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RESUMEN

Se analiza en esta investigacion como el disefio de interfaces naturales para solicitar
citas médicas disminuye la curva de aprendizaje de los usuarios adultos o de
personas que tienen una baja alfabetizacion digital.

La metodologia se desarrolla a través de un disefio experimental, en el cual se
evalua el tiempo que toma una persona que nunca ha utilizado un computador al
agendar una cita médica a través de una aplicacion web GUI (Graphic User
Interface) dispuesta por una EPS local, en comparacién al proceso alterno de
solicitar una cita médica con el disefo de interaccion natural.

Palabras claves: Interaccion natural del usuario, interfaces naturales, reduccion
curva de aprendizaje, alfabetizacion digital.
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1. INTRODUCCION

La interaccién con las tecnologias de la informacién y las comunicaciones trae
desafios para quienes en su vida diaria no las utilizan. Ante esta necesidad, existen
esfuerzos permanentes de los gobiernos, que buscan la inclusién digital de toda la
poblacidon en areas y servicios sanitarios, concluyendo estos esfuerzos en

estrategias tales como la administracion electronica de la salud, eSalud

En el Kennedy School of Goverment, Harvard University, se resalta el papel de la
eSalud en los paises en via de desarrollo, y como esta, puede contribuir a solucionar
las deficiencias de los sistemas. Se expresa que la eSalud por si sola, no puede
resolver completamente las crisis globales de la salud, pero con sus areas
estratégicas, se convierte en una herramienta significativa para solucionar problemas
de la salud relacionados con: el aprendizaje a distancia (teleducacién), el tele
diagndstico (cobertura areas rurales), la calidad de la salud, entre otras aplicaciones

que incluyen a los profesionales de la salud y la gestién de la salud.

Information and communication technologies (ICTs) have the potential to help
improve the delivery of information and services to the healthcare community and
to end-users in developing countries. ICTs cannot solve the global health care
crisis single-handedly, but tele-diagnosis, distance learning, practitioner and
citizen information networks, and other applications offer powerful tools to
overcome some of the shortcomings and weaknesses caused by breakdowns in
information-sharing, learning and management - crucial factors for a well-

functioning health care system. [1]



Los estudios sobre la eSalud y su ejecucion, crecen desde todas las areas
estratégicas que pueden transformar la realidad a partir de la aplicacion de las
tecnologias y las comunicaciones al campo de la salud. La Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) ha instado a todos los paises miembros que elaboren planes
estratégicos de largo plazo para desarrollar sistemas de eSalud en sus territorios
(World Health Organization, 2010)

En sus Uultimas publicaciones se observa el creciente numero de actores
institucionales gubernamentales y de la empresa privada que estan orientados en
la linea de la eSalud, profesionales de diferentes nacionalidades estan trabajando
en equipos coordinados para construir conocimientos y presentar aportes cientificos
que ayuden significativamente a los paises miembros para orientar su camino en la
eSalud.

Desde alli, son necesarias acciones coordinadas que construyan innovacion en la
forma como los usuarios con baja alfabetizacion digital interactuan con las
computadoras, teniendo en cuenta su experiencia de comunicacién y la forma en
que interactuan con los demas, con el fin de reducir la curva de aprendizaje y al

mismo tiempo potenciar sus habilidades y competencias.

Cuando se desarrolla software con este objetivo, se observan las necesidades de
los sujetos, las diferencias, se comparan los contextos y particularidades de sus
entornos. De tal manera que la tecnologia se basa en usuarios, en su bienestar
donde los sujetos no son objeto de las exigencias tecnoldgicas y las demandas

impuestas por su uso y explotacion.

Usando técnicas de disefio de interaccién de usuario natural (reconocimiento de
voz, vision por computador, gesturas, deteccion del movimiento y sintesis del habla)
[3] los usuarios pueden utilizar las habilidades ya adquiridas con las que se han

comunicado con otros objetos y personas de su entorno. Por ello, interactuar con la
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computadora de esta manera elimina las barreras fisicas y mentales, asi que el
usuario siente la computacion mas intuitiva y amplia las maneras en las que puede

interactuar y experimentar con ella.
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2. TRABAJOS RELACIONADOS

En la actualidad, las TIC rodean cada actividad realizada por los seres humanos, ya
sea en su lugar de trabajo, el area académica, social e incluso en su espiritualidad.
Las tecnologias de informacion y comunicacion tienen un numero de herramientas,
técnicas y procedimientos cuya finalidad como su nombre lo indica, es permitirle al
ser humano la manipulacion de la informacion, asi como la posibilidad de

comunicarse sin importar el medio utilizado o lugar en el que esté situado.

Bill Buxton, al respecto describe en una entrevista realizada en el CES 2010, que
los grandes avances tecnoldgicos no estan relacionados a técnicas de software o
hardware, dado que estos, han venido incrementando su velocidad y disminuido sus
precios de una manera regular, pero las tendencias en estos grandes avances o el
verdadero punto de inflexion se encuentra cuando la tecnologia apunta a saber
quién esta haciendo qué, donde, con quién, qué tan frecuente y como [2]; y en otras
declaraciones este mismo autor, reconocido por sus grandes aportes a la
computacion, manifiesta que las preguntas de investigacion en tecnologia, no deben
de estar relacionadas a optimizar los computadores sino hacia como optimizar al

ser humano [3].

Trasladar los usuarios de un modelo convencional utilizando dispositivos
electronicos artificiales como el teclado y el mouse [4], hacia un modelo de
interaccidon mas natural NUI (Natural User Interaction), se alejan las barreras
tecnologicas de tipo fisico y mental, al hacer que las interfaces humano computador
sean mucho mas intuitivas [5] ampliando las maneras en que los usuarios pueden
interactuar con las TIC. En este mismo sentido Ben Shneiderman declara sobre las

tendencias computacionales, que la computacion trataba acerca de lo que los
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computadores podian hacer, pero que los cambios tecnoldgicos buscan lo que las
personas pueden hacer [6].

Desde este enfoque, se han desarrollado conceptos y cambios de paradigma en la
forma en como interactuamos con los computadores. El nuevo paradigma en
Interaccion Humano Computador (HCI) es dominado Natural User Interface o NUI
por sus siglas en Ingles. NUI, es la evolucién de otros paradigmas de interaccién
como lo fueron en sus inicios de la computaciéon el CLI o Command Line Interface,
posteriormente GUI o Graphic User Interface hasta llegar a NUI donde tecnologias
Toque, Multitoque, Reconocimiento de escritura por medio de la mano, Sintesis del
habla, Reconocimiento del habla, Aprendizaje de Maquina, Motores de Inferencia,
Reconocimiento de Objetos, Procesamiento de Lenguaje Natural, Rastreo del
cuerpo, Conciencia del Contexto, experiencias 3D inmersivas, entre otros; permiten
desarrollar escenarios como los descritos por Steve Ballmer al definir lo que es
NUI, donde los computadores pueden ver, escuchar, aprender, hablar y actuar en

nuestro beneficio [7].

Craig Mundie, en el Help Transform Healthcare Conference, va mas alla de las
capacidades NUI y tendencias TIC, y describe como la computancion puede ayudar
a transformar la salud, donde el computador tiene comportamientos inteligentes, y
en lugar de ser una herramienta pasa a convertirse en un ayudante o asistente [8],
donde incluso puede tener una representacion mas natural como una entidad, a
través de un Avatar con capacidad para responder a través de un nombre como los
seres humanos. Diversos estudios e investigaciones durante las décadas anteriores
y actuales han estado bajo un concepto conocido como agentes inteligentes [9] que
apuntan a crear software que pueda funcionar bajo los principios del razonamiento,
muchos de ellos a través de interfaces como CLI (linea de comandos desde el

teclado) o la interfaz grafica (ventanas, iconos, menus y apuntadores) [10].

Sin embargo, los agentes fueron evolucionando conceptos como agentes
conversacionales incorporado [11] y tienen el objetivo adicional del razonamiento y

la ejecucion automatica de tareas diferentes; como permitir interaccion mas fluida a
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través de métodos de interaccion verbal, siendo una interaccidn mas natural,

acercando el paradigma NUI.

Para comprender de forma general los alcances de NUI, es fundamental definir lo
que “Natural” puede significar en contextos como la Interaccibon Humano
Computador, donde esencialmente lo que es “Natural”, depende de lo que ya es
familiar para el usuario y lo que también es apropiado para el momento concreto
cuando el usuario esta interactuando con el sistema. El punto clave para observar
este fendmeno, se presenta cuando NUI explota las habilidades que la mayoria de
los usuarios ya ha adquirido, a través de vivir toda una experiencia en un mundo

cotidiano, interactuando con otros humanos.

Sobre el disefio de Interfaces Naturales (NUI), se debe resaltar la necesidad de que
dichas interfaces sean intuitivas, faciles de usar, buscando la reduccién de la curva
de aprendizaje requerida por un usuario para hacer aprovechamiento de una
herramienta tecnoldgica, aprovechando la experiencia de vida y la forma en cémo
se interactia con los demas elementos del mundo real, como conocimiento

necesario para interactuar con el software [12].

Para la creacion de interfaces naturales se requiere la aplicacion de los diferentes
conceptos computacionales expresados anteriormente, como el aprendizaje de
maquina para la deteccidén de cuerpos humanos y partes del cuerpo, como la mano,
entre otros, al igual que el uso apropiado de las nuevas interfaces de hardware que
han llegado al comercio tecnoldégico como lo son, las interfaces tactiles tanto en
computadores personales de escritorio, portatiles y las tabletas. De igual forma al
mercado ha llegado un dispositivo que ha permitido que el desarrollo de interfaces
naturales se extienda mas alla de la interaccidn directa, sin intermediarios como el

mouse, que permite las interfaces sin tacto, este dispositivo es el Microsoft Kinect.

Kinect, es un sensor compuesto por una camara de profundidad, un laser, cuatro

micréfonos y una camara convencional que puede detectar colores. Con este
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hardware y con el uso de técnicas de Inteligencia artificial, Kinect es capaz de
detectar los movimientos de una persona al igual que permite crear interfaces de
computador orientadas al reconocimiento de voz, gracias a sus grandes
capacidades de procesamiento de audio. Si bien este dispositivo fue creado para la
consola de juegos de video XBOX 360, con el fin de permitir a los usuarios utilizar
su cuerpo como control de juego, sus aplicaciones a la computacion en general han
generado un alto impacto comercial, dado a su éxito, Kinect, se encuentra en los
Guinnes World Record por ser el dispositivo electronico que mas rapido se ha

vendido en la historia de la humanidad [13].

El uso del Kinect en entornos educativos ha sido discutido y socializado, como una
herramienta que fomenta la interaccion y promueve el aprendizaje a través de
capacidades multimediales y multisensoriales que permiten al estudiante hacer uso
de la memoria kinestésica [14]. Otras caracteristicas a resaltar que se han
desarrollado en la comunidad cientifica y académica, es el uso del Kinect como un
elemento motivador para los adultos mayores que deben mantener rutinas de
ejercicio fisico segun recomendaciones de su meédico, dado que generalmente estas
rutinas son dificiles de mantener en el tiempo por los usuarios [15]; Hay varias
estrategias que buscan la combinacién de la experiencia pedagdgica del
aprendizaje cooperativo con la creatividad técnica en la investigacion en areas de
interaccién humano - computador [16], dando lugar incluso a comunidades como
KinectEDucation donde se insta a los desarrolladores de software, profesores,

estudiantes y entusiastas a promover el uso de Kinect en el aula [17].

Entre los referentes, que descubren en la interaccion multimodal una herramienta
potencial en el campo educativo esta, MICOLE Architecture: Multimodal Support
for Inclusion of visually Impaired Children [18], un proyecto orientado a construir una
arquitectura de software que permite facilmente crear aplicaciones multimodales,
multiusuarios para nifios invidentes, utilizando multimodalidades visuales, de audio
y de retroalimentacion haptica. Otro referente es Place and Play: A Digital tool for

children to create and record music, una interface con técnicas de interaccion
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multimodal para que nifios pequefos al interactuar con musica digital, desarrollaran

habilidades fisicas y cognitivas [19] .

Otro diseno de interfaz NUI para el cuidado de la salud, es desarrollado por la
empresa InterKnowlogy, usando el sensor de profundidad Kinect de Microsoft para
permitir que un cirujano en medio de una operacion de clinica, pueda mover las
imagenes escaneadas médicas sin tocar el monitor o las radiografias fisicas,
evitando asi el riesgo de infeccion para el paciente; el profesional de la salud
requiere simplemente mover la mano como gestos de golpe en el aire para la

manipulacion de las imagenes [20] [21].
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3. NUESTRA PROPUESTA

NUI Appointments, es una interfaz de usuario natural que tiene como objetivo
reducir la cantidad de tiempo requerido por un paciente cuando solicita una consulta
meédica a través de internet. Este impacto se mide a través de la curva de
aprendizaje que muestra un paciente para interactuar con una interfaz de usuario
tradicional (GUI) como la creada por EPS Sura (ver figura 1) en comparacion con la
que requiere para interactuar con NUI Appointments, que utiliza una interfaz de
usuario multimodal, donde convergen entradas al sistema como: tacto y multitacto,
reconocimiento de la voz, reconocimiento de gestos a través del Kinect y periféricos

de entrada tradicionales como el ratdén y el teclado.
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Figura 1 Aplicacion EPS SURA.

(a) Después de navegar en el sitio web www.epssura.com se llega a la pagina principal del usuario
donde debe ingresar su numero de cédula y su fecha de nacimiento (b) Elige el tipo de cita y se
visualiza informacion basica del usuario (c) El usuario selecciona su médico correspondiente y segun

la disponibilidad del mismo agenda cita. Posterior a ello existe el proceso de confirmacion.

La interfaz NUI Appointments, consta de tres partes principales o paginas, asi como
la integracion de un avatar, que es un agente de software que guia al usuario a

través de toda la interfaz y le ayuda a interactuar con la herramienta (Figura 2).
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Figure 2 Pantalla inicial de la aplicacion NUI Appointments

El avatar siempre esta situado en la parte inferior izquierda de la pantalla y usa
técnicas de sintesis de voz, para decirle al usuario qué hacer, segun la opcion de
navegacion del sitio o la tarea que desea realizar. Como se puede observar en la
figura 2, abajo del avatar hay dos componentes graficos que buscan orientar al
usuario sobre su ubicacion en el campo de vision de Kinect y la representacion
esquelética del usuario detectado por el mismo sensor, para que el usuario pueda
ubicarse en una distancia correcta, vigilar sus movimientos y gestos para saber si
se le reconoce 0 no, cuando interactua por medio de gesturas a distancia. Otro
elemento de retroalimentaciéon en esta modalidad de interaccién, es el cursor
personificado por una mano, que representa la mano fisica del humano en un
entorno virtual permitiéndole inclusive presionar un objeto en la aplicacion cuando

empuja su mano hacia el frente.
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Para la interaccién durante toda la aplicacion, el usuario puede utilizar diferentes
modalidades (Figura 3) como reconocimiento de voz (a través de comandos de voz),
gesturas tactiles (barrido o “swipe” de derechalizquierda o izquierda/derecha),
gesturas a distancia (barrido o “swipe” de derechalizquierda o izquierda/derecha) y
también interaccion convencional con el raton para hacer clic en la seccion que

desea visitar.
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Figura 3 Interaccion multimodal a través del aplicativo.

(a) El usuario da comandos de voz para navegar a través del tablero de instrumentos, asi como de
(b) la pantalla tactil, (c) deslizar sus manos en el aire o (d) usar el ratén tradicional para realizar una

tarea.
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En la figura 4 se puede observar diferentes capturas de pantalla de la aplicacién
NUI Appointments, donde la interaccion multimodal es usada desde la autenticacion

del usuario hasta la asignacion de la cita.

Monitaree

BMI

w nem Ty e Wik " b
e 40 00001 o 000 8 60

Figure 4 NUI Appointments. Aplicacion creada para ayudar a los pacientes a solicitar una cita con
NUI.

(a) La autenticacion puede ser realizada utilizando interaccion multimodal al igual que (b) la revision
de las variables fisiolégicas, (c) y la asignacion de citas médicas en el mes y dia deseado (d) segun

disponibilidad del profesional de la salud.

NUI Appointments contiene una pagina principal con sus necesidades especificas
relacionadas con el cuidado de la salud (recordatorios, consultas médicas), hay otra

seccion de monitoreo donde el usuario puede analizar sus variables fisioldgicas
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medidas a lo largo del tiempo. Esta la seccidén de citas en el cual se despliega un
calendario mensual que le permite al usuario elegir el mes, dia, profesional y hora
de su cita. Hay una caracteristica tecnolégicamente destacada como la que permite
que el usuario pueda desplazarse hacia arriba o hacia abajo (“scroll”) por medio de
la interpretacion de la gestura empunar su mano y desplazar hacia arriba hacia

abajo como lo muestra la figura 4d.

En la figura 5 se presentan fotografias donde se ilustran algunas interacciones de

usuarios con la aplicacion.

Usuario 69 afios, utilizando

reconocimiento de voz.

Usuario 58 afios, utilizando Usuario 58 afios, utilizando el tacto.
reconocimiento de voz.
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Usuario 29 afios, utilizando Usuario 26 afos, utilizando el tacto.
reconocimiento de voz.

Figure 5 Interacciones de usuarios.
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4. EXPERIMENTO

Permite observar la interaccion de usuarios de diferentes edades y niveles de
alfabetizacion digital para agendar una cita médica con la interfaz GUI de la EPS
SURAy la interfaz NUI Appointments.

4.1 Hipétesis de investigacion
El diseno NUI ayuda a los usuarios de diferentes edades y de diferente nivel de
alfabetizacion digital a solicitar una cita médica sin exigir una curva alta de

aprendizaje y propiciando un alto nivel de satisfaccion del usuario.

4.2 Hipdtesis nula

No hay diferencia en la satisfaccion subjetiva y la curva de aprendizaje cuando los
usuarios/pacientes de las diferentes edades y niveles de alfabetizacion digital
interactuan con un diseno de interfaz GUI o disefo de interfaz de NUI para solicitar

una consulta médica.

4.3 Variables dependientes e independientes

4.3.1 Variables dependientes que son investigadas y medidas en el experimento

Variable 1: Facilidad de aprendizaje. Es medida a través del tiempo que el usuario

se tarda para solicitar una cita médica.
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4.3.2 Variables independientes que son investigadas

1. Diseno de la interface

2. Experiencia del uso del computador del participante

4.4 Grupos de participantes

Aleatoriamente se seleccionaron los participantes del experimento con las

siguientes caracteristicas:

Pacientes mayores de 60 afos sin

alfabetizacién digital.

Pacientes mayores de 60 afios con

alfabetizacion digital.

Pacientes entre 40 y 60 afos sin

alfabetizacion digital.

Pacientes entre 40 y 60 afos con

alfabetizacion digital.

Pacientes entre 20 y 40 afos sin

alfabetizacion digital.

Pacientes entre 20 y 40 afos con

alfabetizacion digital.

El disefio del estudio es un experimento controlado aleatorio por lo cual, se

desarrolla un estudio piloto para probar el disefio en los participantes seleccionados.
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5. RESULTADOS

En esta seccion se analizaran los datos suministrados por el experimento llevado a
cabo. La definicion de las abreviaciones de cada uno de los grupos y variables

sometidos a analisis son:

e “Nunca”: Personas que nunca han manipulado un computador en el
transcurso de sus vidas

e “1 a 10”: Personas que han manipulado un computador entre una a diez
veces en el transcurso de sus vidas

e “Mas de 10”: Personas que han manipulado un computador mas de diez

veces en el transcurso de sus vidas.

La muestra se dividi6 en estos tres grupos mencionados. Y cada uno de los
participantes de los grupos fueron enfrentados a dos interfaces, para ello se tomaron

las siguientes variables de interaccion:

e GUI primera vez: "Tiempo transcurrido en el primer intento para solicitar una
cita a través de la plataforma GUI".

e GUI segunda vez: "Tiempo transcurrido en el segundo intento para solicitar
una cita a través de la plataforma GUI".

e NUI primera vez: ""Tiempo transcurrido en el primer intento para solicitar una
cita a través de la plataforma NUI".

¢ NUI segunda vez: "Tiempo transcurrido en el segundo intento para solicitar

una cita a través de la plataforma NUI".

5.1. Estadistica Descriptiva
Para aquellas personas que nunca han manipulado un computador en promedio

gastaron mas de quince (15) minutos cuando van a solicitar una cita en la plataforma
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GUI, en cambio cuando van a realizar la misma accién en la plataforma NUI en
promedio gastan menos de siete (7) minutos (Ver tabla 1). De esta manera, el
tiempo para solicitar una cita a través de la plataforma NUIl es menor que cuando

se hace uso de la plataforma GUI.

Tabla 1 Medidas de tendencia central y de dispersion para el grupo Nunca

Nombre Numero Promedio | Desviacion . . . . . .
variable de (Media) Esténdar Mediana | Minimo | Maximo | Rango | Asimetria | Kurtosis
datos

GUI

primera 9 18.78 217 19 16 22 6 -0.01 -1.66
vez
GUI

segunda 9 16 1.94 16 13 19 6 0 -1.44
vez
NUI

primera 9 6.72 1.56 6 5 9 4 0.42 -1.61
vez
NUI

segunda 9 4.69 1.29 5 3 7 4 0.3 -1.21
vez

Los participantes que pertenecen al grupo de personas que han manipulado una
computadora entre 1 y 10 veces durante el trascurso de sus vidas, en promedio
gastaron mas de once (11) minutos para solicitar una cita cuando utilizaban la
plataforma GUI. Al utilizar la plataforma NUI para desempenfar la misma accion, en
promedio los participantes gastaron menos de cinco (5) minutos (ver tabla 2). Asi,
el tiempo para solicitar una cita a través de la plataforma NUI es menor que cuando

se hace uso de la plataforma GUI.
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Tabla 2 Medidas de tendencia central y de dispersion para el grupo 1 a 10

Nombre Nimero Promedio | Desviacion . . . . i .
variable de (Media) Esténdar Mediana | Minimo | Maximo | Rango | Asimetria | Kurtosis
datos
GUI
primera |11 14.59 1.77 14 13 18 5 0.78 -0.86
vez
GUI
segunda | 11 11.09 2.02 10 9 15 6 0.75 -1.03
vez
NUI
primera | 11 4.59 0.8 5 3 6 3 -0.27 -0.6
vez
NUI
segunda | 11 2.84 0.56 3 1.8 4 22 0.11 -0.02
vez

A diferencia de los grupos anteriores, las personas que han manipulado un
computador mas de 10 veces, gastan el mismo tiempo cuando van a solicitar una
cita tanto en la plataforma NUI como en la plataforma GUI (ver tabla 3). El lector
puede notar que la diferencia de tiempo cuando se compara la variable NUl segunda
vez con la variable GUI segunda vez, es de 0.02 minutos (si se observa el
promedio), diferencia inferior (casi nula) a la registrada por los participantes que no

han tenido un contacto frecuente con las computadoras.

Aunque hay evidencia de que las personas que han utilizado mas de 10 veces un
computador gastan aproximadamente el mismo tiempo para solicitar una cita en
cualquiera de las plataformas (NUI y GUI), dichas personas consideran que el uso
de la plataforma NUI les puede ayudar a ser mas productivos, dado que los
mecanismos de comando de voz, les permite ejecutar multiples tareas a la vez de
manera sencilla. De esta forma para los usuarios expertos interactuar con una

plataforma NUI funciona mas como un asistente que como una herramienta, por
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ejemplo al solicitar una cita no tendrian que interrumpir completamente las
actividades que estan realizando, sino que podrian, por ejemplo, continuar jugando

con su bebé y solicitar una cita a través del reconocimiento de voz.

Tabla 3 Medidas de tendencia central y de dispersion para el grupo mas de 10

Numero
Nombre Promedio | Desviacion

de Mediana | Minimo | Maximo | Rango | Asimetria | Kurtosis
variable (Media) Estandar

datos
GUI
primera 10 3.04 0.68 3 2 4 2 0 -1.37
vez
GUI
segunda 10 1.36 0.71 1.1 0.45 3 2.55 1.07 0.25
vez
NUI
primera 10 2.73 0.37 3 2 3 1 -0.71 -1.19
vez
NUI
segunda 10 1.38 0.51 1.45 0.41 2 1.59 -0.37 -1.09
vez

Al observar la media y la mediana de las variables medidas en cada uno de los
grupos, se puede concluir que la plataforma NUI genera una disminucién notable en
el tiempo utilizado para solicitar una cita en aquellas personas que han tenido un
contacto nulo o casi nulo con una computadora. Sucede lo contrario con aquellas
personas que han tenido un contacto mas frecuente con las computadoras. De esta
manera, se propone la siguiente relacion: el uso de la plataforma NUI proporciona
a las personas sin alfabetizacion digital un entorno virtual que mejora la interaccion

humano-computador al compararlo con la plataforma GUI.
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Con el fin de demostrar si hay una diferencia estadisticamente significativa entre el
uso de las plataformas NUI y GUI, en la siguiente seccidn se realizaran analisis de
diferencia de medias en grupos (within groups).

5.2. Diferencia de medias en grupos (within groups)

A continuacion se presentara el analisis estadistico de diferencia de medias en
grupos, con el propoésito de evaluar si hay diferencias estadisticamente significativas
en las diferentes mediciones que se le realizé a un mismo participante en cada uno
de los grupos. Lo cual permitira identificar si la disminucion del tiempo transcurrido
al solicitar una cita en la plataforma NUI es estadisticamente significativa en los

integrantes de cada uno de los grupos.

Por tanto, se analizara la diferencia de media en grupos para cada una de las

siguientes variables:

e GUI primera vez vs GUI segunda vez
e NUI primera vez vs NUIl segunda vez
e GUI primera vez vs NUI primera vez

e GUI segunda vez vs NUI segunda vez

5.2.1. GUI primera vez vs GUI segunda vez

Este analisis de datos intenta responder a la pregunta: ;Habra una diferencia
estadisticamente significativa entre el tiempo transcurrido para solicitar una cita en
la plataforma GUI por primera vez y segunda vez para cada uno de los grupos?
Para responder la pregunta se propone utilizar la Prueba t dependiente para
determinar si los promedios de tiempo al utilizar la plataforma GUI por primera vez
difieren de la segunda. En la tabla 4 se exponen las medias de cada una de las
variables para cada uno de los grupos, lo cual puede observarse de manera visual

en las graficas de caja (Boxplot) del grafico 1.
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Tabla 4 Promedio de tiempo (minutos) transcurrido para solicitar una cita en la

plataforma GUI por grupo

GUlI segunda
Grupo GUI primera vez

vez
1a10 14.59 11.09
Mas de 10 3.04 1.36
Nunca 18.78 16

Grafico 1 Caja (Boxplot) para cada uno de los grupos al usar la plataforma GUI por

primera y segunda vez
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La Prueba t dependiente (Dependet t- test) es apropiada cuando cada individuo que

hace parte de un experimento es medido dos 0 mas veces. De esta manera, la

Prueba t dependiente permite determinar si hay una diferencia estadisticamente

significativa entre las medias de las diferentes mediciones.

Para aplicar de manera adecuada la Prueba t dependiente es necesaria que las

diferentes mediciones sigan una distribucion normal. Con el propdsito de probar si

una determinada medicién (variable) sigue una distribucién normal se aplica la
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prueba Shapiro Wilk que arroja un valor p, el cual si es mayor que 0.05 significa que
hay evidencia de normalidad. De esta manera, las variables GUI primera vez y GUI
segunda vez para los grupos “mas de 10" y “nunca” se aplica la Prueba t

dependiente (ver tabla 5).

Tabla 5 Prueba de normalidad Shapiro Wilk por Grupo y variable

Variables (Mediciones)

GUI primera vez GUI segunda vez
Grupo

(Valor p) (Valor p)
1a10 0.0221 0.04731
Mas de 10 0.5536 0.06186
Nunca 0.5705 0.9511

Un analisis exhaustivo de la Prueba t dependiente, ademas de presentar el valor t,
el valor p y la media de las diferencias se incluye: la magnitud del efecto (Cohen’s

d) y un intervalo de confianza del 95%.

El valor t y valor p estan sesgados por el tamaino de la muestra. Para fortalecer los
resultados, se adiciona la magnitud del efecto (Cohen’s d), la cual se interpreta
cuanto una persona cambié de una medida a otra en unidades de desviacion
estandar. De este modo un Cohen’s d de 1 significa que las personas subieron en
promedio una desviacién estandar, lo cual es un efecto bastante grande; por otra
parte la media de las diferencias s6lo es un punto estimado por tanto se

complementa con un intervalo de confianza del 95% para fortalecer los resultados.

Los resultados de la tabla 6 sugieren que para el grupo de aquellos individuos que
nunca han manipulado un computador hay una reduccion estadisticamente
significativa (valor p= 6.16E-05) entre el uso de la plataforma GUI por primera vez y
la segunda vez. La media estimada de las diferencias fue de -2.8, la cual pertenece

a un intervalo de confianza del 95% que no incluye al cero. Estos individuos
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disminuyeron en promedio 2.5 desviaciones estandar (Cohen’s d) el tiempo
transcurrido al utilizar la plataforma por segunda vez. Reduccion estadisticamente

significativa que también sucede para el grupo “mas de 10”.

Tabla 6 Analisis exhaustivo de la diferencia del Promedio de tiempo transcurrido

para solicitar una cita en la plataforma GUI.

Intervalo de
confianza
Magnitud del efecto Media de las
Grupo Valort | Valorp i . . 25 97.5
(Cohens’d) diferencias
Nunca -7.6249 | 6.16E-05 2.541643 -2.777778 -3.61786 | -1.937696
Mas de 10 | -11.1639 | 1.42E-06 3.53035 -1.685 -2.026433 | -1.343567

Para las variables que no siguieron una distribucion normal en el grupo “1 a 10” se
aplicaron diferentes transformaciones (Box-Cox, logaritmica, raiz cuadrada), lo cual
arrojo valores p asociados a la prueba Shapiro Wilk menores que 0.05, por tanto el
supuesto de normalidad sigue siendo violado y no es adecuado aplicar la Prueba t

dependiente.

Con el propdsito de realizar comparaciones en un escenario de no normalidad se
utilizd la prueba no paramétrica llamada método de clasificacion de Wilcoxan
(Wilcoxan's ranking method). Dicho método arroja un valor p, el cual si es menor
que 0.05 sugiere que hay una diferencia estadisticamente significativa entre las

diferentes mediciones.

Para el grupo de sujetos que ha utilizado entre una y diez veces un computador en
el transcurso de sus vidas (al igual que los otros grupos) disminuyeron el tiempo de

solicitud de cita al utilizar la plataforma GUI por segunda vez (ver tabla 7).
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Tabla 7 Método de clasificacion de Wilcoxan

Grupo p-value

1a10 0.00345

Teniendo en cuenta el anterior analisis se concluye que para todos los grupos el
uso de la plataforma GUI por segunda vez disminuyé estadisticamente el tiempo

transcurrido en el momento de pedir una cita.

5.2.2. NUI primera vez vs NUI segunda vez

Este analisis de datos intenta responder a la pregunta: ;Habra una diferencia
estadisticamente significativa entre el tiempo transcurrido para solicitar una cita en
la plataforma NUI por primera vez y segunda vez para cada uno de los grupos? Para
responder la pregunta se propone utilizar la Prueba t dependiente para determinar
si los promedios de tiempo al utilizar la plataforma NUI por primera vez difieren de
la segunda. En la tabla 8 se exponen las medias de cada una de las variables para
cada uno de los grupos, lo cual puede observarse de manera visual en las graficas

de caja (Boxplot) del grafico 2.

Tabla 8 Promedio de tiempo (minutos) transcurrido para solicitar una cita en la

plataforma NUI por grupo.

Grupo NUI primera vez NUI segunda vez
1a10 4.59 2.84
Mas de 10 273 1.38
Nunca 6.72 4.69
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Grafico 2 Caja (Boxplot) para cada uno de los grupos al usar la plataforma NUI por

primera y segunda vez.
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Las variables GUI primera vez y GUIl segunda vez para los grupos “1 a 10” y “nunca”
se aplica la Prueba t dependiente ya que no violan el supuesto de normalidad (ver
tabla 9).

Tabla 9 Prueba de normalidad Shapiro Wilk por Grupo y variable

Variables (Mediciones)

GUI primera vez GUI segunda vez
Grupo

(Valor p) (Valor p)
1a10 0.2477 0.08068
Mas de 10 0.003579 0.5879
Nunca 0.09071 0.6444

Los resultados de la tabla 10 sugiere que para el grupo de aquellos individuos que
nunca han manipulado un computador hay una reduccion estadisticamente

significativa (valor p= 5.19E-05) entre el uso de la plataforma NUI por primera vez y
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la segunda vez. La media estimada de las diferencias fue de -2, la cual pertenece a
un intervalo de confianza del 95% que no incluye al cero. Estos individuos
disminuyeron en promedio 2.6 desviaciones estandar (Cohen’s d) el tiempo
transcurrido al utilizar la plataforma por segunda vez. Reduccion estadisticamente

significativa que también sucede para el grupo “1 a 10”.

Tabla 10 Analisis exhaustivo de la diferencia del Promedio de tiempo transcurrido

para solicitar una cita en la plataforma NUI.

Intervalo de
confianza
Magnitud del efecto Media de las
Grupo | Valort | Valorp 25 97.5
(Cohens’d) diferencias
nunca | -7.8102 | 5.19E-05 2.603417 -2.033333 -2.633682 | -1.432984
1a10 |-11.4404 | 4.57E-07 3.4494 -1.754545 -2.096263 | -1.412828

Las variables que no siguieron una distribucion normal en el grupo “mas de 10” se
aplicaron diferentes transformaciones (Box-Cox, logaritmica, raiz cuadrada), lo cual
arrojo valores p asociados a la prueba Shapiro Wilk menores que 0.05, por tanto el
supuesto de normalidad sigue siendo violado y no es adecuado aplicar la Prueba t

dependiente.

De esta manera se aplico el método de clasificacion de Wilcoxan (Wilcoxan's
ranking method) que permite afirmar que el grupo de sujetos que ha utilizado mas
de diez veces un computador en el transcurso de sus vidas, al igual que los otros
grupos, disminuyeron el tiempo de solicitud de cita al utilizar la plataforma NUI por

segunda vez (ver tabla 11).
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Tabla 11 Método de clasificacion de Wilcoxan

Grupo

p-value

Mas de 10

0.005857

Como conclusion y al igual que la comparacion de medias anterior, para todos los
grupos el uso de la plataforma NUI por segunda vez disminuyé estadisticamente el

tiempo transcurrido en el momento de pedir una cita.

5.2.3. GUI primera vez vs NUI primera vez

Este analisis de datos intenta responder a la pregunta: ;Habra una diferencia
estadisticamente significativa entre el tiempo transcurrido para solicitar una cita por
primera vez en la plataforma NUI y el tiempo trascurrido para solicitar una cita por
primera vez en la plataforma GUI para cada uno de los grupos? En la tabla 12 se
exponen las medias de cada una de las variables para cada uno de los grupos, lo
cual puede observarse de manera visual en las graficas de caja (Boxplot) del grafico
3.

Tabla 12 Promedio de tiempo (minutos) transcurrido por grupo para solicitar una

cita por primera vez en la plataforma NUI y GUI

Grupo GUI primera vez | NUI primera vez
1a10 14.59 4.59
Mas de 10 3.04 2.73
Nunca 18.78 6.72
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Grafico 3 Caja (Boxplot) para cada uno de los grupos al usar la plataforma NUI y

GUI por primera vez.
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Segun la tabla 13, solo se aplica la Prueba t dependiente a los integrantes del grupo

“nunca”.

Tabla 13 Prueba de normalidad Shapiro Wilk por Grupo y variable

Variables (Mediciones)

GUI primera vez NUI primera vez
Grupo

(Valor p) (Valor p)
1a10 0.0221 0.2477
Mas de 10 0.5536 0.003579
Nunca 0.5705 0.09071

En el grupo de las personas que nunca han manipulado un computador se presenta
una disminucion notable (estadisticamente significativa) del tiempo de solicitud de

una cita por primera vez cuando hacen uso de la plataforma NUI en comparacion
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cuando utilizan por primera vez la plataforma GUI para ejecutar la misma accion

(ver tabla 14).

Tabla 14 Anélisis exhaustivo de la diferencia entre el tiempo promedio transcurrido

para solicitar por primera vez una cita en la plataforma GUI y NUI para el grupo

‘nunca”.
Intervalo de confianza
Magnitud del efecto | Media de las
Grupo | Valor t | Valor p 25 97.5
(Cohens’d) diferencias
Nunca | -23.332 | 1.21e-08 | 7.777328 -12.05556 -13.24706 |-10.86405

Las personas que pertenecen al grupo “1 a 10” se presenta una disminucién

estadisticamente significativa del tiempo de solicitud de una cita por primera vez

cuando hacen uso de la plataforma NUI en comparacion cuando utilizan por primera

vez la plataforma GUI para ejecutar la misma accién. Por otra parte, no hay una

diferencia estadisticamente significativa para las personas que han manipulado un

computador mas de 10 veces cuando solicitan una cita por primera vez en

cualquiera de las plataformas (Ver tabla 15).

40



Tabla 15 Método de clasificacion de Wilcoxan

GUI segunda vez vs NUl segunda vez

Este analisis de datos intenta responder a la pregunta: ;Habra una diferencia
estadisticamente significativa entre el tiempo transcurrido para solicitar una cita por
segunda vez en la plataforma NUI y el tiempo trascurrido para solicitar una cita por
segunda vez en la plataforma GUI para cada uno de los grupos? Para responder la
pregunta se propone utilizar la Prueba t dependiente para determinar si los
promedios de tiempo al utilizar la plataforma GUI por primera vez difieren de la
segunda. En la tabla 16 se exponen las medias de cada una de las variables para
cada uno de los grupos, lo cual puede observarse de manera visual en las graficas

de caja (Boxplot) del grafico 4.

Tabla 16 Promedio de tiempo (minutos) transcurrido por grupo para solicitar una

Grupo p-value
Mas de 10 0.1411
1a10 0.0035

cita por segunda vez en la plataforma NUI y GUI

GUlI segunda|NUlI  segunda
Grupo

vez vez
1a10 11.09 2.84
Mas de 10 1.36 1.38
Nunca 16.00 4.69

Grafico 4 Graficos de caja (Boxplot) para cada uno de los grupos al usar la

plataforma NUI y GUI por segunda vez.
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Se transformaron las variables GUI segunda vez y NUI segunda vez para el grupo

“1 a 10” lo cual permite cumplir con el supuesto de normalidad. De esta manera, la

Prueba t dependiente se aplic a todos los grupos (ver tabla 17).

Tabla 17 Prueba de normalidad Shapiro Wilk por Grupo y variable

Variables (Mediciones)

GUI segunda vez NUI segunda vez
Grupo

(Valor p) (Valor p)
1a10 0.04731 0.08068
Mas de 10 0.06186 0.5879
Nunca 0.9511 0.6444

En los grupos de las personas que nunca han manipulado un computador y aquellas

que han manipulado un computador entre una y diez veces en el transcurso de sus

vidas presentan una disminucion enorme (estadisticamente significativa) del tiempo

de solicitud de una cita por segunda vez cuando hacen uso de la plataforma NUI en
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comparacién cuando utilizan por segunda vez la plataforma GUI para ejecutar la
misma accion. Por otra parte, no hay una diferencia estadisticamente significativa
para las personas que han manipulado un computador mas de 10 veces cuando

solicitan una cita por segunda vez en cualquiera de las plataformas (ver tabla 18).

Tabla 18 Analisis exhaustivo de la diferencia entre el tiempo promedio transcurrido

para solicitar por primera vez una cita en la plataforma GUI y NUI para el grupo

‘nunca”.
Intervalo de confianza
Magnitud del efecto|Media de las
Grupo Valort |Valorp 25 97.5
(Cohens’d) diferencias
Nunca -32.7876 | 8.165e-10 10.92919 -11.31111 -12.10664 | -10.51558
1a10 25.8319 | 1.738e-10 7.78861 1.367946 1.249953 | 1.485938
Mas de 10| 0.2038 0.843 0.06444653 0.026 -0.2626002 | 0.3146002
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

La adopcion de politicas publicas de eSalud son necesarias y favorecen la
eliminacion de las barreras sociales y técnicas para lograr un impacto en los
principios de accesibilidad, calidad, equidad y oportunidad en los servicios de salud.
Aunque se estan haciendo todos los esfuerzos para garantizar que en todas las
regiones los usuarios puedan ser incluidos digitalmente desde el punto de vista de
la infraestructura, queda mucho por hacer en la alfabetizacion y apropiacién digital
para que estos esfuerzos e inversiones no sean en vano. El disefio de interfaces
naturales es uno de los aspectos diferenciadores de los desafios tecnoldgicos
actuales, por lo que soluciones tecnoldgicas que involucran procesos de disefio de
interaccién natural, maximizan las posibilidades de los usuarios de baja
alfabetizacion digital, en especial los adultos. Este punto es vital, debido a que en la
poblacion de paises emergentes existe un grado de alfabetizacion digital bajo, sin
contar que las personas de la tercera edad en casi todas las regiones del mundo
presentan esta misma dificultad. De ahi que la investigacion académica en disefio
de interfaces naturales abre un abanico de oportunidades de inclusion social,
desarrollo humano y calidad de vida, ya que estas interfaces intuitivas permiten a
los usuarios disminuir considerablemente la curva de aprendizaje para apropiarse
de las TIC en el cuidado de la salud, permitiéndoles interactuar directamente con el
sistema de salud, aumentar el conocimiento y alfabetizacién en el cuidado de la
salud, brindando posibilidades para el autocuidado impactando asi, positivamente,

la costo-eficiencia de los sistemas nacionales de salud.

Después de realizado este experimento, se puede afirmar que hay evidencia
estadisticamente significativa, donde la plataforma NUI genera una disminucion

notable en el tiempo utilizado para solicitar una cita en aquellas personas que han
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tenido un contacto nulo o casi nulo de una computadora. Caso contrario sucede con

aquellas personas que han tenido un contacto mas frecuente con las computadoras.

Las personas que han tenido contacto nulo o casi nulo con la computadora,
requirieron ayuda en cuanto al conocimiento de cémo funcionaban los dispositivos
de entrada teclado y mouse, sin esta ayuda desistian de intentar solicitar una cita
por medio de una interfaz tradicional GUI. De igual forma, la precision que requiere
el mouse como método de entrada al software, genera barreras adicionales para
esta poblacién, caso contrario con la interfaz NUI por medio del sistema toque y

multitoque.

Hay una tendencia de los usuarios en escoger la voz como mecanismo de
interaccidn, porque es mas natural que los demas modos de interaccion como el
toque, multitoque y el de gesturas con Kinect. De hecho, los usuarios expertos que
trabajan dia a dia en frente de un computador, y que estadisticamente no se
benefician en la curva de aprendizaje requerida para interactuar, prefieren el disefio
NUI debido a que pueden dar 6rdenes al software por medio de la voz al mismo
tiempo que realizan otras tareas relacionadas con su labor profesional o con su vida
familiar, de esta forma, NUI Appointments se convirtio en un asistente mas que en

una herramienta.

Lo anterior, abre un espacio de investigacion y de innovacion tecnoldgica que busca
fortalecer las estrategias de disefio de interfaces NUI por medio de la inclusién de
agentes inteligentes que permitan servir de asistentes a la hora de interactuar con

el computador.

El estado del arte de las tecnologias de computacién grafica e investigaciones
relacionadas al Computador como Actor Social o CASA del inglés Computers As
Social Actors [22] son la base de construccion de prototipos como el desarrollado
por Dan Bohus y Eric Horvitz, donde una recepcionista virtual puede recibir, saludar,
interactuar y asignar citas a los visitantes que lleguen a un edificio [23]. Este tipo de

escenarios, se les ha atribuido el nombre de interaccion situada [24], y permiten que
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en el futuro se presenten escenarios donde los computadores sean mas que una
herramienta, convirtiéndose en asistentes o ayudantes en diferentes areas de
nuestra vida; por ejemplo una enfermera virtual podria realizar una interaccién
situada, natural, donde el avatar identifica patrones de enfermedad dado los
sintomas que el usuario tenga, podria en este caso, dar sugerencias y/o asignar
citas a consultas médicas sin requerir que la persona que interactua con él, tenga
conocimientos de salud ni tampoco habilidades digitales, sus competencias de

comunicacion con otros humanos seran suficientes.

Otra area que tendra alto impacto es la educacion, por ejemplo, segun el informe de
los objetivos de desarrollo del milenio 2012 [25] las cifras analfabetismo indican que
cerca de 120 millones de jévenes todavia se encuentran en estas situaciones y las
cifras de desercion siguen siendo altas, pero la inclusion de un Tutor Virtual,
entendiéndose Tutor virtual no a aquel humano que por medio de TIC puede
acompanar un proceso de aprendizaje, sino como al asistente virtual, el Avatar, que
utilizando técnicas de aprendizaje de maquina, razonamiento basado en evidencias
utilizando redes bayesianas, y demas tecnologias, le permita a un estudiante, al
interactuar, recibir retroalimentacion de pruebas realizadas por el mismo, a su vez,
que le pueda sugerir material educativo con respecto al andlisis realizado de las
competencias en las cuales se encuentra mas débil el estudiante; que sea capaz de

descubrir cualidades, pasiones, y planear procesos de aprendizaje.

Por otro lado, se puede visualizar a un abogado que utilizando un asistente virtual
representado por Avatar, pueda en medio de una audiencia recibir informacion util
para el caso, ya sea en defensa o en acusacion, donde el avatar percibe y entiende
lo dicho en una audiencia y sugiere articulos, sentencias, circulares, pruebas,
hechos, histéricos y demas elementos que le sean utiles al abogado o al fiscal para

su actividad profesional.

La tecnologia ha demostrado su capacidad de transformacion del entorno y de la
forma en como concebimos el mundo. El siglo XX fue seguramente el siglo de las

tecnologias de informacién y comunicacién donde la comunicacién a distancia, la
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comunicacion audiovisual, la automatizacion y el almacenamiento de la informacion
revoluciond el comercio, la industria y la democracia. En el siglo XXI los avatares
pueden transformar y crear soluciones practicas a necesidades humanas que son
urgentes resolver para el desarrollo de nuestras sociedades, al buscar que la
computacion no sea solo una herramienta, sino que pueda actuar en nuestro
beneficio teniendo roles de ayudante o asistente. En este punto coyuntural, los
debates se aumentan desde las consideraciones éticas de la ciencia, hasta dénde
deberian llegar los limites de los avatar, pero es importante tener presente que estas
discusiones se dan en escenarios que de acuerdo a contexto particulares seran

analizados para llegar a consensos que beneficien al ser humano.
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