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RESUMEN: EI disefio de interfaz de usuario es un aspecto importante en la gestion del producto
software. Este trabajo se inicia con una referencia de los requerimientos generales que demanda la
interfaz de usuario de un software educativo. Una restriccion en el disefio de interfaz para usuarios con
dispositivos moviles es la cantidad limitada de informacion que se puede mostrar claramente. En los
ambientes moviles de aprendizaje, el usuario debe mantenerse activo “haciendo y pensando”, e
interactuando con el contexto y sus entidades. Por ello, aqui se presenta, una vision de disefio para la
interfaz movil, y se plantea la necesidad de describir factores, pautas operativas generales y principios de
disefio, para mejorar este tipo de interfaz, sumado a la definicién de perfiles diferentes de aprendices que

interacttan con este tipo de aplicacion.

1 INTRODUCCION

Hoy en dia, el ambiente e-learning es sobrevisto
como una opcion flexible, asi como una
oportunidad Unica de reducir costos y usar
recursos de enseflanza mas eficientemente. Se
agrega al e-learning, el uso (en aumento) de
tecnologia movil y de comunicacion inaldmbrica,
como un nuevo campo de investigacion que se
conoce como educacion maévil o mobile Learning
(m-learning), segin Cortez (2012). Esta nueva
forma de acceso al conocimiento es considerada
como el préximo paso del paradigma e-learning,
y se extiende asi el significado y dimension de “la
educacion en cualquier momento, en cualquier
parte”.

Un aspecto muy importante, al hablar de
aprendizaje mdvil, es que éste no tiene que ser
entendido como una sustitucion al paradigma
usual de educacién a distancia; sino como un
complemento en el sentido que éste ofrece mas
libertad (y a veces mayor motivacion) a los
estudiantes en sus actividades de aprendizaje.
Basado en lo anterior, se piensa en una
arquitectura (de Clunie, 2012) cuyo objetivo es
integrar una plataforma educativa con la nueva
tendencia de ensefianza y aprendizaje movil.

Una restriccion en el disefio de interfaz para
usuarios con dispositivos moviles, es la cantidad
limitada de informacion que se puede mostrar
claramente. Los dispositivos con alta resolucion
también tienen este problema, porque el tamafio
de su fuente, que no es mas de diez puntos, puede
ser muy pequefia para que los usuarios
confortablemente puedan leer; o0 necesiten
ingresar textos extensos de informacion,
produciéndose asi una no muy buena experiencia
de usuario (Sharples, 2005).

Por ello, es necesario identificar factores de la
interfaz mdvil, y consecuentemente describir
pautas para mejorar su disefio. Ademas, el m-
learning es explorativo, cooperativo, vy
contextual; se supone que en vez de que el
usuario se mantenga activo “haciendo 'y
pensando”, éste también interactia con el
contexto y sus entidades.

Se entiende que cada usuario aprendiz utiliza su
dispositivo movil de diferente manera. Por
ejemplo, los jévenes usan frecuente el SMS para
comunicarse, mientras que profesionales estan
méas comodos usando un e-mail corporativo. Esta
caracteristica de diferentes usuarios con el uso de
tecnologia mavil, se hace mas importante en un
ambiente m-learning (Parson, 2001). Por ejemplo,
el uso de SMS en m-learning ha sido identificado
como una herramienta efectiva para reforzar tanto
la experiencia de aprendizaje del aprendiz, como
la experiencia de ensefianza del tutor.

Ademas, las interfaces usadas en los dispositivos
moviles deben cumplir con requisitos de
usabilidad  establecidos, que faciliten la
navegacion en el “curso electronico” y garanticen
el aprendizaje de los usuarios de los mismos. Este
aprendizaje sera fijado a partir del perfil del
aprendiz, definido en base a: su estilo propio de
aprendizaje, evaluaciones en cursos pasados,
recursos recomendados, nivel de estudios, o
promedio general actual. Los estilos de
aprendizaje, se basan entre otros, en la teoria de
multiples inteligencias segin Gardner (1993) y en
el modelo de estilos de aprendizaje de Felder y
Silverman (Felder, 1988).
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2 INTERFAZ DE USUARIO PARA
SOFTWARE DE APRENDIZAJE

La interfaz de usuario para aplicaciones de

escritorio es tipicamente muy dinamica. Todos

los cambios de informacién son mostrados

directamente; hay varias opciones, botones y

caminos de navegacion (Goth, 2000). Por el

contrario, la interfaz de un teléfono, se reduce a

informacion esencial. Todas las funciones tienen

acceso directo y solo las necesarias estan
integradas.

El software educativo requiere caracteristicas

particulares por la propuesta especifica que tiene

un sistema educativo. En relacion a los
requerimientos generales de disefio de la interfaz
de usuario para software educativo se mencionan

(Opperman, 2002):

e El usuario de un sistema de aprendizaje es un
novato individual y nunca se debe suponer
que es un “rutinario” de este sistema, aunque
puede ser que sea un experto para otros
sistemas. El software educativo sera usado por
un usuario por un tiempo limitado, hasta que
haya aprendido el contenido del mismo. La
interfaz de usuario de un sistema educativo,
deberia tener por lo tanto una “descripcion
propia” y ser “adecuado al aprendizaje”, en
mayor grado que otras aplicaciones. El
usuario no deberia necesitar conocer la
interfaz antes de aprender el contenido del
dominio del sistema educativo. La interfaz
deberia incorporar los rasgos de disefio con
los que la mayoria de los usuarios estan
familiarizados.

e Un sistema educativo no estd bajo el control
del usuario como una aplicacion de trabajo. El
objetivo del sistema y la secuencia del dialogo
estan definidos bajo el curriculo educativo.
Esta  particularidad no  excluye la
“controlabilidad” del usuario, pero requiere
mucho mas asistencia para comunicar el
significado de elementos particulares y de la
secuencia determinada de acciones del sistema
educativo.

La interfaz de usuario del software educativo no

deberia requerir, o hacerlo en forma minima, una

cantidad de contenidos de aprendizaje.

3  APLICACIONES
ESCRITORIO

MOVILES Y DE

Las aplicaciones moviles y las de escritorio
presentan diferencias, ya sea en la forma que
operan y como son “percibidas” por el usuario. Se
dice que (Fotouhi-Ghazvini, 2010):

- Los usuarios moviles operan en un ambiente
que varia segin problemas ocasionales de
conectividad; mientras que los usuarios de
escritorio estan normalmente posicionados en
un punto fijo donde realizan una tarea
particular.

- Los usuarios moviles a menudo usan “una
mano” y pueden trabajar con multitarea. De
todos modos, dado que los teléfonos moviles
no pueden manejar multiples aplicaciones en
la misma pantalla, su operacion debe tener la
capacidad de “salir” de una aplicacion o
mend, sin perder datos.

- El hardware en los teléfonos moviles tiene
otras limitaciones. El tamafio de pantalla varia
de 2 pulgadas a un maximo de 4,3; que es
significativamente pequefia a la pantalla de
15-19 de laptops o computadoras personales
de escritorios.

- El hardware en los teléfonos mdviles tiene
otras limitaciones. El tamafio de pantalla varia
de 2 pulgadas a un maximo de 4,3,
significativamente pequefia comparada a la
pantalla de 15-19 de laptops o computadoras
personales de escritorios.

- Los teléfonos moviles tienen normalmente el
tamafio de “bolsillo”, y deben ser facilmente
operados con la mano.

- Los teléfonos moviles tienen un pequefio
sector para el ingreso de datos, donde el
usuario debe presionar una tecla varias veces
para “tipear” la letra deseada; o tienen una
pantalla tactil que puede ser algo incomodo
para otros usuarios, para el ingreso de datos.

- Aplicaciones como los juegos rapidamente
consumen la disponibilidad acotada de
bateria; y la memoria limitada previene a los
desarrolladores de utilizar extensivas y altas
resoluciones de graficos.

La disponibilidad de tecnologia mévil como por

ejemplo formato de video 3GPP (3GPP, 2008),

aunada al entendimiento de los aspectos de

interactividad entre usuarios y la interaccién
usuario-dispositivo, incluyendo los elementos
cognitivos involucrados, son componentes claves
que propician el desarrollo e integracién de
herramientas  colaborativas de apoyo al
aprendizaje en forma movil y ubicua (Mantel,

2010).

El uso ubicuo de teléfonos celulares actualmente

en la sociedad y otra tecnologia mdvil, ha hecho

que los investigadores busquen el desarrollo de
ambientes instructivos en esta clase de
dispositivos, y se han implementado en algunos

escenarios como se presentan en (Kong, 2005)

(Virvou, 2005).

Uno de estos sistemas permite al tutor (instructor)

realizar preguntas “a medida” a los estudiantes,
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basadas en su desempefio previo (Virvou, 2005).
Las preguntas son enviadas a los estudiantes
(aprendices) a través de mensajes cortos (SMS).
El otro sistema investiga usuarios que aprenden
conocimiento procedimental.

Sin embargo, ninguno de éstos focaliza el aspecto
de modificar la interfaz de usuario para ser
compatible con la pantalla del dispositivo portatil.
Un desafio para las aplicaciones instructivas
moviles, es que la pantalla del dispositivo es
“pequena”, mientras que las interfaces de usuario
de aplicaciones tipicas de escritorio son
adecuadas y complejas. El tutor de estas Gltimas
presenta los elementos representativos adecuados
al aprendizaje (esquemas, imagenes, cuadros,
diagramas); entonces, es necesario examinar “la
vista” de los componentes de la compleja y
restrictiva interfaz del tutor en estas “pequeiias
pantallas” (Brown, 2000).

El disefio jerarquico es una técnica usada para
presentar a los usuarios de dispositivos maviles,
informacién de alto nivel y permitirles
seleccionar vinculos para recibir informacion
detallada (Hao, 2007).

Otro enfoque ha sido usar interfaces que son
versiones mas pequefias de aquellas aplicaciones
de escritorio. Una evaluacién de interfaces para
tutor, como las aplicaciones Carnegie Learning
(Koedinger, 2007), Active Math (ActiveMath
Main Page” 2008), y Andes Physics Tutor
(Schulze, 2000), producen interfaces complejas
con mdltiples regiones para la interaccion del
usuario. Cada regidn es un componente necesario
en la interfaz del tutor movil, ya que ninguna
puede ser removida sin perder la eficacia del
tutor.

El desafio primario en la creacion de un tutor
movil, es la pantalla de la compleja interfaz y el
tamafio de fuente pequefia requerida (debido a
pantallas mas pequefias). Cualquier disefio no
adecuado puede presentar “amenazas” a la
interaccion con el usuario.

4 LA INTERFAZ GUI Y LA CALIDAD DE
DATOS

El disefio de la interfaz es uno de los aspectos
mas importantes en el disefio moévil. Hay cinco
principios en el disefio de la interfaz de usuario y
son: Familiaridad del usuario, Consistencia,
“Sorpresa minima”, Recuperacion y Guia del
Usuario.

Para explicar los diferentes tipos de interaccion
para aplicaciones moviles (Cortez, 2012), se usa
la guia de desarrollo iPhone, que trabaja con un
enfoque de disefio centrado en usuario
(desarrollador Apple). Hay tres factores en la

interfaz de usuario que deben ser considerados

durante el disefio de la estructura y contenido para

un curso instructivo movil:

- Incluir solo la tarea principal: considerando el
tamafio compacto del dispositivo movil, el
disefio deberia solo incluir los elementos
principales en la tarea; de otro modo, la
interfaz puede ser confusa para el usuario.

- Tener acceso secuencial: las tareas deben ser
disefiadas secuencialmente, para que el
usuario pueda ver solo una pantalla a la vez.
Esta es una de las principales diferencias entre
una interfaz de usuario de “escritorio” y uno
de “mano”. Una tarea puede ser dividida en
una secuencia de pantallas donde la tarea
requiere varias tipos de pantallas.

- Proporcionar ayuda minima por pantalla. Los
usuarios moviles tienden a pasar menos
tiempo usando una aplicacién, que los que
trabajan en PC de escritorio. Asi, una interfaz
deberia ser tan intuitiva como sea posible, y
seguir un flujo claro y l16gico para completar
la tarea. Este factor se relaciona fuertemente
con los factores mencionados arriba como
familiaridad de usuario, consistencia Yy
sorpresa minima.

En cualquier curso, el usuario interactuara con el
material de aprendizaje a través de la
manipulacion directa de los objetos de la pantalla,
en vez de elementos intermediarios como el
mouse. Por lo tanto, es una ventaja cuando se
alienta al aprendiz en su tarea, porque tiene méas
control de su tarea, y mejor comprension del
resultado de su accion. Como ejemplo, para
interfaces de aplicacion iPhone, las interacciones
de usuario se describen con metaforas
(desarrollador Apple).
Con respecto al ingreso de datos desde
dispositivos moviles, es interesante la medicion
de calidad presentada en (Lindsay, 2010 ), aunque
esta aplicacién no es m-learning, sino sobre el
registro movil de escenarios de crimenes. Se
investigan aspectos que relacionan el proceso de
monitoreo de calidad de datos, via datos
cualitativos provenientes de entrevistas semi
estructuradas (al grupo de usuarios), versus los
atributos principales de calidad de datos
derivados de la literatura asociada. Uno de los
resultados interesantes de la investigacion, es una
tabla que mapea aspectos del disefio de pantalla,
con aspectos de calidad de datos (ingreso por
dispositivo mévil) y requerimientos funcionales
del contexto de la aplicacion.

El disefio de una aplicacion mévil toma en

consideracion elementos de la experiencia del

usuario, identificados por Jesse James Carret

(Fling, 2010), a saber:
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e Necesidades del usuario

e Especificaciones funcionales y requerimientos
de contenidos

e Arquitectura de informacion y disefio de
interaccion

e Disefio de
navegacion

e Disefio visual

informacion - interfaces y

5 EL DISENO DE LA INTERFAZ MOVIL

A continuacion, se explican factores que pueden
salvar algunos de estos obstaculos tecnoldgicos, y
proporcionar soporte y “satisfaccion” a los
usuarios limitados de recursos. Estos fueron
tomados de guias de disefio de interfaz que son
ampliamente  usadas en  “escritorio”, 'y
presentados en una aplicacion de juego (Fotouhi-
Ghazvini, 2010); en este trabajo, se propone hacer
extensivo dichos factores para el usuario movil de
cualquier aplicacion, a saber:

- Consistencia: se mantiene un equilibrio
apropiado entre el tamafio de los personajes del
juego, y el tamafio de los objetos del escenario.
La interfaz del juego, gréaficos y personajes, son
consistentes con el ambiente fisico dentro del
cual se desarrolla la historia; por ejemplo
oficinas dentro de un edificio complejo. Las
diferentes pantallas (listas, formas,
cuestionarios) son desplegables acorde al
tamafo, y una secuencia consistente de acciones
para acceder al menu: Bluetooth, QR (quick
response- respuesta rapida), web, Ilamadas
telefdnicas o servicio SMS.

Presentacion (estética) y simplicidad: la interfaz
se mantiene lo mas simple posible. Las tareas
comunes de acceder a la cdmara, capturar los
rétulos QR y actualizar los puntajes en el menu
Bluetooth, simplemente requieren que el usuario
seleccione la opcion “camara”, “captura” o
“actualizar”. Estas palabras se mantienen tan
naturales como breves. El didlogo entre los
usuarios no contiene texto irrelevante, se busca
mejorar la visibilidad del texto principal.

- Modo abreviado: Los codigos QR disminuyen el
nimero de operaciones necesarias para acceder,
ingresar, investigar y activar ciertas acciones. El
uso de Bluetooth para el envio y recepcién
automatica de los datos de la aplicacion, ayuda
a los usuarios a concentrarse mientras se
mantiene una conexién activa con otros
dispositivos.

Una respuesta para cada accién: es importante
que para cada accion de usuario haya una
respuesta que indica el progreso de la tarea que
estd haciendo. Dependiendo del tipo de
pantalla, evaluar si el feedback sera mostrado en

la misma pantalla que la tarea toma lugar, o en

una separada.

- Agrupamiento logico de tareas y cierre “docil”:
cuando una opcidn es elegida, se realizan tareas
que contienen un principio, desarrollo y fin; el
usuario debe poder volver al punto donde inicié
la tarea.

Prevencion y tratamiento simple de error: una
fuente de errores es sumamente tediosa para el
usuario movil cuando ingresa un texto de datos.
El uso de codigo QR reduce este problema
considerablemente. Si para ciertas instancias es
necesario el ingreso de datos, se deben tomar
precauciones como por ejemplo listas para ser
usadas en este ingreso. Los dispositivos mdviles
pueden ofrecer errores en el procesamiento de
aplicaciones, por ejemplo cuando tratan de
extraer datos del medio ambiente. Por lo tanto,
estas situaciones deben ser vistas al usuario no
como una “pérdida o falta de control” suya, sino
como una “extension de la aplicacion” en la
ejecucion de su tarea.

- Tolerancia y reversion de acciones: los
dispositivos moviles pueden recibir eventos
inesperados; como por ejemplo que la cdmara
no capture una buena imagen, que el
decodificador QR pueda fallar; que el nimero
telefonico esté ocupado, que un SMS no fue
mandado, o que la conexién de Internet falle.
Todo esto puede llevar al usuario a un
sentimiento de desilusion; se recomienda que
los estados anteriores de trabajo del usuario
mavil, sean resguardados por el instructor del
ambiente, para calmar la ansiedad del mismo

- “Locus” interno de control: la navegacion se
disefia para que sea simple y entendible. Si
hubiera una llamada entrante, mensaje de texto
o de “bateria baja”, la aplicacion actual se
suspende automaticamente. De este modo el
usuario siente que tiene control sobre el
ambiente de la aplicacion, en el caso de
“interrupciones sociales”; y de alguna manera
permitir al usuario ver que el estado de su
aplicacion que fue “guardada”, para continuar
luego su experiencia y seguir construyendo el
aprendizaje buscado.

Como pautas operativas generales para el disefio
de interfaz mavil, se pueden nombrar:

o El uso de una herramienta autor, que genere
una interfaz para adaptar el contenido del
curso, a las caracteristicas técnicas del
dispositivo movil en que se visualicen.

o EIl envio de datos via Internet, entre el
dispositivo movil y el servicio web.

o La atencién de peticiones del usuario, a
partir del andlisis del perfil de dicho usuario
aprendiz  (basado en el estilo de
aprendizaje).
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Finalmente, a partir de esta investigacion de
factores y pautas, se presentan aqui principios
para el disefio inicial de interfaz de usuarios
moviles; entonces, se trata de principios de
adaptacion del contenido educativo para interfaz
movil, atendiendo a lo “qué se quiere mostrar”, a
saber:

Tabla 1. Principio 1: “Contexto de localizacion”.

Necesidad Solucioén
(posible)
Cuando los | Dedicar una
usuarios espacio para

interactan con | indicar el nombre
dispositivos que | de la pantalla en
ofrecen un|la que se
espacio de | encuentra.
visualizacién
pequefio, suelen
“perderse  con
facilidad”.

Tabla 2. Principio 2: “Menos es mas, informacién
atil”.

Necesidad Solucién
(posible)
Uno de los | Estudiar que
desafios mas | informacion es la
importantes, es | relevante al
decidir qué | usuario, y

informacion  se | ofrecerle solo
visualiza y cual | aquellos

no. elementos
esenciales.

Tabla 3. Principio 3: “Carga cognitiva y
visualizacion”.

Necesidad Solucioén
(posible)
Un usuario | Principios de

movil, no puede | disefio grafico y
recordar gran | de usabilidad y
cantidad de | accesibilidad,
pasos en la|como

interaccion organizacion,
debido a los|modularidad,
patrones de uso | estructura,

en este tipo de | legibilidad.
aplicaciones.

Tabla 4. Principio 4: “Modelo Conceptual”.

Necesidad Solucién
(posible)
El modelo | Se pueden aplicar
conceptual Diagramas de

intenta ser una | Estado con UML,;
descripcion identificar Casos
precisa de los|de Uso.

estados mentales
por los que el
aprendiz pasaré

cuando
interactle con la
interfaz.
CONCLUSION
En este documento se han investigado

consideraciones de la interfaz mdvil para un
ambiente educativo; se toma como referencia
aquellas definidas en guias estandares vy
recomendadas en aplicaciones como un juego
didactico, una de ensefianza de lenguaje, y otra
que no es de m-learning. Se resalta aqui, la
necesidad de una interfaz movil de usuario
consistente con un lenguaje simple, respuestas
breves y apropiadas, agrupamiento de tareas
similares, y recuperacion de errores.

También se sugiere incorporar en el disefio, otros
factores referentes al estilo de aprendizaje del
usuario; de modo que, los aprendices puedan
actuar con los factores descriptos, y ayudar no
solo a “saltar o aliviar” los obstaculos técnicos y
tecnologicos de la “pequefa interfaz moévil de
usuario”, sino a alcanzar sus objetivos
instructivos de aprendizaje.

El objetivo de un buen disefio, es mantener al
usuario libre de un estado pasivo de consumo, y
trasladarlo a uno de interaccion permanente con
el contexto. Por ello, se proponen también
principios, sobre el tipo y estructura de
informacion a mostrarse en la interfaz mévil para
aprendizaje.

En conjunto, se trata de mostrar factores, pautas
y principios de un disefio inicial, para una
sistematica incorporacion de informacion que
llegue al disefio conceptual, para enriquecer el
resultado final de la aplicacion de m-learning.
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