivos eran capaces de reconocer unicamente la presion de una sola referencia en la
pantalla, pero recientemente se mostraron con gran éxito pantallas capaces de reconocer la
presencia simultdnea de varios dedos (u otros medios apuntadores).

Estas pantallas, llamadas de multi-tactiles (multi-touch), permiten manipular de forma
intuitiva objetos en la pantalla para girar, rotar, desplazar, acercar, etcétera. A nivel
popular, tendrdn una aceptacion inmediata pues se utilizan en el novedoso dispositivo
iPhone de Apple.

También se han demostrado pantallas multi-tactiles de varios metros de didmetro en las que
varios usuarios pueden trabajar simultdneamente. Con la llegada de estas tecnologias, se
espera que aparezcan aplicaciones innovadoras capaces de reducir drasticamente la

complejidad de interactuar con la computadora.



Voz y didlogo. En todas las interacciones humano-computadora se definen protocolos para
establecer un didlogo entre el hombre y la computadora; este didlogo es metaférico si no se
dispone de una interfaz de voz (Harris, 2005). Los primeros sintetizadores y reconocedores
de voz tenfan caracteristicas técnicas bastante limitadas y eran utilizados en nichos
especificos. Sin embargo, en los ultimos afios, ha habido enormes progresos en la
generacion y procesamiento de voz, con lo que empiezan a aparecer interfaces capaces de
establecer didlogos breves, al menos en contextos puntuales.

Un campo donde los reconocedores de voz han crecido de manera importante, es en los
sistemas telefonicos de respuesta interactiva (IVR, Interactive Voice Response). Estos
sistemas, en los que el usuario responde a una serie de opciones a través del teclado, tienen
un alto nivel de insatisfaccion, en parte porque no siguen principios adecuados de

disefio (Canny, 2006; Kotelly, 2003) y en parte por la frustracion de tener que alejar el

teléfono portétil o movil del auricular para poder presionar la tecla (Harris, 2005).

Los reconocedores de voz para sistemas IVR empezaron por aceptar palabras sencillas (si,
no, el nimero de la opcién a elegir) pero ahora se han hecho populares sistemas con
vocabularios mucho mds amplios capaces de entender frases simples y se estdn realizando
grandes progresos en sistemas capaces de reconocer estructuras sintacticas complejas.

Las interfaces de voz para telefonia celular también han visto enormes avances en los
ultimos afios. Los modernos dispositivos moviles son capaces de reconocer comandos para
marcado, busqueda de nombres y navegacion de menus con una buena eficiencia y sin tener
que pasar por una fase de entrenamiento como se hacia en los primeros sistemas (Canny,
2006). Poco a poco, estas interfaces van mejorando su funcionalidad como reconocedores
de lenguaje y empiezan a aparecer sistemas capaces de tomar dictado, aunque con
resultados moderados. En estos dispositivos, una limitacién es la capacidad de memoria
actual, que no permite almacenar vocabularios de palabras muy grandes (Queue, 2006). Sin
embargo, se espera que la capacidad de almacenamiento en estos dispositivos crezca
draméticamente en los proximos afios.

Recientemente han aparecido algunos sistemas que utilizan interfaces de voz para activar
dispositivos en el hogar a través de comandos simples (como “encender la luz de la sala”,

“apagar la television”). En este entorno, asi como en el automévil, y en general, cuando el



micréfono no estd cercano a la boca, el ruido ambiental puede degradar severamente el
desempefio del reconocedor de voz. Para estos ambientes, se estdn disefiando soluciones
que utilizan micr6fonos ambientales y sistemas inteligentes capaces de filtrar distintas
fuentes de sonido.

En cuanto a la generacion de voz, también se han logrado grandes avances. Con el uso de
procesadores de sefales sofisticados, asi como recurriendo a segmentos de frases
pregrabados, los nuevos sintetizadores de voz o sistemas de texto a didlogo (TTS, Text To

Speech), estdn muy lejos de la voz artificial robotizada de los primeros sistemas.

Como se observa, en las interfaces de voz los problemas tecnolégicos han sido
practicamente superados. Los principales retos en la actualidad consisten en lograr que
estas interfaces permitan una interaccion mas cercana al lenguaje natural con el fin de
explotar las enormes habilidades lingiiisticas y conversacionales que como especie hemos

cultivado a lo largo de nuestra existencia.

Reconocimiento humano. La busqueda de una interaccion humano-computadora mas
natural desde un punto de vista antropocéntrico, ha llevado a los investigadores a disefiar
interfaces con la capacidad de reconocer algunas caracteristicas humanas, tales como
gestos, posturas y movimientos, patrones de escritura, biométricos y reconocimiento facial.

En el apartado anterior, ya se ha comentado sobre el interés de incorporar en una interfaz
multimodal, la identificacion de gestos y movimientos para complementar el contenido de
informacién en un canal de voz (Harris, 2005). Otras técnicas que han sido exploradas para
desarrollar interfaces de voz, sobre todo en ambientes con ruido, consisten en hacer el
reconocimiento de voz detectando las sutiles variaciones de movimiento en la laringe, asi
como la lectura de los labios al hablar.

Las interfaces capaces de reconocer caracteres manuscritos han tomado un nuevo auge con
la masificaciéon de las agendas y tabletas digitales y se espera una segunda ola de
crecimiento con la introduccion del papel electronico y el incremento en el disefio de
interfaces multimodales. En la actualidad las investigaciones se han dirigido a desarrollar
sistemas de reconocimiento de escritura mas tolerantes a las particularidades del individuo,

asi como a la capacidad de realizar andlisis lexicograficos sobre el contenido del
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documento. Asi mismo, se han desarrollado sistemas para reconocimiento de gréficos y
para usos especificos, como la edicién de partituras musicales.

La introduccién de acelerdmetros sensores inerciales y de movimiento sumamente
reducidos, ha permitido disefiar interfaces capaces de utilizar el movimiento de las manos y
brazos para controlar dispositivos. Un ejemplo muy reciente de esta tecnologia puede
apreciarse en el mando de juegos inaldmbrico de la muy popular consola de juegos
Nintendo Wii. El control de dispositivos portétiles girando y rotando el dispositivo, ha sido
demostrado por Benbasat y Paradiso (2001) y por el sistema Rock 'n’ Scroll introducido
por la empresa Hewlett-Packard (Bartlett et al.; 2000). Aunque no han tenido mucho éxito
comercial, fueron pruebas de concepto que empiezan a ser migradas a otros dmbitos. Un
ejemplo, es el dispositivo GestureWrist, capaz de reconocer movimientos del antebrazo y
cambios en la posicion de la mufeca. Este dispositivo puede enviar comandos a
computadora cercana actuando como un ratén virtual. También podria, dentro de una
interfaz multimodal, utilizarse para acelerar busquedas en grandes documentos secuenciales

de texto, audio y video.

Interfaces hdpticas. Las interfaces hdpticas permiten una interaccién humano-computadora
estimulando el sentido del tacto a través de fuerzas, vibraciones o movimientos. Un
ejemplo muy sencillo y muy comin de estimulacién hdptica es el modo vibrador de los
teléfonos mdviles. Se podria utilizar esta idea en un ambiente de computo ubicuo, por
ejemplo, para alertar a un turista o un estudiante cuando pase cerca de un edificio de interés
histérico o cultural del cual se puede consultar informacién (Newman et al.; 2004).

En un entorno mds general, las interfaces hépticas son bidireccionales: la estimulacion
temporal se da en respuesta a movimientos del usuario (Hayward et al.; 2004). El resultado
permite incrementar el flujo de informacion entre la computadora y el usuario al poder
percibir la sensacién de tocar un objeto o de un efecto fisico, como las fuerzas de torque en

un proceso de ensamblado.

1.2 Declaracion del Problema de Investigacion.

El desarrollo acelerado de nuevas tecnologias ofrece una gran cantidad de opciones para

que el usuario interactiie con sus dispositivos. Sin embargo con frecuencia la tecnologia
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seleccionada no brinda un valor agregado a la interfaz y puede resultar perjudicial para la
usabilidad y adaptabilidad del dispositivo.

Preguntas de investigacion

e /Qué factores cuantitativos afectan la usabilidad de interfaces?

e Cudles son las distintas tecnologias en interfaces de usuario?

o Cudles son las fortalezas y debilidades de las tecnologias mds usadas en la
industria y nuevas tecnologias?

e Para la captura de texto, ;cudl es la interfaz con un mayor rendimiento?

e /Las interfaces mds avanzadas tecnologicamente siempre dan un valor agregado al

dispositivo?
1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo General

Realizar estudio de usabilidad de las principales tecnologias de interfaces de usuario en el
mercado, para evaluar la necesidad y el valor agregado de cada una de ellas en futuros
desarrollos para contar con un instrumento que sea capaz de evaluar los nuevos dispositivos

desarrollados.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar qué factores cuantitativos afectan la usabilidad de interfaces.

e Identificar las distintas tecnologias en interfaces de usuario.

e Analizar las fortalezas y debilidades de las tecnologias méas usadas en la industria y
nuevas tecnologias.

e Proponer un instrumento que ayude a evaluar las cualidades de usabilidad de un

dispositivo.

1.4 Justificacion de la Investigacion.

Existe una variedad de medios con los cudles podemos interactuar con nuestros
dispositivos, provocando al usuario comuin una continua necesidad por adaptarse a las
nuevas interfaces. Sin embargo, en algunos casos la implementacioén de estas tecnologias

obedece mds a un sentido de novedad que a un verdadero sentido de ergonomia y una
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mejora en usabilidad del producto. Esto ocasiona que el usuario no tenga una experiencia
Optima con sus dispositivos.

Ante una gran cantidad de opciones, el producto con una mejor interfaz de usuario es
el que tiene la mejor aceptacién y éxito con el usuario promedio. La seleccion de la
tecnologia de interfaz correcta es esencial para lograr una usabilidad 6ptima.

No existe un estudio que evalde la efectividad integral de éstas tecnologias, su valor
agregado contra las tecnologias existentes, y que proponga la tecnologia Optima para
cumplir con cada necesidad especifica. La justificacién practica de ésta investigacion es
que el instrumento generado ayudard a los disefiadores mexicanos a disefiar y fabricar un
producto enfocado en la usabilidad, teniendo una propuesta mas competitiva en el mercado

internacional.

1.5 Alcances y limitaciones.

Por motivos de disponibilidad, el estudio se evaluard unicamente tecnologias que ya
estén disponibles en el mercado sin tomar en cuenta las tecnologias que se encuentren en
etapa de prototipo.

El aspecto que se evaluard en esta investigacion sera la usabilidad del producto. La
muestra de la poblacion se tomara de usuarios adultos de 15 a 60 afios residentes de la
ciudad de Monterrey y el drea metropolitana. El periodo del estudio se conformard de
Enero del 2013 a Diciembre del 2014.

El estudio comenzard como explicativo/descriptivo ya que se analizardn tanto los
aspectos que influyen en la usabilidad y ergonomia del usuario como en el nivel de uso del
dispositivo y lo que el usuario espera de €l. Y finalizard como correlacional ya que evaluara
la relacién de los aspectos previamente definidos con la percepcion de usabilidad de los

usuarios del estudio.

1.6 Trasfondo Filosdfico.

A continuacion se enlistardn los factores definidos para una buena usabilidad del producto.

Definidos por Donald A. Norman.

Visibilidad. Se debe de asegurar que todas las opciones se le presenten al usuario y sea

13



capaz de determinar el estado actual del equipo en todo momento y que este reciba una

retroalimentacion de que las acciones que estd realizando fueron recibidas.

Ejemplo: Un interruptor de encendido y apagado debidamente etiquetado, se tienen todos
los estados disponibles a la vista, el usuario puede determinar el estado actual y recibe una

retroalimentacion después de manipular el interruptor.

Comprension Intuitiva “Affordances”. Es la cualidad de que el usuario pueda relacionar
inmediatamente la accidn necesaria para comunicarse sin necesidad de un instructivo y solo

con la forma fisica de la interfaz o del material con el que esté fabricado.

El cerebro humano esté preparado para interpretar las formas y definir las acciones posibles
en base a esa interpretacion. Ejemplo, la forma redonda de una perilla se relaciona con una
accion de giro, un botén se relaciona con la accién de presionar y una manija con la de

jalar.

Mapeo. La ubicacién y orden de los comandos debe de responder a un orden 16gico de

operacion, de esta manera la operacion del usuario se vuelve mds natural y l6gica.

Esto se refiere a que por ejemplo, los botones subir y bajar de una gria se deben de colocar
uno arriba de otro haciendo alusion directa a la accidon que se requiere realizar, asi como los
botones de un elevador deben de estar colocados en orden ascendente para dar un orden

16gico a los comandos.

Recomendaciones.

- Usar analogias fisicas: Arriba/abajo, izquierda/derecha.

- Usar estdndares culturales.

- Hacer uso del principio Vudu: Consiste en disefiar un interruptor con la forma a escala del

objeto a manipular. Ejemplo: Los controles para asientos eléctricos.

Restricciones. Son lo contrario a las caracteristicas de comprension intuitiva “affordances”,

14



consisten en herramientas que te prevengan de realizar una accidn incorrecta o peligrosa.

Las cudles pueden ser de diferentes tipos:

- Fisicas: Son caracteristicas que hacen imposible fisicamente realizar una operacion
incorrecta. Ejemplo, enchufes y conectores eléctricos con formas especificas,
transmisiones automaticas que solo pueden pasar de Parkin a Directo si se pisa el freno.

- Semanticas: Con caracteristicas que se tiene la posibilidad de hacerse pero no tiene un
sentido semdntico. Ejemplo, colocar al piloto de espaldas en el armado de un avién a
escala, es fisicamente posible colocarlo asi pero el que esté de espaldas no tiene sentido
semantico.

- Légicas: Son aquellas en las que se usan conclusiones légicas para excluir ciertas
soluciones. Ejemplo, si en el ensamble del avidn solo queda una pieza entonces esa es la

pieza que sigue.

- Culturales: Son aquellas que dependen de un conocimiento cultural para poder interpretar
correctamente. Ejemplo, el saber que no puedes poner al revés una caja de cartén al ver el
sentido de las letras impresas, sin embargo si las letras vienen en chino serd dificil de
interpretar para una persona americana por lo cual se requiere de cierto conocimiento

social.

Conceptos o modelos mentales. El ser humano automdticamente crean un modelo de cémo
funciona todo a nuestro alrededor, est€é o no correcto eso nos ayuda a interpretar y
reaccionar a nuevas circunstancias. La responsabilidad del disefio de la interfaz es
comunicar ese modelo mental para que el usuario pueda tener una idea bien definida de
como funciona y mejorar su usabilidad. Es crear una ilusion al usuario para que €l pueda
hacer un modelo mental de como funciona. Ejemplo: A menudo cuando una persona que no
conoce de computacion realiza una serie de pasos a seguir o receta para realizar ciertas
actividades, sin embargo si una ventana o error aparece a la mitad del procedimiento
ocasiona que el usuario no pueda realizar dicha actividad, pero si al usuario se le instruye a
que desarrolle un modelo mental de como funciona el sistema operativo serd mucho mds

capaz de reaccionar ante algiin cambio en el procedimiento.

15



1.7 Hipotesis de investigacion

Hi - La seleccion de la tecnologia 6ptima de sensado estd directamente relacionada con
la usabilidad del producto.
Ho - La seleccién de la tecnologia éptima de sensado no estd directamente relacionada

con la usabilidad del producto.
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Capitulo 2. Marco Teorico

Para conformar nuestro marco tedrico se analizaron dos variables; Usabilidad y

Tecnologias.

Figura I Diagrama del Marco Teorico

DIAGRAMA MARCO TEORICO

Usabilidad
Definicion de usabilidad
Factores de medicion
Disefio centrado en el usuario

Referencias

- Robles-De-La-Torre, Gabriel (2006) The Importance of the Sense
of Touch in Virtual and Real Environments.

- Greene, Kate (2007) An alternative to the computer mouse.

- Bevan, Nigel (1991) What is Usability?.

- Karsh, B-T (2004) Beyond usability

- Norman, Donald A. (2002), The Design of Everyday Things

- Rose Janelle (2006), Determinants of perceived usefulness and
perceived ease of use in the technology acceptance model:
senior consumers’ adoption of self-service banking technologies.

- Chintakovid, Thippaya (2009), Effects of Gender, Intrinsic
Motivation, and User Perceptions in End-User Applications at
Work

- Han-fen Hu, Examining gender effects in technology acceptance
by arabian workers: a survey study

- Good Michael (1986), User-Derived Impact Analysis as a Tool for
Usability Engineering

- Davis, Fred (1989), Perceived Usefulness, Perceived Ease of Use,
and User Acceptance of Information TechnologyTecnologias

Tecnologias
Teclado.
Sistemas de Reconocimiento de voz.
Sistemas de pantallas tactiles.
Referencias

- Bartlett, Joel (2000) Rock n’ Scroll is Here to Stay

- Onural, Levent at. el. (2006) An assessment of 3DTV
technologies Proceedings

- Markoff, John (2007) A Personal Computer to Carry in the
Pocket

- Yurick, Steve (2011), Evolution of speech recognition
technology in the warehouse.

- Juang, B.H. (2004), Automatic Speech Recognition — A Brief
History of the Technology Development

- Incera, Jose (2007), Nuevas Interfaces y sus Aplicaciones en
las Tecnologias de Informacién y Comunicaciones

- Bragdon, Andrew (2011), Experimental Analysis of Touch-
Screen Gesture Designs in Mobile Environments

- Dietz, Paul (2001), Diamond Touch: A Multi-User Touch
Technology

- MacKenzie, Scott (2001), An Evaluation of Two Input
Devices for Remote Pointing

- O’Modhrain, Sile (2003), Touch TV: Adding Feeling to

\ Broadcast Media
NS

Fuente: Elaboracién Propia
Se enlistan las fuentes literarias tomadas como referencia separadas por variable.

2.1 Usabilidad

Muchas de las tecnologias que deberian reducir los errores médicos se han abandonado
debido a problemas con su disefo, su impacto en el flujo de trabajo, y la insatisfaccion
general con ellos por los usuarios finales. Investigaciones de ingenieria han demostrado
que la manera en que se implementan tecnologias también tiene deben ser disefiados
cuidadosamente si los beneficios se hagan realidad. Ciencia ingenieria de factores humanos

han demostrado que, para que la tecnologia se utiliza con eficacia, debe ser utilizable por

17



los usuarios finales potenciales. Entre los cientificos de seguridad del paciente y los
profesionales, la tecnologia de la usabilidad se acepta cada vez mds como un componente
necesario de disefio para asegurar que las nuevas tecnologias se utilicen con eficacia. Si
bien no existe una clara evidencia de que, para ser utilizados con eficacia deben ser
disefiados para ser utilizable (es decir, facil de usar) y ttil también claro que el disefio no
termina una vez se abordan los factores usabilidad y utilidad.

El disefio de la tecnologia de implementacién independiente de usabilidad pueden
determinar de forma independiente la medida en que los usuarios finales acepten y utilizan
las nuevas tecnologias. Los efectos de las nuevas tecnologias en los usuarios, la
organizacion y los procesos de trabajo dependen de muchos factores. Por ejemplo, las
nuevas tecnologias cambian a menudo de cémo se llevan a cabo trabajos y tareas, el grado
de division del trabajo, el alcance del control de la organizacion, y el grado de
coordinacion. Los cambios pueden ser para mejorar, pero son cambios, no obstante. La
resistencia de los empleados es probable que pueda reducir o evitar el uso efectivo de la
tecnologia. La resistencia al cambio es un complejo fenémeno y se han propuesto varias
teorias para explicarlo. Aplicacion de la teoria de la equidad sugiere que los usuarios
evalian los cambios en términos de ganancia o pérdida en el estado de la equidad,
comparan los resultados con relacién a la de la organizacién, y se comparan los resultados
con relacién a los demds usuarios. Teoria de la atribucion también se ha utilizado para
explicar la resistencia del usuario final a las nuevas tecnologias. El modelo postula que la
introduccion de las nuevas tecnologias, el entorno externo, y las influencias interpersonales
internos se combinan con el éxito o el fracaso anterior con la aplicacién de nuevas
tecnologias para influir en las atribuciones causales. En conjunto, las dos teorias postulan
que si una aplicacion estd disefiada de tal forma que los usuarios finales potenciales creen
que ( a ) sus puestos de trabajo van a cambiar para peor , ( b ) su trabajo serd peor
relativamente a otro grupo, ( ¢ ) la organizacién se beneficia de la nueva tecnologia a su
costa, o (d ), este cambio va a ser tan malo como los cambios anteriores , existe una
mayor probabilidad de que los usuarios finales podran rechazar la nueva tecnologia.

Por tanto, es claro que, incluso si una tecnologia es facil de usar, el disefio de la aplicacion
serd por lo menos tan critico para determinar la aceptacion del usuario final y el uso

efectivo. Hay dos formas principales para abordar la seguridad: enfoques reactivos y
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enfoques proactivos. Los enfoques reactivos son sin duda los més conocidos en el cuidado
de la salud, como se vio en un reciente debate sobre la conveniencia de centrar los
esfuerzos de seguridad del paciente en los errores. Ambos enfoques son principalmente
reactivos en que los datos sobre los errores o las lesiones primero deben ser recogidos de
manera que los esfuerzos de prevencion se pueden implementar. Un enfoque
completamente diferente es ser proactivo y no esperar a ver si hay errores o lesiones, sino
mads bien centrarse en asegurarse de que los sistemas existentes estdn disefiadas para evitar

errores o lesiones sucedan en el primer lugar.

2.1.1 Importancia del sentido Somestésico en la interaccion humana.

Como lo explica la investigacion de Robles de la Torre (2006), aunque el tacto (de manera
mas general, somestésico) es comunmente subestimado, la pérdida importante somestesia
no puede ser compensada adecuadamente por la vista. Proporcionando a los usuarios
inadecuada retroalimentacién somestésica en entornos virtuales podrian afectar el
rendimiento.
Los requisitos de ingenieria de una aplicacion tactil habilitadas son en general, requisitos
comunes que incluyen la deteccion del estado de una interfaz informética de deteccion de
colisiones hdpticas, la actualizacién del estado del objeto virtual, y la computacién y la
visualizacion de las fuerzas y/o pares de torsion necesarios para un usuario. El articulo
explica dos casos de pacientes que sufren una pérdida de las capacidades somestésicas. Los
pacientes pierden en su totalidad las capacidades de realizar cualquier tarea fisica a pesar de
que no tienen las capacidades de movimiento de pérdidas. Con meses de rehabilitacion que
podrian realizar las tareas bdsicas (caminar lento, agarrar objetos, etc.) con notables
limitaciones. Ellos necesitan usar que la concentracion total y la vision para lograr esta
tarea. Esta comparacion refleja la importancia para evaluar esta capacidad a toda la
poblacién. En resumen, la mayor pérdida de capacidades somestésicas resulta en las
siguientes cuestiones:

e Pérdida de la capacidad para detectar el movimiento de las extremidades y posicion.

e Mayor deterioro en el desempefio cualificado, incluso con la visiébn completa y el

oido. Esto se agrava ya que degrada la informacion visual.

e Movimientos anormales y la incapacidad para caminar después de la pérdida del
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tacto. Los pacientes deben ejercer un inmenso esfuerzo para volver a aprender a
caminar (Sra. GL no intent6 recuperar esta capacidad).

e Mayor pérdida de precisién y la velocidad de movimiento, en particular en las manos.

e Mayor dificultad para realizar tareas que combinan cargas cognitivas significativas, y
las habilidades motoras finas, como escribir minuto durante las reuniones.

e Mayor dificultad para aprender nuevas tareas motoras, reaprender perdidos, o
utilizando la experiencia previa para guiar estos procesos.

e Pérdida de la capacidad inconsciente para comunicarse a través del lenguaje corporal.

Aprender de nuevo un repertorio limitado de gestos es posible.

En los entornos virtuales de hoy, se le da mucho énfasis a lo visual y, en menor grado, las
pantallas auditivas. Se proporciona muy poca retroalimentaciéon somestésica. Como hemos
visto, el experto Sr. Waterman refiere que es muy limitada la somestesia, incluso cuando se
utiliza la visiéon completa y el oido. Las desventajas que el Sr. Waterman sugiere que, en
algunos casos importantes podria ser imposible para los usuarios lograr el mayor
rendimiento si el interfaz no proporciona informacién adecuada sobre la interaccion
somestésica de los usuarios.

Si la interfaz no proporciona informacién somestésica significativa sobre el estado del
medio ambiente, los usuarios se ven privados de informacién potencialmente importante
para aprender y realizar muchas tareas con rapidez y precision a través de su cuerpo
extendido. La evidencia indica que la visién no puede compensar plenamente la importante
pérdida de somestesia debido a enfermedad o lesi6n. La medida en que la visiéon puede
compensar informacion somestésica falta o deficiente durante el uso interface es un

problema abierto.

2.1.2 Definicion de usabilidad

Segun la investigaciéon de Nigel Bevan, Jurek Kirakowski y Jonathan Maissel (1991), el
término usabilidad se comenz6 a usar en 1980 para reemplazar al término “amigable para el
usuario” el cual en 1980 ya habia adquirido una connotacién de términos subjetivos e
innecesarios. Sin embargo el término usabilidad se ha devaluado tanto como el término que

intentaba reemplazar.
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Existen tres perspectivas relacionadas hacia como deberian de ser medidas:

La perspectiva orientada al producto, el cudl determina que la usabilidad puede ser medida
de acuerdo a los atributos ergondmicos del producto.

La perspectiva orientada al usuario, que puede ser medida en términos del esfuerzo mental
y de la actitud del usuario.

La perspectiva orientada al rendimiento del usuario, en la cual la usabilidad puede ser
medida al examinar como el usuario interactia con el producto.

Estas perspectivas estdn complementadas con una perspectiva orientada en el contexto, lo
cual explica que la usabilidad del producto estd en funcion del usuario estudiado en
particular.

Algunas de las definiciones de usabilidad citadas por diferentes autores o normas son las
siguientes:

La facilidad de uso determina si un producto puede ser usado y la aceptabilidad si un
producto va a ser usado y como va a ser usado. La facilidad de uso en un contexto en
particular es determinada por los atributos de producto, y se mide por el rendimiento y
satisfaccion del usuario. El contexto consiste en la tarea y el entorno fisico y social del

usuario. La relacion entre los factores se explica en la Figura 2.
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Figura 2 Determinantes de la Usabilidad

ATRIBUTOS DEL PRODUCTO

ATRIBUTOS DEL PRODUCTO NOTADOS POR EL
USUARIO

CONTEXTO ACTITUD ENTENDIMIENTO Y CONTEXTO

ORGANIZACIONAL ESFUERZO MER ORGANIZACION

RENDIMENTO DEL USUARIO

TAREAS

Fuente: Bevan, Nigel, Kirakowskib, Jurek y Jonathan Maissela (1991)

En la siguiente grdfica se describen los factores determinantes de la usabilidad.

También determinan que “un producto no es usable o inusable, sino que tiene atributos que
determinan la usabilidad para un usuario, actividad o ambiente en particular. Estos atributos
no incluyen solo especificamente las caracteristicas ergondmicas si no también todas las

caracteristicas que incluyen su uso”

2.1.3 Factores de Medicion.

Segun la investigacion de Fred Davis (1989), se describen 2 factores determinantes en la
usabilidad de un producto:

Utilidad Percibida, se refiere al grado en el que una persona cree que usando un sistema en
particular mejoraria su rendimiento en el trabajo. Robey teoriza que “Un sistema que no
ayuda a las personas a realizar sus trabajos no es probable que vaya a ser recibida

favorablemente a pesar de los cuidadosos esfuerzos de implementacion”

En un estudio realizado por Janelle Rose y Gerard Fogarty (2006) se determind la
contribucién de cada uno de los factores hacia la intension, actitud y comportamiento

futuro. Las relaciones estdn descritas en la Figura 3.
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Figura 3 Modelo Extendido de Aceptacion de Tecnologia

UTILIDAD
CONTACTO PERCIBIDA
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AUTO-EFICACIA VP COMPORTAMIENTO
PERCIBIDA FUTURO DE USO DE
SSBT

Fuente: Rose y Fogarty (2006)
Se describe el modelo de usabilidad extendido creado por Rose y Fogarty

2.1.4 Diseiio centrado en el usuario

Como lo describe Norman (2002) el disefno debe:

Hacer facil de determinar qué acciones son posibles en cualquier momento (hacer uso de
las restricciones)

Hacer las cosas visibles, incluyendo el modelo conceptual del sistema, las acciones
alternativas, y el resultado de las acciones.

Hacer fécil el evaluar el estado actual del sistema.

Seguir mapas naturales entre intensiones y las acciones requeridas; entre las acciones y el
efecto resultante, y entre la informacién que esta visible y la interpretacion del estado del

sistema.

En otras palabras, asegurarnos que el usuario pueda deducir que hacer, y que el usuario
puede saber que estd pasando.

El disefio debe hacer uso de las propiedades naturales de las personas y del mundo: debe
explotar las relaciones naturales y restricciones. Tanto como sea posible, debe de operar sin
instrucciones o etiquetas. Cualquier instruccién o entrenamiento necesario debe de ser
necesario solo una vez; con cualquier explicacion la persona debe de ser capaz de decir,

“Claro”, o “Si, ya veo”. Una simple explicacion sera suficiente si hay razon en el disefio, si
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todo tiene su lugar y su funcidn, y si el resultado de las acciones es visible. Si la explicacién
conduce a la persona a que piense o diga, “;Cémo voy a recordar eso?” el disefio ha

fallado.

Siete principios para transformar tareas dificiles en simples.

1. Use tanto el conocimiento en el mundo como el conocimiento en la mente.
Simplifique la estructura de las tareas.

Haga las cosas visibles: puentee los golfos de Ejecucion y Evaluacion.
Haga los mapeos bien.

Explote el poder de las restricciones, tanto naturales como artificiales.

Disefie para el error.

N kN

Cuando todo esto falle, estandarice.

Use tanto el conocimiento en el mundo como el conocimiento en la mente.

Las personas aprenden mejor y se sienten mds confortables cuando el conocimiento
requerido para una tarea estd disponible externamente — ya sea explicitamente en el mundo
o facilmente derivada a través de restricciones. Pero el conocimiento en el mundo es més
util solo si es natural, facil de interpretar las relaciones entre el conocimiento y la
informacion que pretende transmitir acerca de posibles acciones y resultados.

Sin embargo, cuando el usuario es capaz de internalizar el conocimiento requerido — esto
es, entrar en la mente — el rendimiento puede ser mds rdpido y mads eficiente. Por
consecuencia, el disefio no debe de impedir la accién, especialmente para aquellos con
buena prictica, usuarios con experiencia que han internalizado el conocimiento. Debe de
ser facil de ir y venir, para combinar el conocimiento en la mente con el del mundo. Dejar
cualquiera que esté mas disponible al momento que sea usado sin que interfiera con el otro,

y permitir el soporte mutuo.
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Simplifique la estructura de las tareas.

Las tareas deben de estar bajo una estructura, minimizando la cantidad de planeacién o la
resolucion de problemas requerida. Tareas innecesariamente complejas pueden
reestructurarse, usualmente al usar innovaciones tecnoldgicas.

Aqui es donde el disefiador debe de prestar atencion a la psicologia de la persona, a los
limites de cudnto una persona puede memorizar de una sola vez, a los limites de cuantos
pensamientos activos pueden ser perseguidos de una sola vez. Estas son las limitaciones de
corto plazo y largo plazo de la memoria y atencién. Las limitaciones de la memoria de
corto plazo son las que la persona no requiere recordar mas que alrededor de 5 conceptos
no relacionados a la vez. Si es necesario, el sistema deberd proveer asistencia tecnoldgica
por cualquier requerimiento temporal de memoria. Las limitaciones de la memoria a largo
plazo significan que la informacién es mejor y més facilmente adquirida sin tiene sentido,
si puede ser integrada a un marco conceptual. Por otra parte, la recuperacion de LTM puede
ser lenta y contener errores. Aqui es donde la informacién del mundo es importante, para
recordarnos de lo que puede hacerse y como hacerlo. Las limitaciones en atencién también
son severas; el sistema debe de ayudar a minimizar la interrupcion, al proveer ayudas para

la recuperacion del estado exacto de las operaciones que fueron interrumpidas.

Haga las cosas visibles: puentee los golfos de Ejecucién y Evaluacion.

Haga las cosas visibles en el lado de ejecucion de una accién para que las personas sepan lo
que es posible y las acciones que tienen que hacerse; haga las cosas visibles en el lado de
evaluacién para que las personas puedan saber los efectos de sus acciones.

Hay mas. El sistema debe de proveer acciones que igualen las intenciones. Deberia de
proveer indicaciones del estado del sistema que son facilmente perceptibles e interpretables
y que igualen intensiones y expectativas. Y, por supuesto, el estado del sistema debe de ser

visible (o audible) y facilmente interpretable. Hacer las salidas de una accién obvia.

Haga los mapeos bien.
Explote los mapas naturales. Asegurese que el usuario pueda determinar las relaciones:
e Entre las intenciones y las posibles acciones.

e Entre las acciones y sus efectos en el sistema.
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e Entre el actual estado del sistema y lo que es percibirle mediante la vista, sonido, o
tacto.
e Entre lo el estado del sistema percibido y las necesidades, intensiones, y

expectativas del usuario.

Los mapas naturales son la base de lo que se llama “respuesta de compatibilidad” dentro de
los campos de factores humanos y ergonomia. El mayor requerimiento de compatibilidad es
que la relacién espacial entre la posicion de los controles y los objetos del sistema en los
que opera deben de ser lo mds directos posibles, con los controles ya sea en los objetos
mismos o acomodados para tener una relacion analdgica de ellos. En una manera similar, el
movimiento de los controles debe de ser similar o andlogo a la operacion esperada del
sistema. Las dificultades surgen cuando la posicion y movimiento de los controles varian de

una estricta proximidad, mimetismo, o analogia de las cosas que son controladas.

Explote el poder de las restricciones, tanto naturales como artificiales.
Use las restricciones para que el usuario sienta como si solo hubiera una manera posible de

hacer las cosas — la manera correcta, claro.

Disefie para el error.

Asuma que cualquier error puede hacerse y se va a hacer. Panee para eso. Piense en cada
acciéon del usuario como un intento a avanzar en la direccién conrrecta; un error es
simplemente una accién incompleta o impropiamente especificada. Piensa en la accién
como parte de un natural, constructivo didlogo entre el usuario y el sistema. Intenta dar
apoyo, no pelear, las respuestas del usuario. Permite que el usuario se recupere de los
errores, de saber lo que se ha hecho y lo que pasd, y de como des hacer una accién no
deseada. Haz que sea sencillo regresar operaciones; haz que sea dificil hacer acciones

irreversibles. Disefia sistemas explorables. Explote las funciones forzadas.
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Cuando todo lo demas falle, estandarice.

Cuando algo no puede ser disefiado sin mapas arbitrarios y dificultades, hay una tdltima
ruta: estandarice. Acciones estandarizadas, salidas, distribuciones, displays. Haga que
acciones relacionadas funcionen de la misma manera. Estandarice el sistema, el problema;
cree un estdndar intencional. Lo bueno de estandarizar es que sin importar que tan arbitrario
sea el mecanismo estandarizado, tiene que ser aprendido solo una vez. Las personas pueden
aprenderlo y usarlo efectivamente. Esta es la verdad de los teclados de la maquina de
escribir, sefales de trafico, unidades de medicién y calendarios. Cuando se siguen
consistentemente, la estandarizacion funciona bien.

Hay dificultades. Puede ser dificil obtener un acuerdo. Y el tiempo es crucial: es importante
que se estandarice lo mds rdpido posible — para evitar a todos el problema — pero lo
suficientemente tarde para poder tomar en consideracion tecnologias avanzadas y
procedimientos. Las deficiencias de la estandarizacién temprana a menudo son mdis que

hechas por el incremento en la facilidad de uso.
2.2 Tecnologias.

2.2.1 Sistema de Reconocimiento de Voz.

En la investigacion realizada por José A. Incera (2007) documenta lo siguiente:

En todas las interacciones humano-computadora se definen protocolos para establecer un
didlogo entre el hombre y la computadora; este didlogo es metaférico si no se dispone de
una interfaz de voz (Harris, 2005). Los primeros sintetizadores y reconocedores de voz
tenian caracteristicas técnicas bastante limitadas y eran utilizados en nichos especificos. Sin
embargo, en los ultimos afios, ha habido enormes progresos en la generacién y
procesamiento de voz, con lo que empiezan a aparecer interfaces capaces de establecer
didlogos breves, al menos en contextos puntuales.

Un campo donde los reconocedores de voz han crecido de manera importante, es en los
sistemas telefénicos de respuesta interactiva (IVR, Interactive Voice Response). Estos
sistemas, en los que el usuario responde a una serie de opciones a través del teclado, tienen
un alto nivel de insatisfaccion, en parte porque no siguen principios adecuados de disefio y

en parte por la frustracion de tener que alejar el teléfono portétil o mévil del auricular para
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poder presionar la tecla.

Los reconocedores de voz para sistemas IVR empezaron por aceptar palabras sencillas (si,
no, el ndmero de la opcidén a elegir) pero ahora se han hecho populares sistemas con
vocabularios mucho mas amplios capaces de entender frases simples y se estdn realizando
grandes progresos en sistemas capaces de reconocer estructuras sintdcticas complejas.

Las interfaces de voz para telefonia celular también han visto enormes avances en los
ultimos afios. Los modernos dispositivos méviles son capaces de reconocer comandos para
marcado, bisqueda de nombres y navegacion de ments con una buena eficiencia y sin tener
que pasar por una fase de entrenamiento como se hacia en los primeros sistemas. Poco a
poco, estas interfaces van mejorando su funcionalidad como reconocedores de lenguaje y
empiezan a aparecer sistemas capaces de tomar dictado, aunque con resultados moderados.
En estos dispositivos, una limitacion es la capacidad de memoria actual, que no permite
almacenar vocabularios de palabras muy grandes. Sin embargo, se espera que la capacidad
de almacenamiento en estos dispositivos crezca draméticamente en los proximos afios.
Recientemente han aparecido algunos sistemas que utilizan interfaces de voz para activar
dispositivos en el hogar a través de comandos simples (como “encender la luz de la sala”,
“apagar la television”). En este entorno, asi como en el automovil, y en general, cuando el
micréfono no estd cercano a la boca, el ruido ambiental puede degradar severamente el
desempefio del reconocedor de voz. Para estos ambientes, se estdn diseflando soluciones
que utilizan micr6fonos ambientales y sistemas inteligentes capaces de filtrar distintas
fuentes de sonido.

En cuanto a la generacién de voz, también se han logrado grandes avances. Con el uso de
procesadores de sefales sofisticados, asi como recurriendo a segmentos de frases
pregrabados, los nuevos sintetizadores de voz o sistemas de texto a didlogo (TTS, Text To
Speech), estdn muy lejos de la voz artificial robotizada de los primeros sistemas.

Como se observa, en las interfaces de voz los problemas tecnolégicos han sido
practicamente superados. Los principales retos en la actualidad consisten en lograr que
estas interfaces permitan una interaccion mas cercana al lenguaje natural con el fin de
explotar las enormes habilidades lingiiisticas y conversacionales que como especie hemos
cultivado a lo largo de nuestra existencia.

Si vemos la evolucidén del reconocimiento de voz explicado por Yurick (2011) podemos ver
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que debajo del sistema de reconocimiento existen algoritmos matematicos (tipicamente
referidos como “motores”) que traducen lo que el usuario dijo en datos, haciendo una
comparativa del audio digitalizado en contra de un modelo predefinido. Hay dos métodos
basicos para hacer esto: reconocimiento basado en palabras, en donde la base de datos de
voz estd basada en palabras completas, y reconocimiento basado en fonemas, en donde la
base de datos de voz estd basada en fonemas, los componentes de sonidos que hacen las
palabras.

Muchos de los primeros sistemas de voz utilizaban una aproximacion de reconocimiento de
palabras. En este tiempo, la tecnologia de reconocimiento de voz se seguia desarrollando y
las técnicas para el sistema con un marco mds riguroso hacia el modelaje estadistico
requerido para un reconocimiento fonético todavia no habia madurado. Pero durante la
primera década la mayoria de la investigacion y desarrollo se estaba enfocando en los
sistemas basados en fonemas. Como resultado, los motores basados en fonemas habian
madurado al punto en donde son capaces de usarse en aplicaciones industriales.

El método basado en palabras tiene distintas ventajas y desventajas. Una desventaja mayor
es que requiere que cada palabra que vaya a ser reconocida sea “entrenada” por el usuario
antes de que pueda usar el sistema.

Adicionalmente, es importante que en un sistema basado en palabras los usuarios digan las
palabras de una manera consistente mientras lo usan ya que generalmente hay menos
espacio para variaciones de pronunciacion que con un sistema basado en fonemas.

Del lado bueno, el método basado en palabras maneja acentos marcados, pronunciaciones
especiales, e impedimentos del habla especialmente bien, debido a que no hay un
diccionario precargado en el sistema que defina una o mds pronunciaciones para cada
palabra.

Como en el método basado en palabras, el método basado en fonemas tiene sus pros y sus
contras. Al modelar matematicamente sonidos de sub-palabras, uno necesita entrenar
solamente los sonidos distintos en un lenguaje (usualmente alrededor de 45) para reconocer
grandes vocabularios de palabras y frases. Debido a esto, el método basado en fonemas es
usado en sistemas que requieren un reducido o inexistente tiempo de entrenamiento de vox
(como un sistema de “Call center” disenado para el consumidor) o aplicaciones que

requieren grandes vocabularios. Adicionalmente, los métodos basados en fonemas también
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son fuertes en permitir un reconocimiento de voz continuo, lo que permite que los usuarios
hablen naturalmente sin que tengan la necesidad de hacer una pausa entre palabras o
comandos.

Por otro lado, debido a que se hace un acercamiento mediante modelado fonético,
cualquier adaptacién en un modelo de usuario individual — para mejorar la precisién en
reconocer una voz en especifico — puede degradar el reconocimiento de otras palabras.
Similarmente, un reconocedor fonético no da a los usuarios el mismo nivel de flexibilidad
de completamente alterar como una palabra especifica es pronunciada y reconocida, lo que
es necesario en individuos con una pronunciacion no estandar.

Hasta hace poco, todos los sistemas de reconocimiento de voz usaban un sistema
dependiente del usuario, en el que el sistema estd entrenado para reconocer el patron de
cada usuario.

Otra desventaja de muchos sistemas dependientes del usuario de primera generacion era
que a menudo requerian que los usuarios grabaran una segunda plantilla de voz después de
empezar a usar el sistema.

Los sistemas independientes del usuario han dominado las aplicaciones de una gran
cantidad de usuarios por la simple razén que realisticamente no podias preguntarle a cada

persona que use un sistema de reconocimiento de voz a que entrene al sistema.

2.2.2 Pantallas Tdctiles.

De acuerdo también a la investigacion de José A. Incera (2007). Se desprende lo siguiente
acerca de las pantallas multi-tactiles.
Las pantallas t4ctiles han sido muy populares en nichos particulares como puntos de venta,
y kioscos de informacion. También son una interfaz de entrada comun en las agendas
personales y tabletas digitales. Sin embargo, estos dispositivos eran capaces de reconocer
unicamente la presion de una sola referencia en la pantalla, pero recientemente se
mostraron con gran €xito pantallas capaces de reconocer la presencia simultdnea de varios
dedos (u otros medios apuntadores).
Estas pantallas, llamadas de multi-tactiles (multi-touch), permiten manipular de forma
intuitiva objetos en la pantalla para girar, rotar, desplazar, acercar, etcétera. A nivel
popular, tendrdn una aceptacion inmediata pues se utilizan en el novedoso dispositivo
iPhone de Apple.
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También se han demostrado pantallas multi-tactiles de varios metros de didmetro en las que
varios usuarios pueden trabajar simultdneamente. Con la llegada de estas tecnologias, se
espera que aparezcan aplicaciones innovadoras capaces de reducir drdsticamente la

complejidad de interactuar con la computadora.

31



Capitulo 3. Metodologia.

3.1 Diserio de la investigacion.

A continuacidn se resumirdn los distintos tipos de investigacion que se tienen disponibles y

se fundamentard la eleccidén del tipo de investigacion que se realizara.

3.1.1 Categorias de disefios cuantitativos

Al realizar la investigacién de los métodos de disefios cuantitativos nos encontramos con
las siguientes categorias. Siendo la mas citada (Creswell (2005), Mertens (2005) y Grinnell
(2005).

Investigacion experimental.

De acuerdo con Campbell y Stanley (1966) la investigacion experimental se puede dividir

en las siguientes categorias

. Pre experimento.

. Experimento Puro

. Cuasi experimento.

. Investigacion no experimental

A su vez esta categoria se divide en:
. Disefios longitudinales.
. Disefios transversales.

A continuacidn se presenta representacion grafica de sus categorias
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Figura 4 Diserio de Investigacion
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Se describen los diferentes tipos de investigacion.

3.1.2 Requisitos para un experimento

Primer requisito

EI primer requisito es la manipulacién intencional de una 0 més variables independientes.
La variable independiente es la que se considera como supuesta causa en una relacién entre
variables, es la condicion antecedente, y al efecto provocado por dicha causa se le
denomina variable dependiente (consecuente).

Un experimento se lleva a cabo para analizar si una o mds variables independientes afectan
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a una o mds variables dependientes y por qué lo hacen.

Segundo requisito

El segundo requisito consiste en medir el efecto que la variable independiente tiene en la
variable dependiente. Esto es igualmente importante y como en la variable dependiente se
observa el efecto, la medicién debe ser vdlida y confiable. Si no podemos asegurar que se
midi6é de manera adecuada, los resultados no servirdn y el experimento serd una pérdida de
tiempo.

Tercer Requisito

El tercer requisito que todo experimento debe cumplir es el control O la validez interna de la
situacion experimental. El término "control" tiene diversas connotaciones dentro de la
experimentacion. Sin embargo, su acepcién mds comin es que, si en el experimento se
observa que una o mds variables independientes hacen variar a las dependientes, la
variacion de estas ultimas se debe a la manipulacion de las primeras y no a otros factores o

causas.

3.1.3 Categorias de una investigacion experimental.

Pre experimento

Los pre-experimentos se llaman asi porque su grado de control es minimo.

Consiste en administrar un estimulo o tratamiento a un grupo y después aplicar una
medicion de una o mds variables para observar cudl es el nivel del grupo en estas variables.
Este disefio no cumple con los requisitos de un experimento "puro”. No hay manipulacién
de la variable independiente (no hay varios niveles de ella, ni siquiera los niveles minimos
de presencia-ausencia). Tampoco hay una referencia previa de como era el nivel que tenia
el grupo en la(s) variable(s) dependiente(s) antes del estimulo, ni existe grupo de
comparacion.

Experimento Puro

Los experimentos "puros” son aquellos que rednen los dos requisitos para lograr el control
y la validez interna: 1) grupos de comparacién (manipulacion de la variable independiente
o de varias independientes) y 2) equivalencia de los grupos. Estos disefios llegan a incluir
una o mas variables independientes y una o mds dependientes. Asimismo, pueden utilizar
pre pruebas y pos pruebas para analizar la evolucién de los gropos antes y después del
tratamiento experimental.
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Cuasi experimento

Los disefios cuasi experimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una
variable independiente para observar su efecto y relacién con una o mds variables
dependientes, solo que difieren de los experimentos "puros" en el grado de seguridad o
confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los disefios
cuasi experimentales los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que
dichos grupos ya estdn formados antes del experimento: son grupos intactos.

Diseiios no experimentales

Se entiende por disefios no experimentales como las investigaciones que se realizan si
manipular deliberadamente las variables. Se trata de un estudio en el cudl no hacemos
variar de forma intencional las variables independientes para conocer su efecto en las
variables dependientes. En una investigacion no experimental se observan los fenémenos
tal como se dan en su contexto natural.

Como sefialan Kerlinger y Lee (2002): "En la investigacién no experimental no es posible
manipular las variables o asignar aleatoriamente a los participantes o los tratamientos".

Los disefios no experimentales se categorizan en transeccionales, o transversales, y
longitudinales.

Investigacion Transeccional o Transversal

Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo Unico. Su proposito es describir variables y analizar su incidencia e
interrelacion en un momento dado. Es como tomar una fotografia de algo que sucede.
Disefios transeccional exploratorios

El propésito de los disefios transeccionales exploratorios es comenzar a conocer una
variable o un conjunto de variables, una comunidad, un contexto, un evento, una situacion.
Se trata de una exploracion inicial en un momento especifico. Por lo general, se aplican a
problemas de investigacion nuevos o poco conocidos; ademads, constituyen el predmbulo de
otros disefios (no experimentales y experimentales).

Disefios transeccionales descriptivos

Los disefios transeccionales descriptivos tienen como objetivo indagar la incidencia de las
modalidades o niveles de una o mds variables en una poblacién. EI procedimiento consiste

en ubicar en una o diversas variables a un grupo de personas u otros seres vivos, objetos,
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situaciones, contextos, fendmenos, comunidades; y asi proporcionar su descripcién. Son,
por lo tanto, estudios puramente descriptivos y cuando establecen hipétesis, estas son

también descriptivas.

Diserios transeccionales correlacionales-causales

Estos disefios describen relaciones entre dos o mds categorias, conceptos o variables en un
momento determinado. A veces, Unicamente en términos correlacionales, otras en funcién
de la relacidn causa-efecto (causales).

Encuestas de opinion (surveys)

Generalmente utilizan cuestionarios que se aplican en diferentes contextos (aplicados en
entrevistas "cara a cara”, mediante correo electrénico o postal, en grupo).

Investigacion Longitudinal o Descriptiva

Recolectan datos a través del tiempo en puntos o periodos, para hacer inferencias respecto
al cambio, sus determinantes y consecuencias.

Los disefios longitudinales suelen dividirse en tres tipos: disefios de tendencia, disefios de
andlisis evolutivo de grupos y disefios de panel.

Diseiios longitudinales de tendencia.

Los disefios de tendencia son aquellos que analizan cambios a través del tiempo, dentro de
alguna poblacién en general. Su caracteristica distintiva es que la atencién se centra en una
poblacién.

Diseiios longitudinales de evolucion de grupo.

Con los disefios de evolucion de grupo o cohortes se examinan cambios a través del tiempo
en subpoblaciones o grupos especificos. Su atencién son los grupos de individuos
vinculados de alguna manera o identificados por una caracteristica comun, generalmente la
edad o la época.

Diserios longitudinales de panel.

Los disefios panel son similares a las dos clases de disefios vistas anteriormente, solo que el

mismo grupo de participantes es medido u observado en todos los tiempos 0 momentos.

3.1.4 Seleccion del Instrumento

En base a la informaciéon recabada se cuenta con los fundamentos necesarios para
seleccionar el tipo de investigacion a realizar.
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Al revisar los pardmetros de la investigacién que se quiere realizar y las limitaciones con
las que se cuentan en esta investigacion se selecciond un método no experimental
transversal. En el cudl se realizo6 la recoleccion de datos en un inico momento.

En la etapa inicial se realiz6 un disefio transeccional exploratorio para poder determinar los
factores que afectan a la usabilidad de una interfaz para poder disefar un instrumento capaz
de medir dichas variables.

Posteriormente se realizaron encuestas de opinién para evaluar cada uno de los aspectos
generados en el disefio transeccional exploratorio.

Por ultimo se realizard un disefio transeccional descriptivo en el cudl se observard a una

poblacién realizar actividades con cada una de las interfaces tomadas en cuenta.

3.2 Poblacion y Muestra

Para calcular el tamafio de muestra se considerd la poblacion de la zona metropolitana de
Monterrey, 1,135,550 habitantes, INEGI (2010), considerando un error estindar del 3%.

Con el cual se saco el siguiente tamafno de muestra necesario.

N=1,135,550
Se=0.03

P=09

s2=p (1-p)

s2 =0.09 (1-0.09)
S2=0.0819

V2 =(Se)2

V2 =(0.03)2

V2 =0.0009
n’=s2/V2

n’ =0.0819/0.0009
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n=n’/(1+(n’/N)
n=91/(1+(91/1,135,512)
n=91

Con esto se define el tamafio de muestra minimo en 91 muestras.

3.3 Diserio del Instrumento

Para disefiar el instrumento nos basamos en la investigacion de Fred Davis’. En la cual
plantea un cuestionario que propone medir las dos variables métricas de la usabilidad,
utilidad percibida y facilidad de uso percibida, que ha sido utilizada como base en
investigaciones posteriores.

Para el instrumento cuantitativo se formularon 4 preguntas abiertas para conocer las
preferencias de los usuarios por algunas de las tecnologias evaluadas.

A continuaciéon se presenta tanto el instrumento cuantitativo como el instrumento

cualitativo usados para la investigacion.

3.3.1 Instrumento Cuantitativo

Como instrumento cuantitativo se realizé un cuestionario tomando en cuenta el realizado
por Fred Davis (1989). Se redactaron 6 preguntas (3 para medir la utilidad percibida y 3
para medir la facilidad de uso percibida) la cual se contestdé en una escala del 1 al 10;
siendo 1 no estoy de acuerdo y 10 estoy totalmente de acuerdo.

Se realizaron 105 encuestas tomando muestras en lugares de trabajo en dénde el uso del

teclado es rutinario y en lugares de estudio.

3.3.2 Instrumento Cualitativo

Para realizar el instrumento cualitativo se plantearon 4 preguntas abiertas en las cuales se
busca saber las opiniones personales de cada usuario para cada interfaz y la preferencia
personal por una de ellas.

Se realizaron 24 entrevistas de un centro de estudios.
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Capitulo 4 Resultados

4.1 Datos Estadisticos

4.1.1 Estadistica Descriptiva

A continuacién se presentan los resultados preliminares del instrumento cuantitativo.

Grdfica 1 Rango de Edades

Rango de Edades
8%

1]'7

Fuente: Elaboracién Propia

m10-20
m20-30
m30-40
| 40-50
m 50 - 60

La mayoria de los encuestados fueron de 20 a 30 afios con un
41% de contribucién, seguidos por el rango de 30 a 40 afios por 28%. La encuesta fue

apuntada a un rango de poblacién mayoritariamente activa y productiva.

Grdfica 2 Sexo

Sexo

= Femenino

m Masculino

Fuente: Elaboracién Propia
La muestra de la poblacion refleja una mezcla de 53%
de sexo femenino contra un 47% del sexo masculino. La encuesta buscd no tener un

sesgo de género por lo cudl se busco tener una mezcla balanceada.
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Control

(Usar la interfaz me da mayor control sobre como me comunico con el equipo?

Grdfica 3 Control del Teclado
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Fuente: Elaboracion Propia
Un 35% de los usuarios marc6 la opcion 10 seguido por un 21% que marcé la 8. Lo que
demuestra que la una preferencia por esta interfaz al encontrar un mayor control en la

comunicacion.

Grafica 4 Control de Pantalla TActil
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Fuente: Elaboracién Propia
El 25% de la poblacién la calificé con 10 y el 18% la calific6 con 8. Demuestra una
buena percepcién de control sin embargo no como el teclado. Esto debido a que como no

existe un feedback del equipo da oportunidad a cometer més errores
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Grdfica 5 Control de Voz
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Fuente: Elaboracién Propia
La opcién que mayor se selecciond fue la 6 con un 17% seguido por la opcién 10 con un
16%. Fue la que menor percepcion de control tuvo debido a las fallas generadas en el uso

de la interfaz.

Eficiencia
(Usar la interfaz mejora mi eficiencia?

Grdfica 6 Eficiencia del Teclado
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Fuente: Elaboracién Propia
El 27% de la poblacién marcé la opcién 10 mientras que un 26% marcé la opcién 8. La

mayoria calificé favorablemente la interfaz, lo cual dice que hay una buena aceptacion.
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Grdfica 7 Eficiencia de Pantalla Tdctil
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Fuente: Elaboracién Propia
Las calificaciones mds seleccionadas fueron de 10 y 8 con un 21% cada una. Calificaron
la interfaz favorablemente pero tuvo una aceptacién menor que el teclado lo cual

demuestra una predileccién por el teclado

Grdfica 8 Eficiencia de Voz
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Fuente: Elaboracion Propia
La opcién més seleccionada fue la 6 con un 15% seguida por la 3 y 4 con un 13%
respectivamente. Refleja una percepcion negativa hacia la interfaz demostrando que se

tienen problemas al usar esta interfaz.
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Errores

(Evito cometer errores frecuentemente con el teclado?

Grdfica 9 Errores del Teclado
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Fuente: Elaboracién Propia
La opcién més seleccionada fue la 10 con un 25% seguida por la 8 con un 21%. Se refleja
una percepcion positiva debido a que el teclado tiene més tiempo de uso y ofrece un

feedback de operacién. Haciendo mas fécil su uso para ingresar texto.

Grdfica 10 Errores de Pantalla Tdctil
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Fuente: Elaboracion Propia
La opcién nimero 10 tomd la mayoria con 18% mientras que la 6 y 8 se eligié en un 16%
cada una. Se muestra que los usuarios reportaron una inclinacién a cometer errores al

ingresar texto. Debido a la falta de feedback al usuario.
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Grdfica 11 Errores de Voz
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Fuente: Elaboracién Propia
La opcidn 6 se seleccioné con mayor frecuencia por un 17% de los encuestados mientras
que la opcién 5 quedé en tercer lugar. Se registra una mala percepcion debido al déficit
en los sistemas de deteccion de voz y las interferencias que pudiera tener como ruidos o

acentos diferentes.

Esfuerzo Mental

(Interactuar con la interfaz no requiere mucho de mi esfuerzo mental?

Grdfica 12 Esfuerzo Mental del Teclado
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Fuente: Elaboracién Propia
El 28% de la poblacion selecciond la opcion 10 mientras que en segundo lugar quedo la

opcidn 8 con un 21%. Se tiene un mejor percepcion de la interfaz. Siendo la mejor.
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Grdfica 13 Esfuerzo Mental de Pantalla Tdctil
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Fuente: Elaboracién Propia
El 25% selecciond la opcion 10 mientras que un 21% selecciond la opcién 8. Se refleja

una buena percepcién debido a la facilidad de uso de la interfaz.

Grdfica 14 Esfuerzo Mental de Voz
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Fuente: Elaboracién Propia
La opcién més seleccionada fue la 8 con un 19% mientras que la opcidn 6 se selecciond

con un 18%. Registra una menor percepcion que las dos interfaces anteriores.
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Facilidad

(Encuentro fécil el hacer que la interfaz comunique lo que quiero?

Grafica 15 Facilidad del Teclado
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Fuente: Elaboracién Propia
El 29 % selecciond la opcién 10 mientras que un 28% selecciond la opcidn 8. Con mas
del 50% de los encuestados contestando con mds de 8 se refleja una percepcion positiva

hacia la facilidad de uso.

Grdfica 16 Facilidad de Pantalla Tdctil
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Fuente: Elaboracion Propia
Las opciones més seleccionadas fueron la 10 y la 8 con un 25% cada una. El 50% de la
poblacién la calificé favorablemente lo que indica que la interfaz tiene una alta facilidad

de uso.
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Grdfica 17 Facilidad de Voz
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Fuente: Elaboracién Propia
La opcién mas seleccionada fue la 10 con un 15% mientras que en segundo lugar se
encuentran la opcién 6 y 8 con un 13%. Se tiene una menor percepcion de facilidad de

uso debido a los errores de la interfaz.

Comodidad

(Encuentro cémodo el uso de la interfaz?

Grdfica 18 Comodidad del Teclado
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Fuente: Elaboracion Propia
El 35% de la poblacion selecciond la opcion 10 y en segundo lugar se selecciond la

opcién 8 con un 24%. Se tiene una alta percepcion de comodidad de la interfaz.
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Grdfica 19 Comodidad de Pantalla Tdctil
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Fuente: Elaboracién Propia
En primer lugar se seleccion6 la opcién 10 con un 34% mientras que en segundo lugar,

con un 30%, se selecciond la opcion 8. Se registra una buena aceptacion de esta interfaz.

Grdfica 20 Comodidad de Voz
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Fuente: Elaboracion Propia
La opcién més seleccionada fue la 8 con un 17% mientras que la opcién 5 quedo en

segundo lugar con un 15%.
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4.1.2 Correlacion

Tabla 1 Correlaciones Dominantes

Variable 1 Variable 2 Correlacion
Voz Eficiencia Voz Errores 0.8681
Voz Eficiencia Voz Comodidad 0.8456

Voz Control Voz Eficiencia 0.8348
Voz Control Voz Comodidad 0.8081
Voz Control Voz Errores 0.7999
Tactil Control Tactil Eficiencia 0.7948
Voz Control Voz Facilidad 0.7791
Voz Errores Voz Facilidad 0.7747
Voz Errores Voz Comodidad 0.7683
Voz Eficiencia Voz Facilidad 0.7622

Fuente: Elaboracion Propia

Se encuentra una relacion fuerte entre la variable de Eficiencia y Errores, demostrando
que las dos se pueden tomar para medir la variable de utilidad percibida. Como se puede
ver, las relaciones mds fuertes se encuentran en las variables de la interfaz de voz, lo que
demuestra que las opiniones en cada una de las variables medidas a ésta interfaz fueron
uniformes y se calificé a la interfaz de una manera constante en cada una de ellas. Esto
muestra que la interfaz de voz tiene un bajo rendimiento constante en las distintas
variables.

Tabla 2 Correlaciones Débiles

Variable 1 Variable 2 Correlacion
Teclado Control Tactil Comodidad 0.0023
Teclado Comodidad Tactil Comodidad - 0.0050
Teclado Comodidad Tactil Control 0.0070
Teclado Esfuerzo Mental Voz Control 0.0119
Teclado Errores Tactil Comodidad - 0.0141
Teclado Facilidad Tactil Comodidad 0.0162
Teclado Errores Voz Eficiencia 0.0173
Teclado Esfuerzo Mental Voz Errores 0.0205
Teclado Control Tactil Errores 0.0219
Teclado Comodidad Tactil Control 0.0288

Fuente: Elaboracion Propia
Se encuentra una relacion débil entre las cada una de las interfaces, esto demuestra que
las variables si reflejaron una diferencia en cada una de las interfaces y no hubo un sesgo
del encuestado a contestar todas las preguntas de la misma manera. Lo que le da validez a

los datos recabados con el instrumento y a la confiabilidad de los datos.
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4.1.3 Medias

Grafica 21 Resultado Final
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Elaboracién Propia
El resultado final en el que se promedian todos los resultados obtenidos se puede

constatar que el teclado supera a las demds interfaces al momento de capturar texto.

Grafica 22 Resultado Final Por Variable
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Elaboracién Propia

Al separar los resultados en las dos variables que afectan la usabilidad, podemos notar

que el uso del teclado supera a interfaz tictil y el control de voz.

Griafica 23 Resultado Final por Pregunta
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Elaboracién Propia
Al graficar los resultados promedio de cada una de las preguntas, podemos notar que el
teclado dominé en todas las preguntas y el control de voz se quedd atrds. En los rubros
con mayor diferencia entre la interfaz de Teclado y Voz encontramos la variable de
Control y Errores, esto es debido a que al carecer de un feedback esta genera una menor
percepcion de control y es mas suceptible a errores por parte del usuario. A su vez la
interfaz de voz tuvo su rendimiento mas bajo en la generacién de errores debido a una

ineficiencia en un funcionamiento y a que es suceptible a ruidos del ambiente.

4.2 Comprobacion de Hipotesis

La hipétesis de la investigacion es la siguiente.
Hi - La seleccion de la tecnologia 6ptima de sensado estd directamente relacionada
con la usabilidad del producto.
Ho - La seleccion de la tecnologia Optima de sensado no estd directamente
relacionada con la usabilidad del producto.

Se realiz6 una prueba T de Student de dos colas en pares sobre los resultados arrojados en
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la aplicacidn del instrumento y se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 3 Prueba T de Student para Control

Control
Teclado TAactil Voz
Teclado 1 1.02E-04| 2.76E-11
TAactil 1| 6.16E-04
Voz 1

Fuente: Elaboracién Propia
El coeficiente de la prueba es menor a 0.05 por lo cudl se tiene mds de un 95% de
probabilidad de que la tecnologia seleccionada esta relacionada con la usabilidad del

producto por lo cual se comprueba la hipétesis (Hi).

Tabla 4 Prueba T de Student para Eficiencia

Eficiencia
Teclado Tactil Voz
Teclado 1 | 2.63E-03| 1.19E-10
Tactil 1 | 7.99E-05
Voz 1

Fuente: Elaboracion Propia
El coeficiente de la prueba es menor a 0.05 por lo cudl se tiene mas de un 95% de
probabilidad de que la tecnologia seleccionada esta relacionada con la usabilidad del

producto por lo cual se comprueba la hipétesis (Hi).

Tabla 5 Prueba T de Student para Errores

Errores
Teclado Tactil Voz
Teclado 1 | 7.44E-04| 4.68E-10
Tactil 1 | 2.41E-06
Voz 1

Fuente: Elaboracion Propia
El coeficiente de la prueba es menor a 0.05 por lo cudl se tiene mds de un 95% de
probabilidad de que la tecnologia seleccionada esta relacionada con la usabilidad del

producto por lo cual se comprueba la hipétesis (Hi).
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Tabla 6 Prueba T de Student para Esfuerzo Mental

Esfuerzo Mental

Teclado Tactil Voz
Teclado 1 | 6.30E-01| 6.33E-03
Tactil 1 | 3.50E-03
Voz 1

Fuente: Elaboracion Propia
En las pruebas realizadas con el reconocimiento de voz el coeficiente de la prueba es
menor a 0.05 por lo cudl se tiene mds de un 95% de probabilidad de que la tecnologia
seleccionada esta relacionada con la usabilidad del producto por lo cual se comprueba la
hipétesis (Hi). Sin embargo se ve solamente una probabilidad de 37% de que los
resultados entre el teclado y la pantalla tictil son diferentes, por lo cudl se comprueba la

hipdtesis alterna (Ho)

Tabla 7 Prueba T de Student para Facilidad

Facilidad
Teclado Tactil Voz
Teclado 1 | 6.64E-02| 1.50E-12
TAactil 1| 4.02E-10
Voz 1

Fuente: Elaboracion Propia
El coeficiente de la prueba es menor a 0.07 por lo cudl se tiene mas de un 93% de
probabilidad de que la tecnologia seleccionada esta relacionada con la usabilidad del

producto por lo cual se comprueba la hipétesis (Hi).

Tabla 8 Prueba T de Student para Comodidad

Comodidad
Teclado | Théctil Voz
Teclado 1| 1.74E-01 | 5.40E-11
Téctil 1 2.80E-10
Voz 1

Fuente: Elaboracion Propia
En las pruebas realizadas con el reconocimiento de voz el coeficiente de la prueba es

menor a 0.05 por lo cudl se tiene mds de un 95% de probabilidad de que la tecnologia
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seleccionada esta relacionada con la usabilidad del producto por lo cual se comprueba la
hipétesis (Hi). Sin embargo se ve solamente una probabilidad de 83% de que los
resultados entre el teclado y la pantalla tactil son diferentes, por lo cudl no se puede

probar la hipétesis para esta relacion (Ho).

Al revisar cada una de las pruebas se puede comprobar que las variables dependen de la
tecnologia que se esté usando, definiendo que la tecnologia juega un papel importante en
la usabilidad de los productos. Por lo cual podemos comprobar la hipétesis Hi la cudl
define que:

Hi - La seleccion de la tecnologia 6ptima de sensado esta directamente relacionada

con la usabilidad del producto.

4.3 Respuesta de Objetivos y Preguntas de Investigacion

4.3.1 Preguntas de Investigacion

¢/ Qué factores cuantitativos afectan la usabilidad de interfaces?

Basandonos en la investigacion de Fred Davis (1989), se definen dos factores principales
para la medicion cuantitativa de la usabilidad; utilidad percibida y facilidad de uso
percibida.

En el cudl la utilidad percibida se refiere a la eficiencia percibida por el usuario, la
rapidez con la que puede realizar una actividad, mientras que la facilidad de uso hace
referencia a que tan facil es usar la interfaz y cuanto esfuerzo mental requiere para usarse.
Siendo estas dos variables independientes que reflejan la usabilidad del producto.

¢ Cudles son las distintas tecnologias en interfaces de usuario?

Para la investigacion se evaluaron las tres principales ofertas de tecnologias de interfaces;
teclado, tactil y voz.

¢ Cudles son las fortalezas y debilidades de las tecnologias mds usadas en la industria y
nuevas tecnologias?

Las fortalezas y debilidades se describen en el apartado siguiente con el nombre de
resultados cualitativos.

Para la captura de texto, ;cudl es la interfaz con un mayor rendimiento?
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Los estudios realizados por esta investigacion determinan que la interfaz con una mejor
aceptacion es la captura mediante un teclado. Dejando atrds a sus dos competidores con
tecnologias més avanzadas.

(Las interfaces mds avanzadas tecnologicamente siempre dan un valor agregado al
dispositivo?

Al poder demostrar que una tecnologia de interfaz menos avanzada tiene mejores
rendimientos que sus competidoras podemos determinar que una interfaz mas nueva no

necesariamente agrega un valor a la usabilidad.

4.3.2 Objetivo General

Realizar estudio de usabilidad de las principales tecnologias de interfaces de usuario en el
mercado, para evaluar la necesidad y el valor agregado de cada una de ellas en futuros
desarrollos.

Se realizé un estudio cualitativo y cuantitativo en el cudl se determind el rendimiento los

factores que afectan la usabilidad del producto al realizar la tarea de capturar texto.

4.4 Resultados Cualitativos

1. (Qué opina del uso del teclado para la captura de datos?
De 24 encuestados, 17 expresaron buenos comentarios y 7 malos.
Entre los usuarios con buenos comentarios lo describieron como una interfaz de fécil
manejo a la que estdn acostumbrados, es mads cdmoda, precisa y eficiente.
Entre los usuarios que tuvieron malos comentarios se comentd que no es muy util ni
eficaz. También la describieron como incémoda y obsoleta.

2. (Qué opina de una pantalla tactil para la captura de datos?
De 24 encuestados, 17 contestaron positivamente y 7 de una manera negativa.
Entre los comentarios positivos se registra que es una interfaz mas intuitiva, menos
cansada y mas moderna.
Mientras que entre los comentarios negativos se encuentra que es una interfaz con la
que se llegan a cometer mds errores haciéndola mds lenta, no la clasifican como de
uso diario y cuenta con mas distractores.

3. (Qué opina de comandos de voz para la captura de datos?
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De los 24 encuestados, 15 encuestados la calificaron negativamente y 9
positivamente.
Entre las respuestas negativas se encuentra que es una interfaz mds complicada, poco
confiable ya que se debe de mejorar su funcionamiento.
Entre las respuestas positivas se encuentra que es una interfaz mds rapida, es mas
comoda y eficiente.

4. Parala captura de textos. Entre el teclado, las pantallas tactiles y el reconocimiento de
voz. ;Cudl es la tecnologia que cumple mejor sus expectativas? ;Por qué?
De 24 encuestados la interfaz de preferencia es el teclado con 10 encuestados que la
prefieren.
Entre las razones de seleccion se encuentran que es una interfaz mds cémoda, se

cometen menos errores, es mas eficiente y tiene una mejor usabilidad.

4.4 Propuesta

Como propuesta de la investigacion se prepard un instrumento de evaluacion disefiado
para comparar las tecnologias emergentes antes de ser implementadas. Con la finalidad
de dar una herramienta a los disefiadores de nuevas interfaces.

Este cuestionario puede ser usado desde las etapas tempranas de disefio para evaluar la
percepcion del producto en cuanto a usabilidad concierne.

El desarrollar un producto con una buena usabilidad ofrece una mayor ventaja en este
mundo competitivo y tiene una mayor aspiracion de crecimiento, y con éste instrumento
se puede evaluar, fundado en la investigaciones ya realizadas en este tema, cada uno de

los puntos a considerar para hacer el producto usable.
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A continuacion se presenta el instrumento:

Instrumento de Evaluacion de Usabilidad

en Nuevas Tecnologias

[S—

(La interfaz me da mayor control de cémo me comunico con €l equipo?

[1]2]3[afs[ef[7[8]09][10]

2. (El uso del equipo mejoré mi eficiencia?

[1]2]3]afs[e[7[8]0]10]

3. (Evito cometer errores frecuentemente con éste equipo?
[1]2]3[afs[e[7[8]09][10]
4. (Interactuar con él equipo no requiere mucho de mi esfuerzo mental?

[1]2]3[afs[e[7[8]0][10]

5. (Encuentro fécil el hacer que el equipo comunique lo que quiero?

[1]2]3[afs[e[7[8]09]10]

6. ¢Encuentro comodo el uso del equipo?

[1]2]3[afs[e[7[8]0]10]

~

(Entiendo cémo funciona el equipo?

l1]2]3]als|6]7[8[9]10]

8. (La manera de usar el equipo tiene un orden 16gico?

[1]2]3]afs[ef[7][8]o9]0]

9. (Los comandos tienen un orden 16gico?

l1]2]3]a[s]6]7[8[9]10]

10. ;(Requerdi leer el instructivo para usarlo?

[1]2]3]afs[e[7]8]o9]0]
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Capitulo 5 Conclusiones y Recomendaciones

Al finalizar este estudio pudimos demostrar que la seleccion de la interfaz tiene un impacto
directo en la usabilidad del producto, lo cual implica que la mejor seleccion de la tecnologia

podrd darnos una ventaja competitiva sobre otra interfaz.

Al demostrar que para actividades especificas la interfaz con mayor avance tecnolégico no
necesariamente es la que ofrece una mejor usabilidad podemos plantear que la novedad y el
avance tecnoldgico no es la unica variable en juego al seleccionar una tecnologia. La
seleccidn se debe de hacer en base a un estudio especifico para cada actividad que se quiere

realizar con un determinado dispositivo.

Al realizar el desarrollo de un nuevo producto se debe de realizar un estudio de usabilidad
para cada opcion para poder tener los fundamentos necesarios para seleccionar la opcion

Optima.

De esta investigacion se obtiene un instrumento capaz de evaluar de una manera objetiva
los nuevos productos desde la etapa de disefio hasta el desarrollo. Ofreciéndole una ventaja

al disefiador para poder tener un producto con una mayor usabilidad.

En ésta tesis se comprueba que una tecnologia no necesariamente por ser mds nueva y
novedosa tiene una mejor aceptacion del usuario y una mayor usabilidad. Se debe de hacer
una correcta evaluacion de cada actividad en especifico para poder seleccionar la mejor

tecnologia capaz de suplir las necesidades del wusuario en tiempo y forma.
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Anexos

Anexo 1 Diserio del Instrumento Cuantitativo

Cuestionario del Instrumento

Cuantitativo
Edad: Sexo:
Marcar cada una de las preguntas con una calificacién del 1 al 10. (Siendo 1 no estoy de acuerdo
y 10 estoy de acuerdo)
Teclado

11. ;Usar el teclado me da mayor control 22. ¢Encuentro fAcil el hacer que una
sobre cdmo me comunico con el pantalla tactil comunique lo que
equipo? quiero?
[1]2]3]a]s]6e]7]8]9]10] [1]2]3]a]s]6]7]8]9]10]

12. ;Usar el teclado mejora mi eficiencia? 23. ;Encuentro cdmodo el uso de una
[1]2]3]a]s][6]7]8]9]10] pantalla tactil?

13. ;Evito cometer errores [1]2]3]afs]6]7]8]9]10]
frecuentemente con el teclado? 24. ;Estaria dispuesto a pagar mas por
[1]2]3]a]s]e][7][8]9]0] una pantalla tactil? Si/No

14. ;Interactuar con el teclado no
requiere mucho de mi esfuerzo Reconocimiento de Voz
mental? 25. ;Usar reconocimiento de voz me da
[1]2]3]a]s]6e]7]8]9]10] mayor control sobre cdmo me

15. ;Encuentro facil el hacer que el comunico con el equipo?
teclado comunique lo que quiero? [1]2]3]af[s5[6[7][8]09]10]
[1]2]3]a]s]6]7]8]9]10] 26. ;Usar reconocimiento de voz mejora

16. ;Encuentro comodo el uso el teclado? mi eficiencia?
[1]2]3]a][s]6]7]8]9]10] [2]2]3[4a[s5[6[7]8]9]10]

17. ;Estaria dispuesto a pagar mas una 27. Con el sistema de reconocimiento de
interfaz de teclado? Si/No voz ;Evito cometer errores

frecuentemente?
Pantalla Tactil [1]2]3]afs]6]7]8]9]10]

18. ;Usar una pantalla tactil me da mayor 28. ¢Interactuar con un sistema de
control sobre cémo me comunico con reconocimiento de voz no requiere
el equipo? mucho de mi esfuerzo mental?
[1]2]3]a][s5]6]7]8]9]10] [1]2]3]a]s][e][7][8]9]0]

19. ;Usar una pantalla tactil mejora mi 29. ;Encuentro facil el hacer que un
eficiencia? sistema de reconocimiento de voz
[1[2]3]a[s5]6]7]8]9]10] comunique lo que quiero?

20. ;Evito cometer errores l1[2]3[afs5[6]7]8]9]10]
frecuentemente con una pantalla 30. ¢Encuentro comodo el uso de un
tactil? sistema de reconocimiento de voz?
[1]2]3]a][s]6]7]8]9]10] [1]2]3]a]s][e][7][8]9]0]

21. ;Interactuar con una pantalla tactil 31. ;Estaria dispuesto a pagar mas por
no requiere mucho de mi esfuerzo un sistema de reconocimiento de voz?
mental? Si/No

[1]2]3]afs[e[7][8]o]0]
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Anexo 2 Diserio del Instrumento Cualitativo

Cuestionario del Instrumento

Cualitativo

Estudios: Edad: Sexo:

El objetivo de este estudio es académico y el tema es Aplicacion de Nuevas
Tecnologias en Interfaces de Usuario, la informacion sera manejada
confidencialmente y se manejara de manera global.

Contestar las Preguntas a continuacion.

1. ;Qué opina del uso del teclado para la captura de datos?

2. ;Qué opina de una pantalla tactil para la captura de datos?

3. (/Qué opina de comandos de voz para la captura de datos?

4. Parala captura de textos. Entre el teclado, las pantallas tactiles y el
reconocimiento de voz. ;Cual es la tecnologia que cumple mejor sus

expectativas? ;Por qué?
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Anexo 3 Matriz General de Datos

Anexo 3.1 Resultados Cuantitativos

Tabla 9 Matriz General de Datos Cuantitativos
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Fuente: Elaboracion Propia.

Se presentan los datos generados por la aplicacion del instrumento.
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Anexo 3.2 Resultados Cualitativos

Tabla 10 Matriz General de Datos Cualitativos — Pregunta 1

(Qué opina del uso del teclado para la captura de datos?

No es muy iitil el uso del teclado.

Me parece muy ficil y prictico de manejar.

Pues es un poco eficaz

bueno, pero posiblemente obsoleto en poco tiempo

Es mas eficiente

Es lo mas comun

estoy acostumbrado

es el mas facil

O ||| | |W| | —

La mejor herramienta

—_
(e

Es mas répida para trabajo

—_
—_

Me parece mds incémodo

—_—
o

mas convencional

—_
(U8)

Es mas comodo y preciso

—_
=~

Es una manera comoda de usar y a prueba de errores.

—_
wn

facil manejo

—_—
(@)

Para trabajos, tareas etc

—_
|

Es esencial hoy en dia

—_
oo

Es facil de usar y de entender ademas q es economico. Pero aveces suelen ser de mala calidae y son desechables como en el caso de las
computadoras de escritorio

—_—
N

Se hace interaccion usuario miquina

[\-)
(e

Se ha quedado obsoleto

[\
—_

Es convencional y de ayuda a las personas de mayor edad

Do
o

Es lo mas comdn

[ OS]
(US)

Es la opcidn original no necesariamente es la mas eficiente para la actividad

)
=

Serfa muy tardado

Fuente: Elaboracion Propia

Se presentan los resultados de la pregunta niimero 1 del instrumento cualitativo
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Tabla 11 Matriz General de Datos Cualitativos — Pregunta 2

(;Qué opina de una pantalla tdctil para la captura de datos?

No es muy ttil

Me parece que se llegan a cometer mds errores al escribir.

Mas facil

podria mejorar

Cuenta con mas distractores

Combinado con teclado es lo mejor

depende la rapidez de respuesta y el tamafio

solo la uso en celulares no me interesa una en casa

O ||| n|B= W o |—

Es buena pero nunca superard al teclado

—_
o

Lenta

—_
—_—

Me facilita el trabajo

—_
(OS]

intuitivo de usar, no requiere mucho adiestramiento adicional

—_—
(%)

Menos cansado

—_
=~

Es més intuitiva pero al no tener el feedback de las teclas se puede complicar en tareas que requieran mayor rapidez

—_
wn

igual con el teclado pero sin tener que presionar varios botones

—_—
(=)

Para redes sociales

—_
|

No es de uso diario pero si facilita algunas tareas

—_
oo

Es mas novedoso y mas llamativo, requiere menos esfuerzo para la persona. Pero aveces resulta mas cara la refaccion g en teclados

—_—
O

Es facil de usar y a prueba de errores

(=)
[w=)

Seria una propuesta innovadora, depende del costo

[\
—_

Es mas moderno y prictico de usar

[N
Do

Similar al teclado

(S
(OS]

Son las mds lentas porque es posible cometer errores de dedo mds fécil, no se permite escribir rdpido

(W}
=~

Me ahorrarfa mucho tiempo

Fuente: Elaboracion Propia

Se presentan los resultados de la pregunta niimero 2 del instrumento cualitativo
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Tabla 12 Matriz General de Datos Cualitativos — Pregunta 3

(Qué opina de comandos de voz para la captura de datos?

Se facilita mas

No me parece tan confiable.

Es mas complicado

deben mejorar y detectar variaciones en timbre de voz

Fomenta la pereza

Son buenos al manejar pero les falta desarrollo

tiene fallas

siempre lo uso es facil y no requiere mucha concentracion

O (o ||| Nn|H= W o |—

Buena, pero no lo usaria ya que se pueden cometer mis errores

—_
o

Comete muchos errores

—_
—_

Me es ms comodo

—_
[\

aun presenta errores en la captura de palabras complejas

—_
(OS]

No he probado ningun el cual tenga buen reconocimiento

—_
=~

Es una manera muy complicada de usar debido a la in efectividad de la interfaz

—_
wn

mejor tecnologia, aunque inconvenientes cuando uno esta enfermo que su tono de voz se altera

—_—
(=)

Para administracion personal de aplicaciones

—_
|

No uso mucho comandos de voz

—_
oo

Hay muchos errores . Aun falta mucho trabajo en esta interfaz. Pocas veces el sistema entiende lo que pides.

—_—
O

Me parece bien

(=)
[w=)

Tanto dependeria de su funcionalidad y costo

[\
—_

Excelente, muy buena idea.

Do
Do

Serfa mds répido

(S
(OS]

Puede ser buena opcidn pero, la tecnologfa por el momento comete muchos errores de reconocimiento

[N}
=~

Creo que serfa el mds eficiente.

Fuente: Elaboracion Propia

Se presentan los resultados de la pregunta niimero 3 del instrumento cualitativo
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Tabla 13 Matriz General de Datos Cualitativos — Pregunta 4

Para la captura de textos. Entre el teclado, las pantallas tdctiles y el reconocimiento de voz. ;Cudl es la tecnologia
que cumple mejor sus expectativas? ;Por qué?

Me gustan més las pantallas tictiles cumplwn mis espectactivas.

El teclado. Porque atin las personas que llegan a tener problemas de vista lo pueden utilizar sin problema, ya que memorizan la localizacion
de las teclas. Una pantalla serfa complicado ya que depende del tamafio del monitor u aparato a utilizar. Sin contar con que debe contar con
excelente dominio de la localizacion de las letras y el teclado varfa algunas veces, dependiendo del dispositivo a utilizar.

Pantalla tactil, es mucho mas comodo

teclado, cometes menos errores, pero es mas cansado

Teclado, es mas eficiente y comodo

Tacil, x el auto completar

teclado y tactil

dictado de voz

El teclado porque es mds ficil y menos se pueden comente errores

Teclado, es mas comodo

El reconocimiento de voz por la comodidad

en cuanto a trabajo y eficiencia, teclado fisico, porque en comparacion de una pantalla tactil tiene menos margen de error al presionar teclas y
botones. Sin embargo para navegar y visualizar fotos/paginas de internet si es mas comodo tener una pantalla tactil como interfase

13

Pantalla tactil

14

El teclado por la familiaridad de uso y su feedback

15

pantalla tictil

16

Teclado, la USABILIDAD en el trabajo es mds demandante

17

El orden que les darfa es el siguiente : 1 Teclado 2 Pantalla 3 Voz

18

El teclado normal y pantallas tactiles para mi sirven igual. Y aveces el.golpeteo de las teclas me relaja mas. Mas sin embargo hay mas
probabilidades q un teclado falle mas q una pantalla. Para mi es un empate.

19

Las pantallas tictiles

20

El reconocimiento de voz por su rapidez y eficiencia

21

El reconocimiento de voz, es mucho mds practico de usar.

22

Reconocimiento de voz serfa mejor, por ser mds rapido

23

Para la captura de datos es el reconocimiento de voz, siempre y cuando se perfeccione el sistema.

24

La pantalla tictil, reconoce las palabras antes de terminarlas.

Fuente: Elaboracion Propia

Se presentan los resultados de la pregunta niimero 3 del instrumento cualitativo
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Anexo 4 Confiabilidad Alfa de Cronbach

Tabla 14 Analisis de Confiabilidad Alfa de Cronbach

Correlacion | Correlacidon de
Escala de Escala de Lo
. ) Total de Items Multiplo Alpha
Media Varianza i
Corregidos Cuadrado
Teclado Control 119.5333 646.7128 0.3104 0.5822 0.8902
Teclado Eficiencia 119.7714 642.3126 0.3413 0.5499 0.8894
Teclado Errores 119.9238 642.7441 0.3094 0.5935 0.8905
Teclado Esfuerzo Mental 120.1238 636.8403 0.2911 0.5331 0.8922
Teclado Facilidad 119.5238 651.6172 0.2770 0.5069 0.8909
Teclado Comodidad 119.4381 663.1139 0.1428 0.4064 0.8945
Tactil Control 120.5714 590.5165 0.6330 0.7709 0.8802
Tactil Eficiencia 120.7333 592.3897 0.6320 0.7750 0.8802
TActil Errores 120.9429 609.5352 0.5164 0.5800 0.8844
Tactil Esfuerzo Mental 120.2095 602.0711 0.5732 0.5914 0.8824
Tactil Facilidad 119.9333 621.7359 0.5541 0.6880 0.8837
Tactil Comodidad 119.7714 616.2742 0.5257 0.7666 0.8841
Voz Control 121.7905 583.3211 0.6812 0.8006 0.8783
Voz Eficiencia 121.9143 581.5214 0.7024 0.8905 0.8775
Voz Errores 122.1714 576.4896 0.7209 0.8432 0.8766
Voz Esfuerzo Mental 121.0667 589.7359 0.6581 0.7721 0.8793
Voz Facilidad 121.9238 583.8980 0.6497 0.8429 0.8794
Voz Comodidad 121.8000 578.7000 0.7260 0.8378 0.8766

Alpha = 0.8899

Coeficientes de Confiabilidad = 18 items

Alpha de Item Estandarizado = 0.8827
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Anexo 5 Matriz de Correlacion

Tabla 15 Matriz de Correlacion

Teclado Teclado Teclado g;ﬂ:ic; Teclado Teclado Tactil Tactil TActil
Control Eficiencia Errores Mental Facilidad |Comodidad| Control Eficiencia Errores
Teclado Control 1
Teclado Eficiencia 0.4375 1
Teclado Errores 0.4290 0.4824 1
Teclado Esfuerzo Mental 0.2581 0.3452 0.4979 1
Teclado Facilidad 0.5456 0.3392 0.3938 0.2137 1
Teclado Comodidad 0.3451 0.4698 0.4740 0.3419 0.4123 1
Tactil Control 0.2769 0.1877 0.0445 0.2343 0.0767 0.0070 1
Tactil Eficiencia 0.1842 0.1771 0.0763 0.2249 0.0962 0.0288 0.7948 1
Téctil Errores 0.0403 | 01096 |  0.2295 |- 0.0944 |- 00373 [ 05620 |  0.6225 1
Tactil Esfuerzo Mental 0.6580 0.2069 0.1089 0.4237 0.1886 0.1247 0.5709 0.4722 0.3775
Tactil Facilidad 0.5680 0.0846 0.2020 0.2334 0.0551 0.0400 0.4734 0.4237 0.3680
Tactil Comodidad - 0.0141 0.0162 -  0.0050 0.5446 0.5553 0.4261
Voz Control 0.1192 0.1431 0.1155 0.0119 0.1839 |- 0.0874 0.3537 0.3760 0.3619
Voz Eficiencia 0.1154 0.1657 ONOIWER - 0.0680 0.0836 |- 0.1285 0.4123 0.4463 0.3795
Voz Errores 0.1227 0.2334 0.0205 0.0742 |- 0.0909 0.4492 0.4401 0.4885
Voz Esfuerzo Mental 0.1168 0.0322 0.2107 0.1819 0.1528 0.0358 0.3662 0.2996 0.2480
Voz Facilidad 0.2201 0.2642 0.1649 |- 0.0604 0.1534 |-  0.0379 0.3230 0.3960 0.3541
Voz Comodidad 0.0826 0.1232 0.1129 0.0320 0.1744 |- 0.0533 0.4194 0.7388 0.4096
Tactil L. L. Voz
Esfuerzo Tactil Tactil Voz Control Voz Voz Errores | Esfuerzo Voz Voz
Facilidad |Comodidad Eficiencia Facilidad [Comodidad
Mental Mental
Tactil Esfuerzo Mental 1
T4ctil Facilidad 0.5093 1
Tactil Comodidad 0.4882 0.6616 1
Voz Control 0.2998 0.3034 0.3292 1
Voz Eficiencia 0.3303 0.3465 0.3677 0.8348 1
Voz Errores 0.3662 0.3305 0.3466 0.7999 0.8681 1
Voz Esfuerzo Mental 0.4996 0.5388 0.6123 0.5769 0.6608 0.5956 1
Voz Facilidad 0.2307 0.3805 0.1856 0.7791 0.7622 0.7747 0.4731 1
Voz Comodidad 0.3522 0.3390 0.4544 0.8081 0.8456 0.7683 0.6653 0.7581 1

Fuente: Elaboracion Propia

Se presentan las correlaciones de las variables del instrumento.
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