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ABSTRACT

This paper introduces the Adaptivity Model developed in the
research project named "YUTO: Model of adaptive aids for e-
learning environments." First, the conceptual elements on which it
is based and its peculiarities are explained; then is shown how the
functional prototype where the proposed model was addressed and
finally, conclusions show the relevance of the Model, the use of
BCI technology and its application in the educational context.

RESUMEN

El presente articulo tiene por objetivo dar a conocer el modelo de
adaptatividad desarrollado en el proyecto de investigacion de
maestria "YUTO: Modelo de ayudas adaptativas para entornos e-
learning". En el siguiente item se explican los elementos
conceptuales en el que se fundamenta y sus particularidades,
posteriormente la forma como se abordé el prototipo funcional
donde se aplicé el modelo propuesto.

Al final se abordardn las conclusiones que tocan aspectos
relacionados con la pertinencia del modelo, el uso de la tecnologia
BClI y su aplicacién en un contexto.

Categories and Subject Descriptors

[Human computer interaction (HCI)]: HCI design and
evaluation methods — a User models, User studies, Usability
testing.

General Terms
Algorithms, Measurement, Documentation, Performance, Design,
Experimentation, Human Factors.

Keywords
Adaptivity, BCIL, e-learning, HCL.

1. INTRODUCCION

Uno de los grandes desafios del desarrollo de software es que
el producto final favorezca la interaccién con los usuarios. Este reto
se ha convertido en un elemento primordial de todo desarrollo que
implique calidad. Por lo cual, hoy en dia la Ingenieria de Software
debe incluir acertadamente los conocimientos provenientes del HCI
(Human Computer Interaction) y por ende de la usabilidad.
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De esta forma, el proceso de desarrollo centrado en el usuario
brinda elementos para crear software que responda a unos
requisitos funcionales, favoreciendo adicionalmente la interaccion,
a través de la aplicaciéon de principios de usabilidad como los
planteados por [18] [29]. De esta forma muchos desarrolladores de
software se han interesado en cumplir a cabalidad todas las
heuristicas de usabilidad planteadas por estos reconocidos autores
o cuando menos un porcentaje aceptable de estas.

A pesar de lo anterior, existe un elemento en el producto
software que ha sido relativamente descuidado o poco abordado
desde el punto de vista investigativo y de aplicacién. Se trata de los
sistemas de ayuda, los cuales se han convertido en un protocolo
obligado que toda aplicacién informatica debe cumplir, quizds por
esa pretension recurrente de imprimirle calidad al software [10].

La manera como se lleva a cabo la creacién de las ayudas es
un tanto confusa, ya que no existen metodologias adecuadas, ni
gufas de estilo que sean ofrecidas a los desarrolladores como
insumos para su construccion, incluso se afirma que son métodos
basados en prueba y error [20]. Esto, sumado al escaso tiempo que
se dedica para su implementacién [24] y desde luego considerando
que este tiempo se da en las etapas finales del desarrollo, repercute
en ayudas de muy baja calidad que dificilmente son acertadas y
aceptadas por los usuarios finales.

En [25], se presenta un ejemplo de lo antes indicado. Este
trabajo se basé en la realizacion de un conjunto de pruebas de
usabilidad, aplicadas a un grupo de usuarios de un sistema e-
learning. Como resultado se evidencié que la baja frecuencia en el
uso de las ayudas repercute en problemas de manipulacion de los
elementos de la interfaz. Por otra parte, el método de prueba y error
adoptado por ciertos usuarios para realizar algunas tareas en la
aplicacion, devela unas ayudas ambiguas e impersonales.

Finalmente, el trabajo concluye que los usuarios prefieren
realizar tareas que demanden baja complejidad para no cometer
errores o perder tiempo, de esta forma se evidencia que la
aplicacién no es utilizada en su todo su potencial.

En esa medida, este trabajo de investigacion presenta una
alternativa de solucién para el problema de impersonalizacién e
imprecision en las ayudas de un producto software, resarciendo asi,
el rol de las mismas en el proceso de gestion de los elementos de la
interfaz.



2. AYUDAS DEL SISTEMA

Las ayudas se componen de tres elementos constitutivos que
son el punto de partida para su creacién: por su contenido, por su
presentacién y por sus mecanismos de acceso. El de contenidos
tiene que ver directamente con los aspectos pedagdgicos y
didacticos de las ayudas. El de presentacion se entiende como la
forma en la cual son mostradas las ayudas a los usuarios, para ello
se tiene en cuenta un conjunto de criterios de disefio de la
informacién visual. Con respecto al acceso se estudia la manera
como el usuario puede retroalimentarse constantemente con las
ayudas presentadas de un sistema [13].

2.1 Tipos de Ayudas

Haciendo una revision de los textos académicos al respecto de
las ayudas su clasificacion se hace de acuerdo con los objetivos del
sistema que son: el primero es comprar en el que la ayuda
bésicamente es un demo; el segundo es aprender en el que la ayuda
se materializa como un paseo guiado por el programa o sistema
(tutorial); y el tercero es usar que comprende el sistema de ayuda o
documentacion en linea [5] citado en [13]. Como el interés del
presente proyecto se enfocé en el mejoramiento de uso del sistema,
el estudio se centrd en los sistemas de ayuda o documentacion en
linea.

Una de las taxonomias mds completas de las ayudas es la
propuesta por [8] dado que las define desde una perspectiva
funcional. Para efectos del desarrollo del presente proyecto de
grado se estudiaron y se combinaron para finalmente tener un
conjunto de ayudas que se subdividen en tres diversos subtipos
[26]: Ayuda de Reconocimiento, Ayudas contextuales y Ayudas
Orientadas a Tareas. La figura 1 ilustra los diferentes tipos de
ayudas y sus relaciones.
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Figura 1. Resumen Tipos de Ayudas

3. ADAPTATIVIDAD

Debido al auge de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, actualmente, las personas acceden a gran cantidad
de datos a través del Web, para la realizacién de sus actividades
educativas, profesionales y de esparcimiento. En consecuencia,
desde el drea de conocimiento del HCI (Human Computer
interaction) ha surgido el interés de proponer mecanismos que

permitan acceder de manera facil, intuitiva y efectiva a dicha
informacién [22] citado en [34] y en particular, se plantean la
adaptatividad y la adaptabilidad como estrategias para mejorar la
interaccion.

Segin [14] la adaptabilidad estd relacionada con la
personalizacion que puede darle un usuario a una interfaz de tal
forma que consiga ajustar algunas propiedades de la misma para
mejorar su desempeflo; por otra parte, la adaptatividad se relaciona
con la capacidad que tiene el sistema de autoconfigurarse segin las
necesidades intrinsecas del usuario, mejorando las cualidades
prestacionales que brindan los elementos interactivos. Esta tltima
estrategia es la de interés de este trabajo de investigacion.

Primordialmente existen cuatro tipos de adaptatividad [32],
[21]: En primer lugar se encuentra la adaptatividad de la
presentacion, que estd relacionada con el “Cémo mostrar la
informacioén”, es decir, la disposicion de los elementos como
ventanas, botones, colores y tamafios de texto, etc. Por otro lado
estd la adaptatividad del contenido donde se estudia el “Qué
mostrar”, esto es, la informacion mas relevante segliin sean las
necesidades de los usuarios. la adaptatividad de la navegacion, que
tiene en cuenta la gestién de las estructuras navegacionales (links,
mends, etc). Finalmente, estd la adaptatividad del contexto de uso,
que se enfoca en las caracteristicas del entorno en el que se
desplegara la aplicacion, como dispositivos moviles, embebidos,
ancho de banda, sistemas operativos, etc.)

Para este proyecto se tuvo en cuenta aspectos relacionados
con la adaptatividad de la navegacion y la presentacidn, ya que es
de interés gestionar los elementos navegacionales relativos a las
ayudas y su forma de presentacién acorde con las categorias de
usuarios establecidas.

En general, el proceso de adaptatividad depende de la
definicién de un conjunto de modelos que abarcan diferentes
dimensiones de lo que se desea adaptar. Los modelos
minimamente necesarios para la realizacién de la adaptatividad de
la navegacion y la presentacion se resumen en cuatro a saber [7]:

1. Modelo del Conocimiento: Abstraccién relativa al
dominio de conocimiento sobre el que se quiere trabajar.

2. Modelo del Usuario: Representa la informacién propia
del usuario que se considera de interés para el proceso de
adaptatividad.

3. Modelo de Adaptatividad: Permite definir los
mecanismos de inferencia para la realizacion de la adaptatividad, es
decir, cudndo y de qué forma realizar este proceso. Este modelo
requiere de la existencia de los anteriores, ya que la informacién
contenida en dichos modelos es insumo para la resolucion de las
reglas de adaptatividad.

4. Modelo de Interaccién: Se materializa a partir del
modelado de la tarea el cual define los puntos de relevancia en los
que es necesario ofrecer una ayuda al usuario.
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4. BRAIN COMPUTER INTERFACES

Las Brain Computer Interfaces -BCI- son aplicaciones que
permiten comunicar el cerebro con dispositivos mecédnicos
externos, involucran aspectos importantes como el control
voluntario de las sefiales electroencefalogréficas, la sincronizacién
de ritmos cerebrales, la medicidn, interpretacion y clasificacion de
esa actividad neuronal.

El correcto desempefio del sistema BCI depende del control
de la amplitud de los ritmos cerebrales dado que esto repercute
directamente en la manipulacién bidimensional de los dispositivos
conectados.

Los movimientos ya sean reales o imaginarios de una
persona, provocan una cantidad importante de actividad cerebral, lo
cual genera respuestas enddgenas y exdgenas. Los sistemas
enddgenos se basan en el reconocimiento de patrones cerebrales sin
la necesidad de un estimulo externo, sino que se producen por la
voluntad del usuario, por su parte los sistemas exdgenos basan su
control en los estimulos externos de los que obtienen su respuesta
cerebral.

4.1 Arquitectura de un sistema BCI

Preprocesamiento
Exv "

Rocokecar dsios.

Menkifcar datos

Como se observa en el grifico [15], se adquieren las sefiales
cerebrales, se pre-procesan con el objetivo de extraer, identificar y
recolectar informacién, clasificarla y organizar los datos y
trasladarlos en comandos entendibles para conectarlos con un
dispositivo [17].

En este planteamiento se observa que la extraccion de las
sefiales implica un procesamiento que permite la manipulacién de
un dispositivo o aplicacion externa. Para el modelo presentado en
este proyecto, la adquisicion de las sefiales serd insumo para
realizar el procesamiento (aplicando el algoritmo) y como resultado
se ofrecerdn las ayudas a la plataforma de acuerdo con los niveles
de usuario, lo anterior serd explicado en el siguiente item de este
articulo.

En las dltimas dos décadas el éxito de los estudios
relacionados con fendmenos cerebrales ha cobrado gran relevancia
debido al abaratamiento del hardware y el software, y empresas
especializadas como Emotiv® y Neurosky® han desarrollado
algunas aplicaciones orientadas al piblico general. Sin embargo, a
pesar de estos avances la mayoria de las aplicaciones siguen
estando limitadas al laboratorio. Es claro que para ampliar la
aplicabilidad de BCI se requiere una mayor facilidad de uso que a
su vez implica un tiempo dedicado a la preparacién, la formacién y
la calibracién.

4.2 Neurosky®

NUJUGIILIV 1IVUU Uiy

Power Switch

Battery Area

Sensor Tip/Am

Flexible Ear Arm

Far Clip

Neurosky® es un sistema de BCI que captura las sefiales
cerebrales a partir del Mindwave Headset el cual tiene un sensor
ubicado en la parte frontal de la cabeza y un clip que va en la oreja
izquierda del usuario, convierte las sefiales cerebrales en acciones.
Tiene la propiedad de reportar los estados mentales del usuario, es
decir Atencién y Meditacion utilizando unos algoritmos propios
denominados eSense. Este dispositivo se utiliza para el soporte de
video juegos, investigacion de software y otras aplicaciones que
favorecen la experiencia de usuario.

En el proyecto YUTO se propuso generar ayudas de forma
adaptativa a partir de los datos emitidos por el dispositivo
(Atencién y Meditacion) del usuario con la finalidad, por un lado,
de medir la apreciacién subjetiva del usuario con respecto al uso de
una interfaz y por otro para medir el grado de memorizacién
basado en los valores de la Atencién. Todo esto se corrobora con
pruebas realizadas en usuarios piloto utilizando un prototipo
funcional especialmente desarrollado para el proyecto.

De esta manera, utilizar Neurosky® para este proyecto de
investigacién ayudé no sélo a abrir el panorama de aplicacién de
nuevas tecnologias, sino que establecié unos criterios concretos
que permitieron medir de forma mds concreta elementos que antes
eran muy dificiles de medir y/o bastante difusos.
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5. MODELO -YUTO-

El modelo de adaptatividad propuesto estd compuesto por 4
modelos: Modelo de la Ayuda, Modelo del Usuario, Modelo de
Adaptatividad y Modelo de la Interaccion, lo cuales se explican a
continuacién:

Modelo de
la Ayuda

Modelo del
Usuario

Modelo de

Modelo de a
Interaccion

Adaptatividad

Figura 2. Modelo de Adaptatividad

5.1 Modelo del Usuario

El modelo del usuario estd definido en dos momentos:

1. Inferencia base: Determinacion del tipo de usuario a
partir de los datos demogrificos, el cual es auto calculado al
momento de creacion del usuario en el sistema.

2. Inferencia adaptativa: Una vez inicia se inicia la
interaccion y se cuenta con los datos BCL.

La inferencia base, toma tres datos: Edad (E), Escolaridad
(Es) y Facultad (F), cada uno de ellos con diferentes porcentajes
que permiten asociar al usuario a cuatro tipologias distintas las
cuales van a estar asociadas a los tipos de ayuda ofrecidas.

La inferencia adaptativa, considera la Atencién (A) y
Meditacién (Me); Me es una variable de control que permite definir
si los valores obtenidos de A se dan realmente por la actividad que
estd realizando el usuario con la plataforma en ese momento.

Es importante destacar que los datos demogréficos
considerados en este modelo son cualitativos y tienen un cambio
muy lento en el tiempo, mientras que los datos obtenidos con el
dispositivo BCI son dindmicos y cuantificables, ademds dependen
de la interaccién del usuario con el sistema, es decir, son en tiempo
real. Por esa razén los segundos tienen un peso mayor con respecto
a los primeros y son tenidos en cuenta para la reclasificacién del
estado del usuario y por ende de la asociacion de las ayudas.

Respecto a los usuarios y sus niveles

El concepto usuario se refiere a la persona que interactia con
una interfaz con la finalidad de suplir sus objetivos planteados [3],
diversos han sido los autores que han abordado el tema y han
propuesto una subdivisién de los usuarios (particularmente los
usuarios web). Estas subdivisiones se basan principalmente en la
frecuencia de uso del sistema [6], en el grado o el tipo de

implicacién en un proyecto [2] en el uso directo o indirecto del
sistema [16], en el rol en la proyectacion, en el desarrollo y la
utilizacion del sistema [30].

Sin embargo, la clasificacién sigue siendo basada en la
experticia del usuario, por ejemplo la clasificacién planteada por
[23] en la que los usuarios se clasifican en inmigrantes y nativos
digitales, donde comenta que los nativos son aquellos nacidos
después de los noventa y los inmigrantes son aquellos que nacieron
antes, por esa razon hay marcadas diferencias entre unos y otros.

Entendiendo este fendémeno como un problema de
interpretacién, pensar en las particularidades de los usuarios se
convierte en un problema que atafie a todos los proyectos de
investigacién que involucren usuarios, de esa manera, resolver la
adaptatividad de las interfaces es un tema que cobra fuerza. Por tal
razén, para la definicién de las categorias de usuario se tomé como
base el trabajo desarrollado por [12] donde los usuarios son
categorizados de acuerdo con un conjunto de caracteristicas. Esta
forma de categorizar ofrece un conjunto de caracteristicas que
permite asociar las ayudas relaciondndolas de forma directa con la
interaccién de los usuarios.

De esta manera se encuentran cinco tipos de usuarios con
caracteristicas perfectamente definidas, a continuacién se explican
las caracteristicas que implica cada uno de estos tipos:

1. Observador (Ul): Realiza un paneo general de la
informacién que la aplicacién ofrece igual que el anterior, sin
embargo, hace una observacion mds reflexiva del contenido
intentando encontrar elementos que le permitan hacer relaciones
que favorezcan la recordacion de los procesos.

2. Orientado a Objetivos (U2): Al igual que el anterior,
realiza un paneo general de la informacién dispuesta pero realiza
una experimentacién activa con respecto a la informacién y/o los
enlaces presentados.

3. Arriesgado (U3): Realiza una experimentacion activa y
directa con respecto a la informacién pero su experiencia se realiza
en torno a actividades concretas y no tan genéricas, es decir realiza
una actividad por vez con la finalidad de buscar indicios que
permitan mejorar su recordacion.

4. Pionero (U4): Realiza una experiencia concreta con
respecto a la informacién, es decir el paneo se hace de manera
genérica pero centralizada en la tarea que se quiere desarrollar y
hace una observaciéon reflexiva del entorno intentando buscar
relaciones basadas en conocimientos previos.

A continuacién en la tabla 1 se observan las caracteristicas
generales que implica cada tipo de usuario.

Tabla 1. Usuario y sus caracteristicas.

Tipo de Caracteristicas

Usuario

U1 Conceptualizacién abstracta y observacion
reflexiva.

U2 Conceptualizacion abstracta y
experimentacion activa.

U3 Experiencia concreta y experimentacion
activa.

U4 Experiencia concreta y observacion

reflexiva.
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Datos demograficos

Como ya se explicé, las variables demogréficas no permiten
realizar operaciones matemdticas con ellas dado que son
cualitativas. Como lo que se propone en este modelo es realizar un
cdlculo matemadtico, se realizard una conversion de esas variables a
una escala numérica que permitird realizar comparaciones entre las
variables de tipo demogréfico y las de tipo afectivo (estas ultimas
estdn en escalade O a 1).

1. Edad (E"):

El primer dato demogriafico que se tiene en cuenta en el
presente modelo es la edad. De acuerdo con lo observado en [18],
[19], [23], [28], [31] se propone hacer una clasificaciéon de los
usuarios a partir de la edad, se han tomado unos rangos que
permiten inferir el nivel de dominio del usuario con el uso de la
tecnologia. En la tabla 2 se muestra la relacién de la edad y las
categorias de usuarios definidas en el sistema.

Tabla 2. Relacion Edad - Categorias de usuario.

El” | E2” | E3" | E4" | ES’

ur-

U2’

U3’

U4’

La tabla anterior relaciona la edad en intervalos de 10 afios

asf:
E17:[20, 30)
E27: [30, 40)
E3": [40, 50)
E4”: [50, 60)
E57: [60, 70)

2. Escolaridad (Es”):

La educacién juega un papel importante dado que es
necesario tener ciertas competencias que ofrezcan una capacidad de
respuesta pragmdtica e intuitiva ante desafios y oportunidades,
ademds que permitan explotar las potencialidades de la tecnologia
[9] citado en [1] y para ello es necesario conocer al menos cuatro
cosas: como conectarse, como realizar bisquedas, como guardar
informacion y cierto cuerpo de conocimientos (es decir, vocabulario
especializado, manejo de iconos, gestién de archivos...) [33] citado
en [1]. Por otra parte, la ampliacién del acceso a la tecnologia estd
en estrecha relacion con el nivel de escolaridad dado que para un
académico es necesario acceder a informacién actualizada que sélo
se consigue con el uso acertado de bases de datos de revistas
cientificas que se acceden en su mayoria a través de internet [11].
Un usuario con estas competencias tendrd una mayor facilidad en el
desarrollo de los procesos de interaccién e incrementard la
velocidad de respuesta frente a los retos que implica el uso de la
tecnologfa.

De esta forma, la Escolaridad (Es”) expresa la manera como
el usuario accede a la tecnologia a partir de su nivel de estudios y
ayuda a inferir la familiaridad del usuario con la tecnologia; este
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aspecto tiene relevancia dado que, de acuerdo con cada nivel, la
relacién se hace mds estrecha en la medida que se acerca a niveles
superiores.

A continuacién se muestra en la tabla 3 esa relacion.

Tabla 3. Relacién Escolaridad - Categorias de usuario.

Es1” | Es2” | Es3” | Es4”

ul’

U2’

U3’

U4’
Es1”: Pregrado

Es2”: Especializacion
Es3”: Maestria
Es4”: Doctorado

Para evitar inconsistencias, se tendrdn en cuenta solamente
los ultimos niveles aprobados por el usuario.

3. Facultad (F"):

Este dato expresa la continua relacién con la tecnologfa.
Aunque en muchos casos se pueden presentar excepciones, la
tendencia indica que la gran mayoria de usuarios que pertenezcan a
una u otra drea de conocimiento tendrdn un contacto mds directo
con el uso de la tecnologfia, lo cual los llevard a comprender mejor
las dindmicas que estas demandan. Teniendo en cuenta el informe
[4], donde se muestra el uso del campus virtual por facultades, se
observé una tendencia que es tomada como base en este modelo
para la asignacion de los tipos de usuarios respecto a la facultad.
Dicha relacién se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Relacion Facultad - Categorias de usuario.

F1” | F2” | F3" |F4" | F5" | F6" | FI’

ur’

U2’

U3’

U4’

Cada uno de los valores expresa los niveles de estudio asi:

F1” Artes Integradas, Instituto de Educacién y Pedagogia,
Instituto de Psicologfa.

F2”: Ciencias Naturales y Exactas

F3”: Ciencias de la Administracién

F4”: Salud

F5”: Ciencias Sociales y Econémicas

F6": Humanidades

F7”: Ingenieria



Datos obtenidos a partir de BCI
1. Atencion (A):

Tipos de Variables Descripcion Tipo de Origen
Variable dato
Datos E’ Edad Entero BD
demograficos .
s~ Escolaridad Cadena BD
Facultad Cadena BD
Afectivas A Atencién Real Neurosky
Me Meditacion Real Neurosky

Como ya se explicd, el mayor valor indica un grado de
atencién mayor, este valor va de 0 a 100 y son registros que se
hacen cada 10 segundos con el dispositivo que permite medir la
actividad cerebral. Para efectos de la interpretacién del presente
modelo, el factor va a estar multiplicado por 0.01.

Asi, en la tabla 5 se muestra la relacién de los valores en
unos intervalos con respecto a las categorias de usuario propuestas
en este modelo.

Tabla 5. Relacion Atencion - Categorias de usuario.

Cat.
Usuario

0.0 -
0.25

026 -
0.5

0.51 -
0.75

0.76 -
1.0

ul’

U2’

U3’

U4’

Es importante destacar que los intervalos son cerrados por la
izquierda y abiertos por la derecha a excepcion del dltimo intervalo
considerado (pues su limite es 1.0), de esta manera tendremos que
el valor 0.2 va a estar ubicado en la columna de la derecha y no de
la izquierda (en este caso estara asociado al tipo de U2").

2. Meditacion (Me):

Los niveles de meditacién varfan de acuerdo con la
intensidad registrada por el dispositivo, en la medida en que el
nimero es mayor, el grado de meditacién es mayor. De igual
manera, el grado de A aumentan en la escala de acuerdo con Me,
esa relacion de usuarios y nivel de emocién se muestra en la tabla
6. Como los valores van de 0 a 100, para la integracién de los
factores tomados se va a multiplicar por 0.01.

Tabla 6. Relacion Meditacion - Categorias de usuario.

Cat. 00 -10.261]0.51-]0.76
Usuario | 0.25 -0.5 | 0.75 -1.0
Ul
U2’
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U3’

U4’

5.2 Modelo de Adaptatividad

El Modelo de Aptatividad busca relacionar un conjunto de
valores asignados en cada una de las variables presentadas (Ver
Tabla 7), estos valores tienen unos pesos de acuerdo con las
particularidades y jerarquias de las variables que se toman.

Tabla 7. Variables y forma de seleccion.

Como previamente se enuncid, el modelo toma el conjunto de
los datos del usuario residentes en la Base de Datos del sistema,
este conjunto de variables tendrd un peso del 30 % en todo el
modelo. Por otra parte, el conjunto de datos afectivos serd tomados
por el dispositivo en tiempo real y tendrd un peso del 70%. La
razén que explica los pesos estd relacionada con la dinamicidad y
veracidad de la informacién que se obtiene de cada usuario, donde
los aspectos demogréficos si bien dan indicios de las caracteristicas
del usuario, no son tan evidentes en cuanto a la especificidad que
busca la clasificacion. En cambio, los datos obtenidos de la
interaccion directa con el sistema son mds fiables.

Aspectos Demograficos y sus factores

Todas estas variables se les asignard un factor de 0.0 a 1.0
que serd constante y estard en consecuencia con los datos obtenidos
de las variables, el objetivo es relacionarlos al final con los tipos de
usuarios.

Factor Edad:

Respecto al factor asignado para la edad tendremos,
El: 1.0 es la relacion de E171 U4~
E2: 0.8 es la relacion de E27 | U3~
E3: 0.6 es la relacion de E37 | U2”
E4: 0.4 es larelacion de E4” | U1”
E5: 0.2 es larelacion de ES” | U1”

Factor Escolaridad:

Tendremos,

Esl1:0.25 es la relacion de Es1”| U1~

Es2: 0.5 es la relacion de Es2” | U2”

Es3: 0.75 es larelacion de Es37 | U27, U3”, U4~
Es4: 1.0 es la relacion de Es4” | U4~

Factor Facultad:

Tendremos,

F1:0.14 es la relaciéon de F17 1 U1~
F2:0.70 es la relacién de F2” | U4~
F3: 0.70 es la relacién de F37 | U4~
F4: 0.28 es la relacién de F4” | U2”
F5:0.14 es la relacion de F5" | U1”
F6: 0.57 es la relacién de F6” | U3~
F7:0.85 es la relacién de F77 1 U2”

Definicion del nivel de usuario



Para definir el usuario se tienen en cuenta los pesos totales de
acuerdo con la siguiente ecuacion,
Caso inicial (Inferencia Base) seria:

U = E*0.2+Es*0.4+F*0.4

Cuando ya se tienen datos de A y Me (Inferencia
Adaptativa):

U = (E*0.2+Es*0.4+F*0.4)*0.3+(A*0.6+Me*0.4)*0.7

Donde:

U = Factor de Nivel del Usuario
E = Factor de Edad

Es = Factor de Escolaridad

F = Factor de Facultad

A = Nivel de Atencién

Me = Nivel de Meditacién

5.3 Modelo de Interaccion

La relacién tipo de usuario - ayuda estd en funcién de las
caracteristicas que tienen los usuarios propuestos por el modelo.

La tabla 8 muestra el tipo de informacién que debe
considerarse para estos tipos de usuario.

Tabla 8. Estrategias para la presentacion de ayudas.

Tipo de Estrategias de presentacion de ayudas

Usuario

U1 Usar pasos claros para guiarlos, crear
experiencias  positivas  para  recordar y
recompensar.

U2 Usar pasos claros para guiarlos, dar varias
opciones para escoger y recompensar.

U3 Proveer opciones a explorar y escoger, ofrecer
experiencias agradables y positivas para recordar,
permitirles ser promotores de experiencias.

U4 Proveer opciones a explorar y escoger, permitirles
ser promotores de experiencias.

Relacién Tipos de usuario - Ayudas
Los tipos de ayudas ofrecidas al usuario son las siguientes:
Tabla 9. Relacién referencia de de ayudas.

Tipo Ayuda Referencia

Ayuda y Ayudas de Fondo Ayl

reconocimiento

Ayudas contextuales Botén de ayuda Ay2

Barra de estado Ay3
Tooltip Ay4
Comando ;Qué es AyS
esto?

Ayudas orientadas a Ayudas Funcionales Ayb6

tareas Ayudas Pedagégicas Ay7

Ayudas Referenciadas ~ Ay8
Asistentes Ay9
Sugerencias o consejos  Ayl0

Como ya se enuncid, las ayudas del sistema estdn asociadas
directamente al tipo de usuario [11] que se ha asignado. Una vez
definido el nivel de usuario se hace la asignacion de las respectivas
ayudas del sistema. En la tabla 9, se muestra esa relacion.
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Respecto a los subcomponentes de la ayuda tienen las
siguientes caracteristicas, las cuales fueron consideradas para el
desarrollo del proyecto:

» Ayudas de fondo: Son instrucciones cortas paso a paso,
son concretas y enfocadas en las tareas.

> Boton de Comando de Ayuda: Instrucciones paso a
paso.

» Mensaje de Barra de estado: Muestra el estado actual
de los {tems seleccionados.

Tooltip: Informacién breve en contexto.

» Comando ;Qué es esto?: Informacion concreta
respecto a la funcionalidad del sistema o de lo que se
selecciona.

» Ayudas Funcionales: Son instrucciones cortas
relacionadas con la secuencialidad de las acciones.

» Ayudas Pedagégicas: Muestra contenidos claves
centrados en el uso de diversas herramientas con fines
pedagdgicos.

» Ayuda referenciada: Pagina web externa con todo el
contenido.

Asistentes: Es una imagen o animacién.
» Sugerencias o Consejos: Instrucciones cortas, concisas

y directas.

Luego de un andlisis se decidié omitir de la taxonomia de las
ayudas la denominada Comando ;qué es esto? Ay5 dado que el
Tooltip Ay4 suple su funcionalidad.

Las Ayudas de Fondo son funcionalmente similares a las
funcionales, dado que las funcionales son mas completas.

La Barra de estado no retroalimenta a un usuario comun
respecto a lo que se busca de la funcionalidad de la interfaz. Es
decir, es irrelevante para los fines de este modelo.

Asf se tendrdn 7 ayudas diferenciadas:
1- Bot6n de ayuda. Ay2

2- Tooltip. Ay4

3- Ayudas Funcionales. Ay6

4- Ayudas Pedagdgicas. Ay7

5- Ayudas Referenciadas. Ay8

6- Asistentes. Ay9

7- Sugerencias o consejos. Ay10

La ayuda va a estar formada por paquetes, cada
funcionalidad que se cree dentro del sistema va a ser un médulo.

En la tabla 10 se asignan las ayudas de acuerdo con las
caracteristicas enunciadas.



Tabla 10. Relacion Tipos de Usuarios - Ayudas.

Ay2
Ay4
Ay6
Ay7
Ay8
Ay9
Ay10

Ul - Mesurado

U2 - Observador

U3 - Orientado a
Objetivos

U4 - Arriesgado

5.4 Modelo de Ayudas

El modelo de la ayuda permite entender cudles son las
ayudas, sus caracteristicas y estructura.

Taxonomia de las Ayudas

Ayuda Referenciada

Seccion 1

Ayuda de Funcional

Seccion 2

Ayuda de Pedagogica

Seccion 3

Sugerencias y Consejos

Seccion 4

Asistentes (videos)

Como ya se explicé al principio de este articulo, las ayudas
estdn divididas en tres categorias: Ayuda de reconocimiento,
ayudas contextuales y ayudas orientadas a tareas (Ver Figura 1).

Para el presente modelo, las ayudas se proponen como
componentes independientes que se crean de acuerdo con los tipos
de ayudas ya estudiadas, son modulables y actualizables.

Los subcomponentes que tienen la ayuda que son
completamente independientes son:

En el siguiente diagrama, las ayudas referenciadas estdn
conformadas por otras ayudas que la construyen a partir de sus
propios contenidos, de esta forma se le mostrard al usuario un
archivo que comprende las ayudas funcionales, las pedagégicas,
sugerencias y consejos; y los asistentes.

Asi, las ayudas pueden actualizarse y complementarse, de
acuerdo con las necesidades de cada médulo en particular.

6. PROTOTIPO FUNCIONAL

Se realiz6 un prototipo funcional para corroborar el modelo y
el grado de memorizacién del uso de la interfaz por parte de
usuarios piloto. Para su desarrollo se tomé como base la actividad
"Crear Cuestionario" de la plataforma e-learning -MOODLE-. Esta
actividad se escogié tomando como base una indagacién previa
realizada en la DINTEV (DINTEV, 2012), segin la cual, esta
resulta ser una de las herramientas menos utilizadas, ademas de
ofrece una funcionalidad de complejidad media.

En términos computacionales, el prototipo estd compuesto
por tres componentes; uno que se en el lado del Cliente y los otros
dos en el servidor (ver figura 3).

Cliente % Servidor %

Nodeiade R
ot dguano Adspigivicad
id-usuariol Gapturador de Datos. g T asignadorde L1 &)
£ cas

consuitas
D

ERN
L1 Gestor de Datos [
Biesty

Figura 3. Modelo de Adaptatividad YUTO. Vista de
Componentes

» Capturador de Datos BCI: Agente software que se
ejecuta del lado del cliente y tiene como funcién comunicarse con el
dispositivo BCI. Se encarga de guardar los valores de la Atencién
(A) y la Meditacion (Me) del usuario provenientes del TGC
(Controlador de Neurosky), con el cual se comunica mediante una
conexion via socket. Los datos son guardados en tiempo real en un
archivo CSV identificado con el id del usuario. Una vez termina la
interaccién el Capturador de Datos BCI envia el archivo CSV al
servidor.

» Gestor de Datos Demograficos: Es el encargado de
cuantificar los datos demogréficos (Edad, Escolaridad y Facultad)
del usuario y realizar la inferencia base, esto es, determinar el tipo
de usuario inicial. Este componente se ejecuta del lado del servidor
al momento de creacién del usuario en el sistema.

» Asignador de Ayudas: Aplica las reglas de
adaptatividad de acuerdo con el modelo definido. Estas reglas se
expresan como una tripleta {Evento, Condicién, Accién}, la cual
constituye una forma de representar interfaces de usuario (Paterno,
2014) citado en (Rodriguez, P., Paterno F., Jimenez, 2014). Para el
caso del proyecto YUTO, se tienen 5 condiciones que determinan
posibles acciones (activaciéon de ayudas). En la Tabla 11 se
muestra las principales reglas de adaptacion de las ayudas con base
en la caracterizacion de los usuarios.
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Tabla 11. Relacion evento, tipo de usuario y
ayudas asociadas.

Evento Condicion Accion

0.0 <U Usuario Tipo Ul.mesurado Ay2, Ay6

> 0.25

025 <U Usuario Tipo U2.observador Ay2, Ay4,

> 0.5 Ay9

0.5 < U Usuario Tipo Ay2, Ay4,

> 0.75 U3.orientado_objetivos Ay7, AysS,
Ayl10

0.75 <U  Usuario Tipo U4.pionero Ay7, AysS,

> 1.0 Ayl10

» El Asignador de Ayudas Se encarga de presentar las

ayudas al usuario, el objetivo es activarlas o desactivarlas en
consecuencia con el cumplimiento de la condicién presentadas en
las reglas de adaptacion.

Las tecnologias involucradas en desarrollo fueron JAVA,

PHP, CSS, JS. Como se debia conservar la misma funcionalidad y
aspectos de interfaz (exceptuando las ayudas) que la herramienta
tradicional, fueron utilizadas algunas librerfas de jQuery, usadas en
Moodle. De esta forma, el diagrama antes descrito se implement6 a
partir de: un Applet (Socket.jar) y tres scripts (addNewUser.php,
cvsprocess.php y guiControl.php).

7. CONCLUSIONES

>

El modelo propuesto coadyuva en la mejora de la
interaccidn, lo cual se evidencia en los resultados de la
prueba piloto, segtin la cual, se observé una mejora en los
tiempos de realizacion de la tarea asignada y disminucién
en la tasa de errores cometidos, asi como y el incremento en
el grado de memorizacion de uso de la interfaz.

Se observé durante la prueba que las personas que mas
utilizaron las ayudas, si bien sus tiempos no fueron los
mejores, tuvieron un incremento del 60% en la
memorabilidad de la interfaz. Esto muestra que el uso de
las ayudas contribuye a incrementar la facilidad de uso
dado que genera no sélo una mayor comprensién de las
acciones y sus elementos, sino que permite generar una
mejor recordacién de las acciones.

El uso de las ayudas contribuyé a minimizar la curva de
aprendizaje de los usuarios piloto analizados en el
experimento. Por su parte la adaptacion de las ayudas a los
usuarios y sus caracteristicas, aunque mejora su desempefio
para él es transparente dado que el sistema no le indica al
usuario en que tipo lo ha categorizado pues esto se hace de
forma interna de tal manera que la modificaciéon de la
interfaz es casi imperceptible.

El modelo puede extenderse a otros dmbitos diferentes al e-
learning, siempre y cuando se disponga de los datos
demogrificos tomados como base y el dispositivo BCI para
hacer las inferencias de Atencién y Meditacion.

La utilizacién de dispositivos BCI, a pesar de sus costos, se
han empezado a masificar y esta propuesta vislumbra un
aporte importante a futuro desde la comprensién inmediata
de las caracteristicas de los usuarios, a partir de sus sefiales
cerebrales.
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