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RESUMEN de la tesis de Maŕıa Victoria Meza Kubo, presentada como requi-

sito parcial para la obtención del grado de DOCTOR EN CIENCIAS. Ensenada Baja

California, México, Febrero del 2013.

Gúıas para el diseño de aplicaciones de estimulación cognitiva utilizables

por el adulto mayor

Resumen aprobado por:

Alberto Leopoldo Morán y Solares

Director de Tesis

El diseño de nuevos productos de software demanda el uso de herramientas centradas

en el usuario para satisfacer las necesidades y preferencias espećıficas del sector de la

poblacin al que están dirigidos; en especial, cuando los usuarios potenciales son adultos

mayores. Un adulto mayor es una persona mayor de 60 años que experimenta un declive

normal de sus funciones f́ısicas y cognitivas; sin embargo, en ocasiones este declive

puede ser identificado como deterioro cognitivo leve, el cual es un factor de riesgo para

enfermedades como la demencia.

En este trabajo se propone un conjunto de gúıas para el diseño de aplicaciones que

son adecuadas y accesibles al adulto mayor; nos referimos a estas aplicaciones como

aplicaciones UCSA. Una aplicación UCSA se caracteriza por: i) ser percibida como útil

para mantener la salud mental del adulto mayor a través de las actividades de estimu-

lación cognitiva (perspectiva de utilidad); ii) ser percibida como fácil de utilizar, ya que

considera las limitaciones f́ısicas y cognitivas en el diseño de sus interfaces de usuario

(perspectiva de facilidad de uso), y iii) generar experiencias de usuario placenteras para

el adulto mayor, al considerar sus preferencias durante el proceso de diseño (perspectiva

de experiencia de uso).



Las gúıas de diseño propuestas integran el conocimiento teórico y emṕırico adquirido

durante la realización de esta tesis en el diseño y evaluación de aplicaciones para la

estimulación cognitiva, además de estar fundamentadas en la literatura.

Para dar validez a las gúıas de diseño se realizaron evaluaciones con un grupo de

usuarios potenciales de las aplicaciones (i.e. adultos mayores) y con un grupo de usuarios

potenciales de las gúıas de diseño (i.e. desarrolladores). Para la evaluación con los

adultos mayores se implementó una aplicación como prueba de concepto (Abueparty),

y se realizó una evaluación de usuario por indagación y observación. Los resultados de

esta evaluación muestran que Abueparty es percibida por los adultos mayores como una

aplicación útil para la estimulación cognitiva, fácil de usar y que les genera experiencias

divertidas y satisfactorias, es decir, Abueparty fue considerado como una aplicación

UCSA.

Para la evaluación con los desarrolladores se realizó una evaluación de las gúıas de

diseño midiendo su costo cognitivo y la calidad del producto resultante. El costo cogni-

tivo se define en términos de la comprensión y claridad que logran los desarrolladores

respecto a las gúıas; la calidad del producto se define como el grado en que los produc-

tos (prototipos) cumplen con las recomendaciones propuestas en las gúıas de diseño.

Los resultados de esta evaluación muestran que del total de gúıas de diseño el 90 % de

ellas fueron comprendidas y los productos diseñados mejoraron, respecto a una versión

previa, en un 61 % gracias a las recomendaciones de las gúıas.

Estos resultados proporcionan evidencia de que los desarrolladores han considerado

las gúıas de diseño como claras y comprensibles, además de que perciben su utilidad

para diseñar aplicaciones que sean útiles para la estimulación cognitiva, fáciles de uti-

lizar por el adulto mayor y que les generen experiencias de usuario placenteras. Con

el establecimiento de las gúıas de diseño propuestas en esta tesis, se espera contribuir

al desarrollo de aplicaciones de estimulación cognitiva centradas en el usuario, pro-

porcionando a los desarrolladores una base de conocimiento que les facilite el diseño

de aplicaciones UCSA, con caracteŕısticas que incrementen la posibilidad de que las

aplicaciones sean adoptadas por la población de adultos mayores.

Palabras Clave: Adultos mayores, gúıas de diseño, aplicaciones para la estimula-

ción cognitiva, interfaces táctiles y tangibles, experiencia de usuario



ABSTRACT of the thesis, presented by Maŕıa Victoria Meza Kubo, in order

to obtain the DOCTOR of SCIENCE. Ensenada Baja California, México. February,

2013.

Guidelines for the design of usable cognitive stimulation applications for

older adults

Approved by:

Alberto Leopoldo Morán y Solares

Thesis Advisor

The design of new software products demands the use of user-centered tools to meet

the needs and preferences of the segment of the population to which they are addressed,

especially when potential users are older adults. An older adult is a person aged 60 or

more, who experience a normal decline in his/her physical and cognitive functions;

however, this decline can sometimes be identified as mild cognitive impairment, which

is a risk factor for diseases such as dementia.

In this work we propose a set of guidelines for the design of applications that are

appropriate and accessible for older adults; we refer to these applications as “UCSA

applications”. A UCSA application is characterized by: i) being perceived as useful for

maintaining the mental health of older adults through cognitive stimulation activities

(usefulness perspective), ii) being perceived as easy to use as it considers the physical

limitations and cognitive skills of older adults in designing its user interfaces (ease of

use perspective), and iii) generating pleasurable user experiences for older adults, by

considering their preferences during the design process (user experience perspective).

The proposed design guidelines integrate the theoretical and empirical knowledge

acquired during the realization of this thesis on the design and evaluation of applications

for cognitive stimulation, in addition to being based on the literature.



To validate the design guidelines evaluations were conducted with a group of po-

tential users of the applications (i.e. older adults) and a group of potential users of

the design guidelines (i.e. developers). For the evaluation with older adults we imple-

mented a proof of concept application (Abueparty), and conducted a user inquire and

observation evaluation. The results of this evaluation show that older adults perceived

Abueparty as an application for cognitive stimulation that is useful, easy to use, and

that generates fun and satisfying experiences, i.e. Abueparty was considered as a UCSA

application.

For the evaluation with developers, we conducted an evaluation of the design guide-

lines measuring its cognitive cost and the quality of the resulting product. The cognitive

cost is defined in terms of the understanding and clarity that developers achieve regar-

ding the guidelines; the quality of the product is defined as the degree to which products

(prototypes) comply with the recommendations proposed in the design guidelines. The

results of this evaluation show that from the complete set of design guidelines 90 % of

them were understood, and the designed products improved by 61 %, as compared to a

previous version, thanks to the recommendations proposed by the guidelines.

These results provide evidence that developers have considered the design guidelines

as clear and understandable, and perceived their usefulness to design applications that

are useful for the cognitive stimulation of older adults, easy to use by them and that

generate pleasurable user experiences. With the establishment of the design guidelines

proposed in this thesis, we hope to contribute to the development of user-centered

cognitive stimulations applications, providing developers with a knowledge base that

facilitates the design of UCSA applications, with features that increase the possibility

of applications that are actually adopted by the older adult population.

Kaywords: Older adults, design guidelines, cognitive stimulation applications, tac-

tile and tangible interfaces, user experience.
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Caṕıtulo 1

Introducción

1.1. Proceso de desarrollo de aplicaciones de soft-

ware

Diariamente interactuamos con una gran variedad de artefactos tecnológicos, tales

como el teléfono celular, la computadora, el estéreo, la calculadora, los cajeros automáti-

cos, y los relojes, entre otros. Ahora pensemos por un momento, ¿cuántos de ellos son

realmente fáciles de usar, nos demandan poco esfuerzo y disfrutamos al estarlos utilizan-

do? Seguramente la lista será más corta. Muchos de estos productos no necesariamente

fueron diseñados pensando en la diversidad de usuarios que los utilizaŕıan.

Algo semejante ocurre en el diseño de productos de software, este puede seguir un

proceso de desarrollo donde participan, individualmente o de manera conjunta, una

variedad de áreas (Fig. 1.1). Por ejemplo, la Ingenieŕıa de software (IS), es un área

principalmente enfocada en llevar un seguimiento metodológico para el desarrollo y

mantenimiento del software [Pressman, 2004]. Durante este proceso se recaban las ne-

cesidades del cliente y se establecen los requerimientos del producto. En la IS, usual-

mente las métricas de evaluación se centran en la funcionalidad básica del producto, es

decir, se verifica que cada una de las funcionalidades establecidas sea conforme a los

requerimientos. Por otro lado, la investigación en técnicas para la interacción humano

computadora (IHC), ha sido exitosa; evolucionando la manera de interactuar con la

computadora [Myers, 1998]. La IHC es un área, que además de la funcionalidad básica,

toma una nueva perspectiva centrada en el fenómeno de interacción entre los usuarios

1
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Figura 1.1: Áreas que pueden converger en el desarrollo de un producto de software.

y las aplicaciones con miras a diseñar el producto de manera que permita ser usado de

forma eficiente, eficaz y segura. El enfoque de IHC es la usabilidad o facilidad de uso de

la aplicación y su unidad de evaluación son las interacciones del usuario con el producto.

A partir del año 2000, una nueva área de estudio ha surgido en el diseño de productos

de software, llamada diseño de interacción (DI); ésta busca que los productos, además

de ser útiles, y de tener un diseño que facilite su uso, también generen experiencias de

uso agradables, divertidas y satisfactorias cuando son usadas por los usuarios objetivo

[Rogers et al., 2007]. Por ello, su unidad de evaluación es la satisfacción del usuario en

su interacción con el producto. De esta forma, el diseño de un producto de software,

que en adelante llamaremos simplemente aplicación o sistema, puede ser enfocado con

las metas de diseño de una, dos o las tres áreas; esto dependerá del tipo de aplicación

y los usuarios para quienes está dirigido el software, lo que influirá en la aceptación o

rechazo del mismo.

El Modelo de Aceptación de la Tecnoloǵıa (TAM, por sus siglas en inglés), propuesto

en [Davis, 1989] sugiere que cuando a los usuarios se les presenta una nueva tecnoloǵıa,

una serie de factores influyen en su decisión sobre cómo y cuándo la van a utilizar. En

particular se observan dos factores:

Utilidad Percibida (Perceived usefulness). Ésta fue definida por Davis como “el

grado en que una persona cree que el uso de un determinado sistema mejora su

rendimiento en el trabajo”.
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Percepción de facilidad de uso (Perceived ease-of-use). Davis lo define como “el

grado en que una persona cree que utilizando un sistema en particular, podrá li-

berarse del esfuerzo que le conlleva realizar un trabajo”.

De acuerdo al Modelo TAM, los diseñadores que consideran los enfoques de funciona-

lidad y usabilidad, diseñarán aplicaciones cuya utilidad y facilidad de uso podŕıan ser

mejor percibidas que las que consideran sólo uno de esos enfoques. Sin embargo, este

modelo se ha enfocado en tecnoloǵıas para el trabajo, donde aspectos de entretenimien-

to no son la prioridad. Si se desea una tecnoloǵıa que además de ser útil y fácil de

utilizar, deba ser entretenida, entonces es fundamental considerar el enfoque de la ex-

periencia de usuario. Por otro lado, existen sectores de la población donde la adopción

de la tecnoloǵıa puede estar directamente relacionada a satisfacer necesariamente las

metas asociadas a los tres enfoques antes descritos. Particularmente en este trabajo nos

interesa la población de adultos mayores.

Los datos sobre la adopción de la tecnoloǵıa por parte de los adultos mayores, repor-

tados en [Fox, 2004], muestran que, además de la educación y el nivel socioeconómico,

los beneficios percibidos de la tecnoloǵıa, el acceso a la tecnoloǵıa y las actitudes hacia

la tecnoloǵıa son factores que influyen en ellos para la adopción de la misma.

1.2. Envejecimiento y demencia

En la actualidad y como resultado de los avances en la medicina, ha habido un incre-

mento en el número de adultos mayores en la población mundial. De acuerdo al Consejo

Nacional de Población (CONAPO), en México, como en otros páıses, se proyecta que

la población de adultos mayores se duplicará para el 2030, del 12 % a más del 20 %.

Además, el grupo de individuos con mayor crecimiento son los más viejos (85 años y

más)1; sin embargo, no siempre más años implican una mayor calidad de vida, debido

a que los adultos mayores tienen un mayor riesgo de padecer enfermedades asociadas

al envejecimiento. En particular, son de nuestro interés aquellos adultos mayores que

pueden llegar a desarrollar una demencia [Katzman y Saitoh, 1991].

La demencia es una pérdida de la función cerebral que afecta la memoria, el pen-

samiento, el lenguaje, el juicio y el comportamiento que lleva a la persona en un pro-

ceso de deterioro irreversible [Peña Casanova, 2005]. La demencia, en sus niveles más

1www.conapo.gob.mx /publicaciones/enveje2005/enveje02.pdf
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avanzados, imposibilita a la persona que la padece a llevar una vida independiente, y

además deteriora f́ısica, social y económicamente la vida de quienes la rodean debido a

la necesidad de atención las 24 horas y a los altos costos de hospitalización y cuidados

profesionales [Wimo et al., 2010].

La Organización Mundial de la Salud (OMS), considera a las demencias como un

problema socioeconómico debido al aumento de incidencias, el alto costo de atención y

la larga duración de la enfermedad; por lo que deberá atenderse prioritariamente por

todos los gobiernos2. De acuerdo con la OMS, la tasa de ocurrencia de enfermedades

de demencia se duplica cada cinco años para quienes están entre los 65 y 85 años. Sin

embargo, si ésta se lograra retardar por cinco años, el número de casos en todo el mundo

se reduciŕıa a la mitad. Por ello, debe prestarse atención especial a los factores de riesgo

de la enfermedad y a las medidas preventivas que puedan adoptarse para posponer su

aparición.

Desde hace algunos años, se ha identificado un grupo de la población de adultos ma-

yores que padecen de algún trastorno cognitivo (p. ej. aparente pérdida parcial de la me-

moria y/o pérdida parcial de otras funciones cognitivas) denominado deterioro cognitivo

leve (DCL). El DCL se refiere a la etapa de transición entre los cambios cognitivos nor-

males del envejecimiento y la aparición de la demencia [Gutiérrez-Robledo et al., 2012].

El término DCL fue propuesto por el doctor Ronald Petersen en 1999, para describir a

los sujetos con un trastorno cognitivo que no es suficientemente grave como para recibir

el diagnóstico de demencia pero son el grupo de la población adulta con mayor riesgo de

padecerla [Zúñiga Gil y Mej́ıa-Arango, 2010]. La alta probabilidad de progresar hacia

la demencia que tienen individuos con DCL los hace un grupo de gran interés cĺınico

ya que el DCL representa una etapa de alto riesgo cĺınico, que antecede a la aparición

de la demencia.

La literatura reporta que las personas que participan frecuentemente en interven-

ciones no farmacológicas, como la realización de actividades cognitivas que los estimu-

len intelectualmente, modifican la progresión de los pacientes con DCL a demencia,

o bien mejoran su estado cognitivo [Spector et al., 2000, Ball et al., 2002]. La estimu-

lación cognitiva (EC) es un tratamiento que busca mantener el estado cognitivo del

adulto mayor a través de la ejercitación activa de las capacidades cognitivas conser-

vadas del individuo y prevenir o retardar la aparición del deterioro cognitivo (DC)

2http://www.who.int/es/index.html
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[Tárraga et al., 2006]. Sin embargo, a pesar del beneficio que se obtiene con la realiza-

ción de actividades de EC para la prevención y retardo del DC, la falta de especialistas

y de programas preventivos implica que la mayoŕıa de los adultos mayores no sean

atendidos; o bien que busquen apoyo cuando el DC está en una etapa muy avanzada y

el beneficio de la EC es poco o nulo.

1.3. Área de oportunidad y planteamiento del pro-

blema

La introducción de soluciones con el uso de la computadora puede apoyar en la

realización de actividades de EC con considerables ventajas sobre las actividades de

EC aplicadas de manera tradicional (es decir, sin tecnoloǵıa), tales como: i) brindar

EC a un mayor número de adultos mayores; ii) brindar un enfoque preventivo del DC;

iii) facilitar la colaboración de otros participantes de forma colocalizada o remota; iv)

evaluar de forma inmediata el desempeño del adulto mayor durante la actividad de EC;

y v) diagnosticar a tiempo el DC, entre otras. Aśı, es claro que la tecnoloǵıa puede

aportar una variedad de beneficios adicionales a la aplicación de la EC tradicional.

Aunque en la actualidad los adultos mayores han incrementado el uso de la tec-

noloǵıa, éstos presentan mayores dificultades que los jóvenes para aprender a usar y

operar las tecnoloǵıas actuales, tales como computadoras, Internet, teléfonos celulares,

etc. [Czaja et al., 2006]. No ser capaz de usar nuevas tecnoloǵıas, como la computadora,

limita al adulto mayor a no darse cuenta de todos los beneficios que la tecnoloǵıa le

puede proporcionar [Czaja et al., 2006].

La tecnoloǵıa tiene el potencial de aumentar la calidad de vida de las personas

mayores. El Internet puede ayudar a mitigar problemas de aislamiento social, fomentar

v́ınculos con la familia y amigos y facilitar la realización de actividades que les haga

tomar un rol más activo para el cuidado de su salud, entre otros [Czaja et al., 2006]. Las

aplicaciones de EC, son un ejemplo de actividades que le proveen de ejercicio mental al

adulto mayor, con miras de prevenir su deterioro cognitivo. Sin embargo, una limitación

para que el adulto mayor haga uso de las aplicaciones para la EC, es que la mayoŕıa

de las propuestas actuales, p. ej. [Tárraga et al., 2006], están basadas en el modelo

WIMP (Windows, Icons, Menus, and Pointer), las cuales tradicionalmente utilizan el
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teclado y ratón como medio de interacción con la computadora. El problema con esta

forma de interacción “tradicional” es que generalmente limita el acceso al adulto mayor

debido al declive natural de sus habilidades motoras, sensoriales y cognitivas. En IHC,

han surgido algunas modalidades alternativas de interacción, que emplean formas más

naturales de interactuar con la tecnoloǵıa (p. ej. interfaces táctiles, interfaces tangibles),

además de una variedad de estándares y gúıas para diseñar aplicaciones que sean más

fáciles de usar, es decir, tecnoloǵıa más accesible al adulto mayor [Arch, 2008].

Finalmente, se ha observado que las actitudes respecto al uso de la computado-

ra han sido uno de los principales factores asociados a su uso por el adulto mayor

[Jay y Willis, 1992]. En [Danowski y Sacks, 1980], se ha asociado el cambio de actitud

del adulto mayor hacia el uso de la computadora con el tiempo de uso, es decir, mien-

tras mayor sea el tiempo de uso de la computadora por el adulto mayor, mayor es la

posibilidad de un cambio positivo de la actitud hacia su uso. Además, un cambio más

favorable está asociado al uso de aplicaciones interesantes y personalmente relevantes

para el adulto mayor. De aqúı que además de que la actividad sea útil para estimular-

lo cognitivamente, y fácil de utilizar, las actividades deben diseñarse pensando en las

preferencias y experiencias que le proporcionarán al adulto mayor mejores actitudes, es

decir, en su experiencia de usuario.

1.4. Propuesta

En este trabajo hemos definido el concepto de aplicaciones de estimulación cognitiva

utilizables por el adulto mayor, o aplicaciones UCSA, como aquellas aplicaciones que

han sido diseñadas bajo los enfoques de tres perspectivas; y con ello, poder lograr un

mayor impacto para su adopción por el adulto mayor. De acuerdo a nuestra definición,

una aplicación UCSA se caracteriza por: i) ser percibida como útil, para mantener

la salud mental del adulto mayor a través de las actividades de EC (perspectiva de

utilidad); ii) ser percibida como fácil de utilizar, ya que considera las limitaciones f́ısicas

y cognitivas en el diseño de su interfaz (perspectiva de facilidad de uso), y iii) generar

experiencias de usuario placenteras para el adulto mayor, al considerar sus preferencias

durante el proceso de diseño (perspectiva de experiencia de uso).

Para lograr diseños desde estas tres perspectivas, los diseñadores debeŕıan poseer

conocimientos sobre actividades para la estimulación cognitiva, diseño de interfaces
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accesibles para el adulto mayor y diseño de actividades que le generen experiencias

placenteras. Para ello, se requeriŕıa de equipos multidisciplinarios, o bien un diseñador

con experiencia en las tres perspectivas.

De aqúı que existe una demanda de mecanismos o herramientas que permitan

transferir el conocimiento de los diseñadores expertos [Hannigan y Herring, 1987]. Un

medio ampliamente utilizado para realizar esta transferencia son las gúıas de diseño

[De Souza y Bevan, 1990]. Una gúıa de diseño es una regla prescriptiva, imperativa y

textual que puede ser aplicada en el diseño de aplicaciones para resolver una clase parti-

cular de problemas de diseño [Smith y Mosier, 1984]. Es una regla prescriptiva porque

establece cómo resolver ciertos problemas de diseño (qué se debe o qué no se debe

hacer); es imperativa porque está expresada como una instrucción o sugerencia para

tomar acción, y es textual porque es expresada como una sentencia en lenguaje natural.

Las gúıas de diseño están generalmente fundamentadas en teoŕıas, las cuales pueden

estar soportadas por evidencia emṕırica [Smith y Mosier, 1984].

En este trabajo se propone definir un conjunto de gúıas de diseño que transfiera

el conocimiento teórico y emṕırico adquirido en esta investigación y que permita a

los desarrolladores tener una base de conocimientos de referencia para el diseño de

aplicaciones UCSA.

1.5. Pregunta de investigación

La pregunta de investigación de este trabajo busca establecer ¿Qué elementos de

diseño deben ser considerados para guiar el desarrollo de aplicaciones para la EC de

adultos mayores, las cuales sean accesibles y atractivas para este sector de la población?

Para responder esta pregunta de investigación, se han planteado las siguientes sub-

preguntas que guiarán este trabajo:

1. Primeramente es necesario preguntarnos ¿Cuáles son las principales caracteŕısti-

cas de los adultos mayores que le limitan el uso de tecnoloǵıas como la compu-

tadora?

2. Una vez comprendidos los principales problemas, es necesario identificar ¿Qué so-

luciones de diseño deben ser considerados para resolver las necesidades y prefe-

rencias de los adultos mayores que puedan incrementar su interés por el uso de
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aplicaciones de EC?

3. Posteriormente, se debe establecer ¿Qué gúıas de diseño deben considerarse para

alcanzar las metas de utilidad, usabilidad y experiencia de usuario? que permitan

diseñar aplicaciones UCSA.

4. Y finalmente, para dar validez a las gúıas de diseño propuestas, se debe preguntar

¿Cuál es el impacto de las gúıas de diseño propuestas desde la perspectiva de los

usuarios de las gúıas (desarrolladores) y los usuarios de las aplicaciones generadas

con ellas (adultos mayores)?

1.6. Objetivos de la investigación

1.6.1. Objetivo general

Proponer y evaluar gúıas de diseño para el desarrollo de aplicaciones que sean útiles

para la EC del adulto mayor, fáciles de usar por ellos, y les generen experiencias de

usuarios placenteras.

1.6.2. Objetivos espećıficos

1. Identificar las principales caracteŕısticas de los adultos mayores que les limitan el

uso de las tecnoloǵıas como la computadora.

2. Identificar soluciones de diseño que deban ser considerados para resolver las ne-

cesidades y preferencias del adulto mayor que puedan incrementar su interés por

el uso de las aplicaciones de EC.

3. Establecer el concepto de aplicaciones UCSA.

4. Proponer un conjunto de gúıas para el diseño de aplicaciones con caracteŕısticas

de UCSA.

5. Evaluar el impacto de las aplicaciones generadas con las gúıas de diseño propuestas

desde la perspectiva de los adultos mayores.

6. Evaluar el uso de las gúıas de diseño por desarrolladores.
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1.6.3. Alcance de la tesis

Los alcances de este trabajo se listan a continuación:

Aunque en un inicio se consideró el diseño de aplicaciones UCSA para adultos

mayores con deterioro cognitivo, los resultados de las entrevistas y los estudios

realizados, nos llevaron a reconsiderar esta idea y delimitar el alcance de las

aplicaciones a adultos mayores sin deterioro cognitivo aparente, o bien con un

DCL; ya que es en esta etapa donde la realización de actividades de EC puede

proporcionar un mayor beneficio al adulto mayor.

Por otro lado, aunque uno de los enfoques de las aplicaciones UCSA es la utilidad

de las aplicaciones para proporcionar de EC al adulto mayor, las actividades

que se han propuesto parten de actividades semejantes a aquellas que han sido

recomendadas por los especialistas para la promoción de las funciones cognitivas

en los adultos mayores. Por esta razón, la validación del enfoque de utilidad no

se realizará evaluando el estado cognitivo del adulto mayor, lo cual cae fuera del

alcance de este trabajo, sino considerando la percepción de utilidad de los adultos

mayores respecto al uso de las aplicaciones propuestas.

1.7. Metodoloǵıa

Para el desarrollo de este trabajo se siguieron cuatro fases: 1) entender el problema,

2) desarrollar prototipos iniciales, 3) establecer gúıas de diseño y 4) validar las gúıas. A

su vez, las actividades 1, 2 y 4 siguieron una metodoloǵıa de diseño de interacción basada

en la metodoloǵıa propuesta en [Rogers et al., 2007] para el desarrollo y evaluación de

prototipos de diferentes niveles de fidelidad, según la etapa del proceso (Fig. 1.2).

1.7.1. Entender el problema

En esta fase se realizaron entrevistas y estudios cualitativos, con el fin de iden-

tificar necesidades y preferencias del adulto mayor para realizar actividades de EC

soportadas con tecnoloǵıa. Además de la revisión de literatura, se realizaron entrevistas

semiestructuradas a los principales actores (adultos mayores, familiares, cuidadores y

especialistas), estudios de observación directa e indirecta y estudios controlados. Con
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Figura 1.2: Metodoloǵıa de interacción para el desarrollo de prototipos

los resultados de estos estudios se obtuvo una caracterización de las actividades de EC

y del adulto mayor como usuario de la tecnoloǵıa.

1.7.2. Desarrollar prototipos iniciales

Considerando las necesidades y preferencias identificadas en la fase anterior, en esta

fase se propusieron recomendaciones iniciales de diseño y se proyectaron escenarios de

uso de aplicaciones de EC. Posteriormente, se implementaron aplicaciones de EC con

base en los escenarios y las recomendaciones de diseño propuestas; con estas aplica-

ciones se realizó una evaluación de usabilidad por indagación a través de cuestionarios

aplicados a los participantes, donde se incluyeron adicionalmente preguntas relativas a

conocer la percepción de los participantes respecto a la experiencia de usuario.

1.7.3. Establecer gúıas para el diseño de aplicaciones UCSA

Se establecieron gúıas de diseño generales y elementos de diseño espećıficos para

cada una de las perspectivas, con base en el conocimiento adquirido en la actividad de

entendimiento, la revisión de la literatura, las recomendaciones de diseño previas y los

resultados de la evaluación de los prototipos iniciales. Cada una de las gúıas generales

recomienda un conjunto de elementos de diseño para ser considerados en el proceso de

diseño de aplicaciones de EC. Además, se incluyen resultados y experiencias de diversos

autores que han propuesto soluciones para la adopción de la tecnoloǵıa por parte del
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adulto mayor, desde una o varias perspectivas de las aplicaciones UCSA.

1.7.4. Validación de las gúıas de diseño

Para validar las gúıas de diseño se realizaron dos evaluaciones principales: i) una

evaluación de usuario por indagación, considerando a los usuarios de las aplicaciones,

los adultos mayores, y ii) una evaluación heuŕıstica, considerando a los usuarios de las

gúıas de diseño, los desarrolladores.

En el primer caso, se realiza una evaluación de usuario utilizando una aplicación

como prueba de concepto, la cual es diseñada con base a las gúıas de diseño, y pos-

teriormente se realizan pruebas de usuario, utilizando cuestionarios semejantes a los

utilizados en el Modelo de Aceptación de Tecnoloǵıa (TAM, por sus siglas en inglés)

[Davis, 1989]. En esta evaluación se han incluido aspectos para conocer la percepción

del adulto mayor acerca de la utilidad y facilidad de uso, aśı como la experiencia de

usuario al utilizar la aplicación. Además, se utilizan métodos de prueba por observa-

ción, para complementar la evaluación de experiencia de usuario, ya que este tipo de

evaluación puede permitir evaluar de manera eficaz el nivel de inmersión del adulto

mayor en la actividad.

En el segundo caso, se propone una combinación de los esquemas de evaluación pro-

puestos por [De Souza y Bevan, 1990, Colwell y Petrie, 2001, Wesson y Cowley, 2003]

para la evaluación de gúıas de diseño. En esta evaluación participan dos grupos de desa-

rrolladores quienes proponen el diseño de una aplicación para la EC con dos versiones:

sin ayuda y con ayuda de las gúıas de diseño. El objetivo de esta evaluación es analizar

el uso de las gúıas por desarrolladores, con el fin de determinar si éstas transfieren el

conocimiento que caracteriza a las aplicaciones UCSA y con ello validar las gúıas de di-

seño propuestas. Para evaluar los prototipos propuestos se analizan dos parámetros: “el

costo cognitivo” y “la calidad del producto”, propuestos en [De Souza y Bevan, 1990].

El costo cognitivo nos indica si las gúıas fueron comprendidas por los desarrolladores.

Para medir la calidad del producto se propone una evaluación heuŕıstica, utilizando los

elementos de diseño de las gúıas como heuŕısticas.
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1.8. Contribuciones

Las principales contribuciones de este trabajo de investigación son:

La definición del concepto de aplicaciones UCSA, el cual fue definido con base en la

identificación de los principales factores que impactan la adopción de la tecnoloǵıa

por parte de los adultos mayores. Este concepto se diferencia de otras aplicaciones

ya que hace expĺıcita la necesidad de diseñar las aplicaciones considerando las tres

perspectivas: utilidad, facilidad de uso y experiencia de uso.

El establecimiento de un conjunto de gúıas para el diseño de aplicaciones UCSA,

las cuales reúnen el conocimiento teórico y emṕırico adquirido a lo largo de este

proyecto de investigación.

Experiencias de evaluación publicadas en diferentes revistas y conferencias, aśı co-

mo un banco de datos de estas evaluaciones los cuales proporcionan una fuente

rica de información para futuros análisis.

1.9. Organización de la tesis

El resto de este documento está dividido en 7 caṕıtulos, los cuales se describen

brevemente a continuación. El caṕıtulo 2 establece el marco teórico sobre el cual se

identifican los principales problemas y retos que se presentan durante el proceso de

la EC, para el uso de aplicaciones de EC y los principales factores que impactan al

adulto mayor en la adopción de la tecnoloǵıa. El caṕıtulo 3 presenta algunos de los

estudios que se llevaron a cabo para entender la problemática e identifica las principales

necesidades y preferencias del adulto mayor para la realización de actividades de EC.

El caṕıtulo 4, establece un conjunto inicial de recomendaciones de diseño y muestra el

desarrollo y evaluación de un conjunto de aplicaciones de EC construidas con base en

las recomendaciones propuestas. El caṕıtulo5 define el concepto de UCSA, y describe

las gúıas de diseño propuestas para su construcción. El caṕıtulo 6 describe y muestra el

proceso de validación de las gúıas a través del diseño, implementación y evaluación de

una aplicación de prueba de concepto: Abueparty, que verifica la construcción de una

aplicación UCSA. El caṕıtulo 7 describe y discute el proceso de validación de las gúıas de

diseño a través de su uso por un grupo de desarrolladores, quienes emplearon las gúıas
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de diseño propuestas para el rediseño y evaluación de sus aplicaciones. Finalmente el

caṕıtulo 8 presenta las conclusiones, discute las principales contribuciones y describe las

limitaciones del trabajo de investigación, aśı como algunas direcciones para el trabajo

a futuro.



Caṕıtulo 2

Adultos mayores y la tecnoloǵıa

En este caṕıtulo se presentan los resultados de una revisión de la literatura que

permite entender la problemática de la EC y su aplicación con la tecnoloǵıa y los retos

encontrados en el uso de la tecnoloǵıa por el adulto mayor.

2.1. La estimulación cognitiva

Estudios longitudinales [Zúñiga Gil y Mej́ıa-Arango, 2010] han mostrado que, con el

paso del tiempo, los individuos clasificados con DCL pueden evolucionar de la siguiente

manera:

1. Progresar hacia un estado de demencia.

2. Mantenerse en el estado de DCL.

3. Pasar a un estado de normalidad cognitiva.

4. Morir.

De acuerdo a [Gutiérrez-Robledo et al., 2012], la probabilidad de un adulto mayor,

diagnosticado con DCL, de progresar a una demencia es alrededor 10 veces mayor que

la probabilidad de que esto suceda con un adulto mayor con las mismas caracteŕısticas

pero sin DCL. Además, existe una diferencia de 6 ó 7 años en la progresión del DC

que lleva a la demencia entre un adulto mayor sano y un adulto mayor con DCL

[Gutiérrez-Robledo et al., 2012]. Por ello, ante la ausencia de un tratamiento curativo

se hace necesario un abordaje terapéutico multidimensional que incluya, además de las

14
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intervenciones farmacológicas, intervenciones no farmacológicas dirigidas a optimizar

la cognición, la conducta y la función de los adultos mayores, y que prevenga o bien

retarde la aparición de la demencia [Woods et al., 2003].

Un ejemplo de tratamiento no farmacológico es la estimulación cognitiva (EC). Se le

llama EC a cualquier tipo de intervención no farmacológica orientada a mejorar el fun-

cionamiento cognitivo con independencia del mecanismo de acción [Sitzer et al., 2006].

Generalmente, los programas de EC se basan en la estimulación de ciertos dominios

cognitivos, mediante tareas estructuradas en niveles de dificultad, tratando de mejorar

o mantener su funcionamiento [Tárraga et al., 2006]. Recientemente se han publicado

trabajos de investigación que muestran que una persona que participa frecuentemente

en actividades de EC reduce el riesgo de padecer demencia, o bien, mejora su com-

portamiento cognitivo [Spector et al., 2000, Ball et al., 2002, Wilson et al., 2002]. Aśı,

el objetivo de la EC es potenciar las capacidades intelectuales de la persona afecta-

da y retardar la progresión del deterioro cognitivo, con la finalidad de mantener las

capacidades conservadas el mayor tiempo posible, e incluso restaurar las habilidades

que han cáıdo en desuso. Sin embargo, en [Morris, 2003] se identifican algunas limi-

taciones importantes para la implementación de la EC, las cuales están relacionadas

con i) la falta de personal especializado para atender el número de adultos que sufren

algún tipo de deterioro, ii) la necesidad de trasladar diariamente al adulto mayor a los

lugares especializados (p. ej. residencias de d́ıa, cĺınicas, etc.), donde se encuentra el

personal especializado y los materiales para otorgar la EC, y iii) la necesidad de actuar

en momentos tempranos de la enfermedad, ya que conforme avanza la enfermedad, y

el deterioro cognitivo está en una etapa más avanzada, el beneficio de la EC es poco o

nulo.

En la literatura, p. ej. [Baines et al., 1987, Farina et al., 2002, Morris, 2003], encon-

tramos diversos programas de intervención cognitiva que se han seguido con adultos

mayores; con base en sus caracteŕısticas y/o técnicas se han resumido en i) ejercicios

de EC espećıficos; ii) actividades de orientación a la realidad y reminiscencia; iii) ac-

tividades significativas (ocupacionales), y iv) actividades sociales. A continuación se

describen brevemente sus caracteŕısticas principales.
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2.1.1. Ejercicios de EC espećıficos

Los ejercicios de EC espećıficos pretenden realizar tareas tendientes a activar y

mantener las capacidades cognitivas como la estimulación de la memoria, la orientación,

atención, lenguaje y praxias. En [Farina et al., 2002], se propone la estimulación de las

funciones cognitivas conservadas de los sujetos de estudio, a través de estimular la

atención, la memoria de corto plazo, y el lenguaje, utilizando ejercicios formales donde

se le solicita al sujeto responder o resolver actividades espećıficas como recordar d́ıgitos

e imágenes, y ordenar palabras alfabéticamente, entre otras.

2.1.2. Actividades de orientación a la realidad y reminiscencia

Las actividades de orientación a la realidad y reminiscencia están encaminadas a

que los adultos mayores vuelvan a aprender datos sobre ellos mismos y su entorno,

aśı como a revivir hechos positivos y significativos del pasado [Baines et al., 1987]. En

[Spector et al., 2000], se presenta evidencia del beneficio de recibir intervenciones de

orientación a la realidad y reminiscencia; el programa incluyó la “pizarra de orientación

a la realidad” donde se despliega información personal y de orientación que permite

recordar los nombres de los participantes y la naturaleza del grupo.

2.1.3. Actividades significativas (ocupacionales)

Las actividades significativas (ocupacionales) son actividades de la vida diaria rea-

lizadas a través del trabajo o cualquier actividad que conduzca a un fin, incluyendo

actividades como bailar, cocinar, pasear, hacer jardineŕıa, musicoterapia, o actividades

f́ısicas, entre otros. En [Morris, 2003] se muestra que actividades como leer, jugar jue-

gos de mesa, tocar algún instrumento y bailar fueron asociados con reducir el riesgo

de padecer demencia. En [Farina et al., 2002], se utilizan actividades de la vida diaria

para estimular la memoria procedural, con actividades como lavarse las manos, poner o

recoger la mesa, preparar café o té, escribir cartas, identificar dinero y hacer llamadas

telefónicas, entre otras.
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2.1.4. Actividades sociales

Las actividades sociales son actividades para el fortalecimiento de las relaciones

sociales del adulto mayor con miembros de su red social. En [Wang et al., 2002], se

establece que una red social enriquecida puede reducir la incidencia de demencia debi-

do a factores como la estimulación social y emocional. En [Fratiglioni et al., 2000], se

define que una red social puede ser enriquecida, moderada, limitada o pobre, si cum-

ple todas, dos, una o ninguna de las siguientes condiciones, respectivamente: i) estar

casado o vivir con alguien; ii) tener hijos y mantener contacto satisfactorio con ellos

diario o semanalmente, y iii) tener familiares y/o amigos y mantener contacto satis-

factorio con ellos diario o semanalmente. De aqúı que de acuerdo al tipo de red social,

existe mayor riesgo de padecer demencia cuando se tiene una red social pobre, que

cuando se tiene una red social enriquecida [Fratiglioni et al., 2000]. De igual manera

en [Zunzunegui et al., 2003], se proporciona evidencia de que tener conexiones socia-

les pobres, participación poco frecuente en actividades sociales y desconexión social,

incrementa el riesgo del DC en adultos mayores.

Existen diferentes iniciativas de investigación que buscan proveer soporte tecnológico

a pacientes con DC a través de diferentes enfoques de la EC con el fin de aliviar parte del

problema, p. ej. [Farina et al., 2002, Namazi y McClintic, 2003, Tárraga et al., 2006,

Torres, 2011]. En la siguiente sección se describen algunas de ellas.

2.2. Tecnoloǵıas para la EC

Como se describió en la sección 1.3, la introducción de soluciones con ayuda de la

computadora puede apoyar en la realización de actividades de EC con considerables

ventajas sobre los esquemas tradicionales. Es por ello que desde hace algunos años se

han venido desarrollando aplicaciones de computadora con actividades con las siguientes

caracteŕısticas: i) actividades que pueden transferir la actividad formal, es decir la

actividad tradicional sin tecnoloǵıa, a su uso con la tecnoloǵıa; ii) actividades que se

encuentran implementadas con la tecnoloǵıa y que pueden ser apropiadas para su uso

como actividades de intervención cognitiva, y iii) nuevas actividades diseñadas como

propuestas de intervención con el uso de la tecnoloǵıa. El tipo de aplicaciones que se

han diseñado se pueden clasificar como:
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Ejercicios formales. Estos pueden ser ejercicios de EC expĺıcita (p. ej. memoria,

fasias, gnosias, praxias). La estructura general de estos ejercicios está compuesta

por una instrucción y un conjunto de posibles respuestas, o bien una instrucción

y una pequeña actividad de resolución de un problema. Algunos ejemplos son los

que se presentan en [Tárraga et al., 2006, Farina et al., 2002].

Juegos de computadora. Estos pueden haber sido diseñados espećıficamente para

la EC, o bien, son juegos que se toman por su impacto positivo en el ejercicio

de ciertas habilidades cognitivas. En estos casos las actividades se encuentran

inmersas en un juego individual o grupal, donde se persigue una meta como ganar

o alcanzar un objetivo. Algunos ejemplos se incluyen en [Gamberini et al., 2008,

Torres, 2011].

Actividades de socialización. La tecnoloǵıa es empleada como herramienta para

mantener en contacto al adulto mayor con los miembros de su red social, mejo-

rando su actitud y promoviendo la comunicación verbal. El correo electrónico y

el Internet han sido las principales herramientas utilizadas para la socialización

en [Saunders, 2004, Namazi y McClintic, 2003, Segrist, 2004].

La mayoŕıa de las tecnoloǵıas que se han propuesto para la EC requieren que el

adulto mayor tenga cierta experiencia en el uso de la computadora; sin embargo existe

la preocupación de que los adultos mayores no son tan receptivos hacia este tipo de

tecnoloǵıa, lo cual es debido a que aprender a usarla es más complicado para ellos que

para los jóvenes [Walker et al., 1997, Langdale et al., 2006]. En la siguiente sección se

presentan algunas de las caracteŕısticas del adulto mayor que le limitan el uso de la

computadora.

2.3. Limitaciones del adulto mayor para el uso de

la tecnoloǵıa

En el proceso de diseño de interacción, es importante entender los factores humanos

relevantes de los usuarios para quienes se diseña. Envejecer trae consigo el incremento

de algunas capacidades como la habilidad verbal, una mayor experiencia y una base de

conocimientos más amplia; sin embargo, existen otras capacidades que se ven deteriora-
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das, como las asociadas con la percepción, la cognición y el control de los movimientos,

que se hacen más evidentes con el envejecimiento [Fisk et al., 2009]. A continuación se

describirán algunas afectaciones perceptivas, motoras y cognitivas del adulto mayor que

le dificultan el uso de la tecnoloǵıa.

2.3.1. Limitaciones de percepción

Los efectos del envejecimiento en las capacidades sensoriales, han sido ampliamente

investigados. Los sentidos de la vista y el óıdo son los más pertinentes para ser conside-

rados en el proceso de diseño. Una caracteŕıstica del envejecimiento es el deterioro de

la capacidad auditiva. En [Coren, 1994], se evaluó la intensidad del sonido que requiere

un adulto mayor para escuchar, contrastándolo con lo requerido por un adulto joven.

Sus resultados, clasificados por rango de edad, muestran que el nivel de sonido óptimo

para personas del rango de los 85 años fue de 85db, en el rango de 65 años de 74db y los

de 35 años de 61db. Concluyendo que el adulto mayor se siente más cómodo con soni-

dos más altos que el adulto joven. Asimismo, no sólo requieren sonidos más altos, sino

también letras más grandes. En [Charness y Dijkstra, 1999] se reportó que los adultos

mayores fueron más lentos al leer un texto en la computadora, que los adultos jóvenes,

cuando se teńıa un tipo de letra más pequeño. Es común que los adultos mayores tengan

problemas de visión; problemas como la distancia para enfocar un texto, la dificultad

para adaptarse a ambientes obscuros, o adaptarse de ambientes obscuros a iluminados,

aśı como una reducción de la amplitud del campo visual (es decir, el espacio f́ısico que

puede ser procesado en un vistazo) [Fisk et al., 2009].

2.3.2. Limitaciones de cognición

La literatura reporta que los adultos mayores presentan un deterioro en algunas

habilidades cognitivas como efectos normales del envejecimiento, como por ejemplo: es

normal que los adultos mayores presenten una disminución en la velocidad de procesa-

miento, lo que puede ser más evidente en unos que en otros. El mayor impacto parece

ser con las tareas más complejas que requieren mayor procesamiento mental, como con

la memoria de trabajo, la capacidad de atención en general, y los resultados de búsque-

da visual. Los problemas causados por el deterioro cognitivo del envejecimiento suelen

ser menores cuando el conocimiento es un aspecto importante de la tarea a realizar,
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y el problema es mayor para aquellas tareas que requieren fundamentalmente de la

velocidad para un desempeño exitoso [Sharit y Czaja, 1994].

Estos factores deben ser entendidos cuando se diseña para esta población, para

compensar el deterioro y capitalizar las habilidades retenidas. Algunos aspectos del

deterioro cognitivo que los diseñadores deben considerar son:

Deterioro de la memoria.

Es muy común que los problemas de memoria sean uno de los śıntomas iniciales

del deterioro [Levy, 1994]. El deterioro en la memoria se da de manera diferente según

el tipo de memoria. A continuación se describen los tipos de memoria que pueden ser

diferenciados de acuerdo a sus caracteŕısticas [Old y Naveh-Benjamin, 2008].

La memoria de corto plazo (MCP) involucra la habilidad para retener eventos vividos

recientemente por un breve periodo de tiempo, tal como repetir un número de teléfono

hasta que pueda ser marcado. La conceptualización original de la MCP está basada en

un mecanismo que permite el almacenamiento temporal de la información. Por otro lado,

la memoria de trabajo (MT) involucra el mantenimiento simultáneo y manipulación

activa de información. Por ejemplo, cuando se multiplican dos números de dos d́ıgitos,

se deben mantener algunos d́ıgitos y productos en memoria, mientras se multiplican

otros. De esta forma, la MCP requiere sólo mantener, mientras que la MT requiere

mantener y procesar. El envejecimiento afecta más la MT que la MCP.

También los investigadores han diferenciado entre el tipo de memoria expĺıcita (ME)

(o declarativa/directa) e impĺıcita (MI) (no declarativa/indirecta). La ME involucra

una recuperación consciente e intencional (p. ej. tratar de recordar la dirección que te

dieron ayer), mientras que la MI involucra recuerdos que pueden estar influidos por

comportamientos subsecuentes sin alguna intención de recuperación de memoria (p. ej.

responder rápidamente a una cara familiar). Un tipo de memoria impĺıcita es la memoria

procedimental, la cual permite desempeñar acciones de forma inconsciente, p. ej. escribir

o montar en bicicleta. Diversos estudios han concluido que con la edad, la memoria

expĺıcita tiene un deterioro mayor que la impĺıcita [Old y Naveh-Benjamin, 2008].

En la memoria declarativa (o expĺıcita) se hace una distinción entre la memoria

episódica y la memoria semántica. La memoria episódica consiste en una memoria

personal que está vinculada a un determinado tiempo y lugar (p. ej. recordar quienes

vinieron a la reciente celebración de cumpleaños). La memoria semántica, involucra el
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conocimiento general de los hechos no relacionados a un tiempo y lugar (p. ej. nombrar

la capital de Alemania o definir una palabra dada). En este caso, los estudios muestran

que la memoria episódica, aunque puede permanecer estable hasta los 55-60 años, tiene

un deterioro mayor que la memoria semántica.

La evidencia emṕırica indica que existe un patrón diferencial del deterioro de la

memoria relacionado a la edad [Old y Naveh-Benjamin, 2008]. Ciertos tipos de tareas,

especialmente aquellas que involucran la codificación, retención y recuperación expĺıcita

de detalles, que requieran información episódica, suele deteriorarse mucho en la vejez.

El trastorno de la memoria episódica da lugar a śıntomas como: haber ido a visitar a

una persona y no recordarlo, preguntar repetidamente sobre algo, olvidar los encargos

o las citas, leer un libro y al d́ıa siguiente no recordar lo léıdo, negar hechos recientes,

entre otros. En contraste, el proceso de la memoria semántica e impĺıcita permanece re-

lativamente intacto [Old y Naveh-Benjamin, 2008]. La aplicación de ejercicios de EC en

las fases tempranas de un deterioro cognitivo, ayuda a los adultos mayores a mejorar su

rendimiento de memoria si se ofrecen indicios para su recuerdo [Peña Casanova, 2005].

Problemas de atención

La atención se refiere a la capacidad de seleccionar información para procesarla,

ser capaces de dividir la atención entre diferentes fuentes de información, o dejar una

tarea para realizar otra y regresar a la inicial [Fisk et al., 2009]. Con el envejecimiento

se percibe una mayor dificultad para mantener la concentración o mantener la atención

dividida, por lo que un adulto mayor requerirá de constante motivación y retroalimen-

tación para mantener la atención en la actividad [Salthouse, 1996]. Si la demanda de

atención se incrementa, se incrementarán también los problemas de desempeño.

Deterioro en la habilidad espacial

El término habilidad espacial se refiere a la capacidad de manipular imágenes o

patrones mentalmente [Shepard y Metzler, 1971]. Una tarea de la vida diaria que re-

quiere la habilidad espacial es, por ejemplo, realizar la rotación mental de un mueble,

para saber si pasará por el marco de una puerta. En [Garfein et al., 1988], se observa

una relación entre las habilidades espaciales y el desempeño de los adultos mayores al

utilizar la computadora. De aqúı que, los adultos mayores pueden presentar un bajo
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desempeño para realizar algunas tareas que requieran una habilidad espacial alta (p.

ej. navegar en un sitio web).

2.3.3. Limitaciones en el control de los movimientos

La capacidad para realizar movimientos disminuye con el envejecimiento, y se vuelve

menos confiable; esto provoca un uso lento del teclado y del ratón. A los adultos mayores

les toma un mayor tiempo realizar movimientos similares que a un adulto joven sobre la

computadora. En [Walker et al., 1997] se muestra que los adultos mayores tienen mayor

dificultad al utilizar el ratón para posicionar el apuntador en la computadora que un

adulto joven.

En [Kalasky et al., 1999, Morris, 1994] se muestra que el tiempo necesario para leer

un fragmento de texto en la computadora toma más tiempo para los adultos mayores

que para los usuarios jóvenes. En el estudio reportado en [Morris, 1994], los usuarios

de más edad tuvieron una tasa promedio del habla alrededor del 14 % más lento que

los usuarios más jóvenes.

En [Namazi y McClintic, 2003] se identifican diversos factores/barreras f́ısicas y cog-

nitivas que reducen la participación de los adultos mayores en el estudio; algunos ejem-

plos incluyen la dificultad para aprender a recordar los comandos o funciones, problemas

para ver el cursor, recordar palabras nuevas y su función, y hacer doble click, entre otros.

2.4. Soluciones de diseño para adultos mayores

Para lidiar con las limitaciones que presentan los adultos mayores para el uso de la

computadora, varios trabajos en el área de IHC han propuesto diversas alternativas de

diseño, entre las que destacan: gúıas de diseño de interfaces gráficas y modalidades de

interacción basadas en la realidad.

2.4.1. Gúıas de diseño de interfaces gráficas

Diversos trabajos han propuesto principios de diseño y recomendaciones con el fin

de aumentar la posibilidad de que el adulto mayor interactúe de forma exitosa con las

aplicaciones. Principalmente se han enfocado en la presentación visual de la información

de aplicaciones GUI, y enfocadas, muchas de ellas, al diseño de páginas web.
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Por ejemplo, en [Kurniawan y Zaphiris, 2005], se realizó una revisión de la literatura

en el área de IHC y la vejez, para establecer un conjunto inicial de 52 gúıas de diseño;

éstas fueron agrupadas en 11 categoŕıas: diseño de objetivos, gráficos, navegación, ca-

racteŕısticas de las ventanas del navegador, diseño de la organización del contenido,

ligas, diseño cognitivo del usuario, uso de color y fondos de pantalla, diseño de texto,

motores de búsqueda, soporte y retroalimentación del usuario.

Otro ejemplo es [Coyne y Nielsen, 2002], donde se presenta un conjunto de reco-

mendaciones de diseño para la construcción de sitios Web amigables para el adulto

mayor. Estas recomendaciones se basan en tres estudios de usabilidad realizados con

44 usuarios, con experiencia en el uso del Web, con edades entre los 65 y 80 años. El

estudio derivó 65 gúıas de diseño agrupadas en 6 categoŕıas para el diseño de sitios

Web adaptados para adultos mayores. Las categoŕıas incluyen: presentación de infor-

mación y texto, presentación de elementos y ligas de navegación, formas y resultados de

búsqueda, presentación de elementos para venta, entrada de datos y formas, direcciones

Web y páginas personales. Coyne y Nielsen hacen énfasis en tópicos asociados con el

declive funcional relacionado con la edad, tales como tamaños de texto, contraste, uso

de barras de desplazamiento, y menús, aśı como aspectos generales de usabilidad.

Finalmente, en [Fisk et al., 2009], se propone un conjunto de gúıas con principios

de diseño y recomendaciones para facilitar que el adulto mayor interactúe de forma

exitosa con las aplicaciones. Las categoŕıas propuestas incluyen: presentación visual

de la información, presentación auditiva de la información, presentación háptica de la

información, diseño de dispositivos de entrada, diseño de dispositivos de salida y diseño

de interfaces.

Estas gúıas incluyen gúıas para optimizar la percepción de la información (p. ej. pro-

veer canales redundantes de información, elegir tipo y tamaño de fuente y que contraste

con el color de fondo), aśı como para la selección de los dispositivos de entrada y salida

(p. ej. preferir el uso de dispositivos directos -touchscreen y light pen-, a los indirectos

-ratón, trackball y joystick-, seleccionar dispositivos de salida con el mayor contraste

entre caracteres, asegurar que el tamaño del texto sea legible y utilizar información

parpadeante para mensajes importantes).

Como puede observarse de estas propuestas, todas proponen soluciones conside-

rando el uso de interfaces gráficas de usuario (GUI, por sus siglas en inglés), operadas

generalmente por un ratón y un teclado; sin embargo, recientemente han tomado fuerza
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interfaces de usuario alternativas a las GUI, que tratan de tomar ventaja de la habili-

dad innata que se tiene para interactuar con nuestro entorno en el mundo real. En la

siguiente sección de describen algunas de ellas.

2.4.2. Modalidades alternativas de interacción

Por tipo de interacción nos referimos a la manera en que el usuario va a interactuar

con la tecnoloǵıa. Los seres humanos interactuamos diariamente con otras personas o

bien con los objetos que nos rodean. Para interactuar con otros seres humanos, existe

una diversidad de medios para comunicarse, incluyendo la comunicación verbal, me-

diante gestos, con lenguaje escrito, o con la simple expresión del rostro.

Diariamente interactuamos con nuestro ambiente a través de acciones innatas y de

forma natural; por ejemplo, cuando caminamos, es necesario que nuestro cuerpo mueva

de manera secuencial una diversidad de músculos y huesos para lograr dar un paso y

luego otro, y otro, etc. Sin embargo, diariamente caminamos, sin pensar en los movi-

mientos que se requiere realizar para hacerlo. Aśı mismo, cuando cocinamos, manipula-

mos distintos objetos y alimentos para obtener la comida deseada. Nos desenvolvemos

en nuestro ambiente y percibimos los objetos que nos rodean, aśı como a otras perso-

nas. Desafortunadamente, estas habilidades y conocimientos no aplican o dif́ıcilmente

pueden ser aprovechadas cuando interactuamos con la computadora. La computadora

tiene canales de entrada y salida (p. ej. teclado, ratón, monitor) que han sido diseñados

para ser utilizador por una variedad de aplicaciones; por ello, estos dispositivos deben

tener una configuración general, poco apegada a la tarea que se realizará con ellos;

estos dispositivos pueden resultar muy lejanos a la realidad en que nos desenvolvemos

que frenan o limitan la interacción, y por lo tanto el acceso, de ciertos grupos de la

población, incluidos los adultos mayores.

Recientemente se han propuesto una diversidad de medios y formas para interactuar

con la computadora de forma más natural [Jacob et al., 2008], a lo que se ha llamado

“interacción basada en la realidad‘’ (RBI, por sus siglas en inglés). En especial para faci-

litar el acceso a los adultos mayores, se han propuesto diversas aplicaciones empleando

tecnoloǵıas como las interfaces tangibles [Davidoff et al., 2005, Hodges et al., 2010] y

las interfaces táctiles [Gamberini et al., 2008, Buiza et al., 2009].

Una interfaz táctil actúa como un dispositivo de entrada permitiendo la entrada
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de datos y órdenes, a través de un toque directo sobre su superficie y puede repro-

ducir los parámetros táctiles, tales como textura, rugosidad, temperatura y forma

[Benali-khoudja et al., 2004]. Algunas de sus aplicaciones incluyen los ambientes vir-

tuales (e.g. simuladores quirúrgicos), aplicaciones teleoperadas, industria automotriz, e

interfaces para personas invidentes, entre otras.

Las interfaces tangibles (TUI, por sus siglas en inglés) son una modalidad alternati-

va de interacción donde se utilizan objetos tangibles (f́ısicos) para manipular controles

e información digital. Una de las ventajas de interactuar directamente con los objetos

tangibles, a través de las manos o el cuerpo, es que se le provee al usuario de una

retroalimentación f́ısica y digital [Ullmer y Ishii, 2000]. Un objeto tangible puede ser

simultáneamente un objeto de interacción y un dispositivo de interacción, ya que pro-

vee al usuario una retroalimentación paralela: f́ısica, retroalimentación háptica pasiva

que informa al usuario de que cierta acción f́ısica se ha completado; digital, retroali-

mentación visual o auditiva que informa al usuario de la interpretación de dicha acción

[Shaer et al., 2010].

2.5. El Adulto mayor y la adopción de la tecnoloǵıa

La Internet, con su gran cantidad de información y recursos, es una herramienta

muy útil para la creciente población de adultos mayores, ya que les permite mantener

contacto con familiares y amigos a través del correo electrónico y los sistemas de redes

sociales; informarse sobre salud, música o arte; comprar o vender algún producto; y

realizar algunos trámites en ĺınea, entre otros. Una diversidad de actividades sin ne-

cesidad de tener que salir de casa. A pesar de estos y otros beneficios, es muy bajo

el porcentaje de adultos mayores que hacen uso de la computadora o la Internet. En

Estados Unidos, aproximadamente el 22 % de los adultos mayores de 65 años, hacen uso

de la computadora [Fox, 2004]. En México, el porcentaje es aún menor, solo el 2.3 %

de los usuarios de Internet son adultos mayores de 55 años1. Aunque existen algunos

mitos sobre la actitud del adulto mayor hacia la tecnoloǵıa (p. ej. “Los adultos mayores

prefieren hacer las cosas a la antigua” o “Las nuevas tecnoloǵıas son para los jóvenes”),

las estad́ısticas muestran que a nivel mundial, se está experimentando un aumento en

la adopción de las tecnoloǵıas por la población de adultos mayores, especialmente en el

1http://www.inegi.gob.mx
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uso de Internet [Burdick y Kwon, 2004].

2.5.1. Actitudes negativas hacia la tecnoloǵıa

Según [Fox, 2004], una de las razones más comunes del porqué los adultos mayores

no hacen uso de la tecnoloǵıa es su actitud hacia ella. Diversos estudios han mostrado

que la actitud del adulto mayor es un predictor importante de su uso. Por ejemplo, en

[Al-Gahtani y King, 1999] se muestra que las personas que tienen una mayor posibilidad

de utilizar las tecnoloǵıas (p. ej. computadora) son aquellas con actitudes más positivas

hacia ésta. Un resultado semejante fue encontrado en [Umemuro, 2004], donde se prueba

que una actitud más positiva hacia la tecnoloǵıa, está relacionada con un mayor uso de

las mismas, donde las actitudes relacionadas al confort de usar las computadoras y el

interés en ellas, fueron los predictores más importantes de su uso.

Con respecto a los adultos mayores, en [Morrell et al., 2000], se encontró que algu-

nas de las razones primarias de que los adultos mayores no utilicen la computadora e

Internet es la falta de acceso a la tecnoloǵıa, el costo y la falta de conocimiento para

manejarla. Por el contrario en [Rogers et al., 1998], se encontró que aunque los adultos

mayores estaban ansiosos por aprender cómo utilizar la tecnoloǵıa (p. ej. fax, fotocopia-

dora, computadora), también percibieron que ellos presentan una mayor dificultad en

aprender a utilizar estos sistemas y que pueden requerir un mayor tiempo en aprender

que los adultos jóvenes.

De acuerdo al estudio presentado por [Czaja et al., 2006], la confianza en śı mismo

es un predictor del uso de la tecnoloǵıa por el adulto mayor. Aśı, una persona con poca

confianza muestra menos motivación para realizar una tarea que aquellas que tienen una

confianza mayor. Por ello, cuando se le enseñe al adulto mayor el uso de la tecnoloǵıa, es

importante que las actividades iniciales las realice con éxito para que vaya aumentando

la confianza en sus habilidades. Esto puede ser posible estructurando el entrenamiento

que permita una expansión gradual de las habilidades [Jay y Willis, 1992].

2.5.2. Actitudes positivas hacia la tecnoloǵıa

En [Demiris et al., 2004], los resultados de un grupo focal con adultos mayores mues-

tran que “Todos los participantes tienen, en general, una actitud positiva hacia las

tecnoloǵıas, si éstas tienen el fin de mejorar sus vidas”.
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Se ha reportado que una de las principales razones del adulto mayor para utilizar la

tecnoloǵıa es para mantenerse comunicado con su familia [Fox, 2004, Selwyn et al., 2005],

de aqúı que el adulto mayor vea el uso de la computadora como una oportunidad para

mantener sus redes sociales y evitar la soledad.

También se ha mostrado cómo la facilitación de la comunicación es uno de los aspec-

tos más apreciados por los adultos mayores, especialmente para quienes sufren alguna

enfermedad f́ısica, o quienes se sienten solos y en depresión [Burdick y Kwon, 2004]. Las

aplicaciones de comunicación dan a los adultos mayores la posibilidad de compartir sus

experiencias en las redes sociales, tal vez con otros que tienen las mismas enfermedades

o discapacidades, quienes pueden proveerle de sugerencias y apoyo emocional.

Por otro lado, en [Whitcomb, 1990], se muestra que la mayoŕıa de los adultos ma-

yores se interesaron en integrarse al uso de juegos por computadora, cuando éstos

fueron entrevistados para iniciar un programa de estudio. Algunos datos reportados

sobre estudios de mercado realizado por VTT2 como parte de su proyecto de Exer-

games encontró que el 22 % de los entrevistados mayores de 65 años respondió que

jugaba juegos de computadora diariamente. Por otro lado, la Asociación de Software de

Entretenimiento reporta que el 29 % de los Americanos mayores a los 50 años juegan

videojuegos3.

2.6. Resumen del caṕıtulo

En este caṕıtulo se realizó una revisión del estado del arte respecto a los proble-

mas y retos encontrados en la construcción de aplicaciones de EC para ser utilizadas

por adultos mayores, y poder entender la problemática desde cada una de las pers-

pectivas del estudio. Con ello, identificamos que existe una gran variedad de pruebas

y actividades que evalúan y ejercitan cognitivamente al adulto mayor. Sin embargo,

la mayoŕıa de estas pruebas y actividades son aplicadas en la consulta con el espe-

cialista. La falta de especialistas y el incremento en la población de adultos mayores,

hacen complicado satisfacer la demanda. Además, la falta de programas de gobierno

para atender la prevención de esta problemática, limitan el acceso a la consulta a unos

cuantos que tienen la posibilidad de pagar la consulta privada. Por otro lado, no exis-

2http://virtual.vtt.fi/virtual/exergame/pub/consumer press english.pdf
3http://www.theesa.com/about/ESA 2011 Annual Report.pdf
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te en lo general, una cultura preventiva de este problema. Cuando un adulto mayor

empieza a presentar problemas de memoria, los familiares pueden considerarlo como

un problema normal de envejecimiento, por lo que la búsqueda de atención con el es-

pecialista se realiza cuando el adulto mayor se encuentra en etapas más avanzadas del

deterioro cognitivo, cuando los beneficios de tratamientos como la EC son pocos o nulos

[Peña Casanova, 2005, Gutiérrez-Robledo et al., 2012].

Debido a la importancia de la aplicación de la EC como medida preventiva, se

han utilizado y propuesto diversas aplicaciones tecnológicas que promueven el bene-

ficio cognitivo en el adulto mayor. Se han encontrado, de manera general, tres tipos

de aplicaciones: ejercicios formales, juegos de computadora y aplicaciones para la so-

cialización. Sin embargo muchas de estas aplicaciones no son tan fácilmente adopta-

das por el adulto mayor, ya que en esta etapa de la vida se presentan diversos cam-

bios f́ısicos y cognitivos que son una barrera para el uso de la tecnoloǵıa tradicional

[Walker et al., 1997, Langdale et al., 2006]. Algunos de los problemas que se presentan

en este caṕıtulo son los problemas de percepción (disminución de su capacidad visual

y auditiva, principalmente); de motricidad (para manipular con facilidad dispositivos

como el ratón y el teclado), y cognitivos (disminución de la velocidad de procesamiento

y problemas con la memoria de corto plazo), entre otros. Además de las barreras f́ısicas

y cognitivas, el adulto mayor puede presentar problemas de actitud de resistencia hacia

el uso de la tecnoloǵıa; por un lado por la falta de interés al no identificar un beneficio

de su uso; y por el otro, por la dificultad para aprender a usar aplicaciones que no han

sido diseñadas pensando en ellos como usuarios.

Para lidiar con este problema, se han propuesto diversas soluciones para facilitar

el uso de la tecnoloǵıa al adulto mayor, sin embargo, la mayoŕıa de éstas proponen

cambios en las GUI, las cuales mantienen como dispositivo básico de interacción un

ratón. Como una alternativa a estas soluciones, han surgido modalidades alternativas

de interacción, las cuales tratan de tomar ventaja de la habilidad innata que tiene el ser

humano para interactuar con su entorno en el mundo real (p. ej. interfaces tangibles).

Finalmente, se plantea la importancia de la actitud del adulto mayor hacia la tec-

noloǵıa. Las actitudes positivas, son un marcador importante de la adopción de la

tecnoloǵıa por parte del adulto mayor.



Caṕıtulo 3

Entendimiento

En este caṕıtulo se presentan los resultados del proceso de entendimiento, con el fin

de tener mayor claridad, respecto a los elementos de diseño que deben ser considerados

en nuestra propuesta. Durante el entendimiento, se realizaron un conjunto de entre-

vistas y estudios cualitativos para entender las necesidades y preferencias del adulto

mayor para realizar actividades de EC. Primeramente se presenta un análisis de entre-

vistas realizadas a diferentes especialistas. A estas entrevistas se les aplicó un análisis

de teoŕıa fundamentada para aclarar y organizar la información que se teńıa al inicio del

proyecto. Derivado de estas entrevistas, se delimitó el alcance del proyecto para enfocar

la investigación a adultos mayores sanos o con DCL. Sin embargo, se decidió realizar un

estudio de observación directa e indirecta, de las interacciones entre los actores de una

sesión de EC de una residencia geriátrica, donde la mayoŕıa de los participantes padece

algún tipo de demencia en estado leve o leve-moderado. Este estudio se realizó con el

fin de identificar las funciones y formas de las interacciones que se presentan en este

escenario, de tal manera que si identificamos las necesidades de apoyo para esta pobla-

ción, entonces estas soluciones podrán ser suficientes también para adultos mayores sin

demencia.

Posteriormente, se analizó con mayor detalle la interacción del adulto mayor con los

materiales de la actividad de EC. El objetivo de esta evaluación fue comparar la forma

de interacción con materiales f́ısicos y digitales, e identificar las principales ventajas y

desventajas de ambos escenarios, de tal forma que puedan ser considerados para nuestra

propuesta de diseño. Finalmente, se realizó un estudio sobre las redes sociales del adulto

mayor. Por un lado, comparar la evolución de la red social de un adulto mayor sano y

29
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un adulto mayor con DC. Por otro lado, poder conocer la motivación del adulto mayor

sano para aprender el uso de la tecnoloǵıa como la computadora y otros medios de

comunicación.

3.1. Estudio 1: Entrevistas a especialistas

Con el propósito de recabar información de especialistas sobre el proceso de una

sesión de estimulación cognitiva (EC), se realizaron entrevistas semiestructuradas a

especialistas del cuidado y atención al adulto mayor. Los informantes fueron: i) una

neuróloga cĺınica, ii) un animador geriatra, y iii) una especialista en gerontoloǵıa.

3.1.1. Proceso

Las entrevistas fueron realizadas de manera individual en el lugar de trabajo de

cada participante. Cada entrevista tuvo una duración de aproximadamente una hora y

media y fue grabada en audio para su análisis posterior. Las 4.5 horas de audio fueron

transcritas para aplicar teoŕıa fundamentada [Corbin y Strauss, 1990] con el fin de ob-

tener las principales caracteŕısticas del proceso de EC a partir de los datos obtenidos

en las entrevistas. Para ello, se realizaron las siguientes actividades:

Codificado inicial. Primeramente se analizan cada una de las transcripciones eti-

quetando aquellos datos crudos que parezcan relevantes al estudio.

Codificado enfocado. Se analizan nuevamente aquellos datos etiquetados y se agru-

pan en categoŕıas por afinidad.

Codificado axial. Se analizan las categoŕıas y sus elementos y se proponen temáti-

cas refinadas.

3.1.2. Resultados

Como resultado del proceso de aplicación de la teoŕıa fundamentada, se obtuvieron

las categoŕıas mostrados en la Tabla 3.1. Cada categoŕıa identificada consta de un

conjunto de propiedades interpretadas de las entrevistas; a su vez estas propiedades

pueden tomar valores espećıficos, como se indica en la columna de dimensiones.
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Tabla 3.1: Caracteŕısticas de la estimulación cognitiva.
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3.1.3. Conclusiones del estudio

Con base en estas categoŕıas, se ha podido identificar las siguientes conclusiones:

Sobre los usuarios. Al inicio de esta investigación se pensó en enfocar las apli-

caciones de EC a adultos mayores ubicados en residencias y con clara evidencia

del padecimiento de la demencia; sin embargo, derivado de este estudio, se ha

modificado el enfoque para ser aplicada a adultos mayores cognitivamente sanos,

o bien adultos mayores con un DCL.

De acuerdo a la información aportada por uno de los especialistas, existe un de-

bate en la comunidad internacional sobre la neuroplasticidad del adulto mayor,

es decir, su capacidad para reponerse ante la pérdida de alguna de sus funciones

cognitivas. Cuando el adulto mayor se encuentra en una etapa moderada a grave

de la demencia, el enfoque de la EC ya no es el ejercitar las funciones deteriora-

das, sino la adaptación de su entorno para proporcionarle ayudas externas a las

funciones pérdidas.

Es por ello que se debe buscar un enfoque preventivo del declive de las ca-

pacidades cognitivas, aśı como diagnosticar y actuar de manera temprana en

los casos de DCL, por ser este grupo quienes tienen un mayor riesgo de en-

trar en un proceso de deterioro que lleve a la demencia [Peña Casanova, 1999,

Gutiérrez-Robledo et al., 2012].

Sobre las actividades. De acuerdo con la información obtenida en este estudio y la

revisión de la literatura, existen diferentes pruebas y ejercicios validados cĺınica-

mente para la valoración y promoción de las funciones cognitivas conservadas en

los adultos mayores [Peña Casanova, 2005]; estos se aplican fundamentalmente

en los consultorios y bajo seguimiento del especialista. Sin embargo, es impor-

tante que el adulto mayor se mantenga realizando actividades que ejerciten sus

funciones cognitivas, en la comodidad de su hogar y como actividades rutinarias.

Muchas actividades de la vida diaria pueden ser empleadas con este objetivo: ac-

tividades como juegos de mesa, juegos con actividades f́ısicas, y actividades que

promuevan la socialización y evocación de recuerdos del pasado, entre otras.

Las actividades pueden promover una o varias funciones cognitivas simultánea-

mente. Las funciones cognitivas principalmente deterioradas al inicio del deterio-
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ro cognitivo son la memoria (especialmente la memoria episódica) y la atención

[Old y Naveh-Benjamin, 2008].

Se recomienda que las actividades empleadas sean adecuadas para el adulto mayor,

seleccionándolas de acuerdo a sus preferencias y capacidades, y preferentemente

que promuevan la socialización. Asimismo, se deben evitar actividades muy com-

plicadas que les generen ansiedad o frustración, y actividades muy infantiles que

las perciban como aburridas o humillantes (a menos que se trate de jugar con sus

nietos).

Durante la actividad. La realización de actividades de EC debe ser algo rutinario y

se recomienda se realicen diariamente o al menos 4 veces en la semana; la duración

de la actividad puede ser de 15 a 60 minutos, mientras se mantenga el interés del

adulto mayor en ella.

En lo posible, es recomendable que alguien acompañe al adulto mayor durante la

realización de la actividad, brindándole instrucciones claras y simples, aśı como

retroalimentación inmediata para evitar que aprenda con error. Se debe mantener

al adulto mayor en un ambiente relajado y proporcionarle est́ımulos f́ısicos y

verbales que lo mantengan motivado.

También se recomienda que se lleve un registro de la actividad: p. ej. qué acti-

vidad realizó, cuál fue su desempeño, y cómo fue su comportamiento. Para los

especialistas es dif́ıcil llevar un registro del desempeño detallado durante la apli-

cación de las actividades de EC; sobretodo, para evitar que el adulto mayor se

sienta evaluado. Para el caso de las actividades realizadas en casa, sólo se cuenta

con la información que proporcionen los familiares o el mismo adulto mayor, la

cual no siempre está completa. Además, es recomendable que se le haga saber al

adulto mayor sobre su avance en la sesión, de tal forma que lo motive a seguir

avanzando.

Una de las limitaciones de este estudio es el reducido grupo de entrevistados, conside-

rando que cada uno de ellos tiene enfoques diferentes respecto al cuidado del adulto

mayor; por un lado el especialista cognitivo sugiere que se trabaje con adultos mayores

sanos o con DCL, mientras para el gerontólogo y el cuidador de residencia es factible

hacerlo con los adultos mayores con problemas de demencia en etapa leve-moderada.

Sin embargo, algunas de las actividades pueden ser semejantes aunque con diferentes
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grados de complejidad, acorde a la capacidad del adulto mayor; además, quienes sufren

de demencia requieren mucho más apoyo y ambientes controlados.

3.2. Estudio 2: Observación de una sesión de EC

3.2.1. Descripción del estudio

Se realizó un estudio de observación en una residencia para adultos mayores con DC

(en adelante les llamaremos sólo adultos mayores). En este estudio se utilizaron técnicas

de adquisición de datos convencionales semiestructuradas (observación no participativa,

observación indirecta, y entrevistas semiestructuradas). La actividad de estimulación

observada tuvo una duración de aproximadamente 40 minutos y participaron 13 actores

(10 adultos mayores con diferentes grados de deterioro, y 3 cuidadores).

Hubo varios adultos mayores que decidieron no participar en las actividades, y per-

manecieron sentados o empezaron a deambular en el patio, disfrutando que estaban en

un lugar abierto. También hubo adultos mayores que sólo observaron a los otros realizar

las actividades de estimulación asignadas. Finalmente, hubo otros que estuvieron con-

centrados en las tareas, interactuando con los materiales, y ejecutando las actividades

de estimulación asignadas. Se puso un énfasis especial en entender el propósito o función

de las interacciones que se presentaron tanto entre los sujetos, como de estos con los

materiales. Además, con el fin de tener un mejor entendimiento del porqué de algunos

comportamientos e interacciones, se realizaron entrevistas semiestructuradas con los

cuidadores participantes. Nuestro objetivo fue obtener una muestra preliminar de las

interacciones, y comportamientos de los ah́ı presentes. Esto nos permitió identificar la

forma y función de estas interacciones, aśı como algunos de los problemas que enfren-

tan tanto los participantes que realizan la actividad de estimulación (adultos mayores),

como los que gúıan la misma (cuidadores).

Como se muestra en la Fig. 3.1, los materiales utilizados para la actividad involucran

objetos f́ısicos con caracteŕısticas particulares en forma, color y tamaño; y representando

diversas áreas semánticas (p. ej. animales de la granja, medios de transporte y números,

entre otros) que en conjunto son significativos para cada una de las áreas cognitivas

que se busca estimular (p. ej. fasias, gnosias, y praxias).
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Figura 3.1: Participantes y materiales de la sesión de estimulación cognitiva. El cuidador

entrega materiales y da instrucciones a los participantes.

Tabla 3.2: Clasificación de los tipos de interacción, actores y funciones de las mismas
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3.2.2. Interacciones observadas

Con base en el estudio de observación realizado se identificaron un conjunto de ac-

tores, un conjunto de interacciones que se dieron entre ellos y de ellos con los materiales

utilizados para la realización de la actividad de EC, aśı como algunas de las funciones

de estas interacciones (Tabla 3.2).

A continuación se describen brevemente las interacciones identificadas, aśı como las

funciones y algunas de las formas en que estas interacciones se llevaron a cabo.

Interacciones Actor-Actor (IAA). Son el tipo de interacciones que se dan entre

dos participantes durante la actividad, ya sea entre adultos mayores, cuidadores

o combinaciones de éstos.

• Interacción adulto mayor-cuidador (AM-C). Este tipo de interacción se da

entre el adulto mayor y el cuidador, siendo el adulto mayor quien la inicia.

El adulto mayor se encuentra realizando la actividad asignada, y el cuidador

puede estar atento a la misma, atendiendo a otro paciente, u ocupado reali-

zando otra actividad. La interacción inicia con el llamado del adulto mayor

al cuidador, quien responde y atiende la solicitud. Las funciones identifica-

das para este tipo de interacción son: solicitar ayuda y solicitar abandonar

la actividad.

• Interacción cuidador-adulto mayor (C-AM). En este tipo de interacción tam-

bién participan el adulto mayor y el cuidador, sólo que en este caso la in-

teracción es iniciada por este último. Las funciones identificadas para este

tipo de interacción son las de: dar instrucciones al adulto mayor, motivarlo,

y retroalimentarlo con respecto a la actividad de estimulación.

• Interacción cuidador-adulto mayor-adulto mayor (C-AM-AM). Este tipo de

interacción ocurre cuando un cuidador permite o promueve la integración

de un segundo adulto mayor en la actividad de un primero. Las funciones

identificadas para este tipo de interacción incluyen: propiciar la retroalimen-

tación del cuidador combinadas con la ayuda o demostración entre adultos

mayores.

• Interacción cuidador-cuidador (C-C). Este tipo de interacción ocurre cuando

un cuidador interactúa con otro durante la sesión de estimulación. Las fun-
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ciones identificadas para este tipo de interacción incluyen: dar indicaciones

a otro cuidador, solicitar ayuda o delegar una tarea, y solicitar información

respecto a un adulto mayor.

Interacciones Actor-Material (IAM). Son el tipo de interacciones que se dan entre

un actor, ya sea adulto mayor o cuidador, y los materiales que se utilizan en las

actividades de EC.

• Interacción cuidador-material (C-M). Como su nombre lo indica, este tipo

de interacciones se dan entre el cuidador y el material, y están relacionadas

con la preparación o configuración de la actividad de EC. Las funciones que

se observaron en este tipo de interacción son: elegir material para el adulto

mayor, entregar material al adulto mayor y retirar material de la mesa.

• Interacción adulto mayor-material (AM-M). En este tipo de interacción, par-

ticipa el adulto mayor con el material de apoyo, y consiste básicamente en

realizar la actividad que le ha sido encomendada. Aśı pues, la función de esta

interacción es: realizar la actividad de estimulación. Cabe resaltar, que las

caracteŕısticas de los materiales permiten al adulto mayor llevar a cabo una

interacción natural con estos, ya que le es fácil tomarlos, girarlos, o voltear-

los; utilizando una mano, la otra o ambas al mismo tiempo. Aśı, es a través

de esta manipulación de los objetos que se realiza la actividad de EC.

3.2.3. Ejemplos de forma de las funciones de las interacciones

observadas

A continuación se dan algunos ejemplos de la forma en que se presentaron algunas

de las interacciones.

Solicitar ayuda. Una vez que se le ha proporcionado el material al adulto mayor,

éste trabaja con él de manera individual, mientras que el cuidador permanece

como observador. La interacción inicia cuando el adulto mayor solicita el apoyo del

cuidador, porque requiere ayuda para continuar con la realización de la actividad.

Un ejemplo de la forma de este tipo de interacción se da entre el cuidador C1 y

el adulto mayor AM1.

AM1 está por terminar de armar un rompecabezas de números pero le falta la
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última pieza que no logra encontrar, entonces solicita el apoyo de C1.

AM1: ¿Cuál es el cuatro? [Dirigiéndose a C1]

C1: ¿Cuál [te] falta? [Acercándole la pieza]

AM1: ¿Este es el cuatro?

C1: Ajá

AM1 toma la pieza y la inserta en el lugar adecuado.

Dar instrucciones al adulto mayor. Esta función ocurre usualmente al momento de

asignar una actividad a un adulto mayor, y se refiere al hecho de que el cuidador le

entrega a éste el material, y le da instrucciones sobre cómo realizarla. El siguiente

es un ejemplo de la forma de una interacción entre el Cuidador C1 y el adulto

mayor AM4, al momento de iniciar una actividad.

C1 toma de la mesa un rompecabezas de números de madera y lo coloca frente

a AM4. A continuación, le da las instrucciones.

C1: Mira AM4, estos son los números, ¿sabes cuáles son los números, verdad?

AM4: Śı.

C1: A ver, estos los tienes que poner aqúı y tienes que fijarte a cuál se parece

de estos.

AM4 señala uno de los espacios, asintiendo a la instrucción.

C1: Mira, aqúı va el número uno y hay un papalote. Aqúı va... ¿qué son estos?

AM4: Borregos.

C1 deja a AM4 para que éste continúe con su actividad.

Motivar al adulto mayor. Esta función ocurre cuando el cuidador se percata de

que un adulto mayor no está trabajando en la actividad, y es necesario motivarlo

a que continúe con ella. Un ejemplo de la forma de este tipo de interacción se da

entre el cuidador C1 y el adulto mayor AM2.

C1 ha entregado a AM2 el material y dado instrucciones sobre cómo realizar

la actividad. Sin embargo, dos minutos después se percata de que AM2 no ha

iniciado a colocar las piezas del rompecabezas. Y se acerca diciéndole:

C1: AM2, ponte a hacerlos.

C1: Mira, estos los tienes que poner donde se parece, estos mira, estos aqúı,

tú si sabes.

AM2 pone atención en el material, toma la primera pieza y comienza a buscar
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donde ponerla.

Al preguntar posteriormente a C1 sobre esta interacción, comenta que para los

adultos mayores, es muy importante mantener de manera continua est́ımulos ver-

bales y no verbales ya que algunos [adultos mayores] abandonan la actividad

cuando están solos.

3.2.4. Conclusiones del estudio

De las interacciones observadas en la residencia, se concluyen los siguientes puntos:

Interacción de los adultos mayores con los materiales. Respecto a las interaccio-

nes entre los actores y materiales, se observó que los adultos mayores no tienen

problemas para manipular los materiales; pueden manipularlo con una o ambas

manos. También se observó que durante esta interacción, el cuidador coloca al

alcance del adulto mayor sólo aquellas piezas que va a requerir para la actividad;

los cuidadores indicaron que esto le disminuye la complejidad a la actividad; in-

cluso, cuando tiene problemas para identificar una pieza, el cuidador le acerca o

le pone en su mano la pieza correcta. Durante todo este tiempo, el cuidador hace

preguntas, provee pistas y felicita al adulto mayor. Hubo un caso del AM-A, quien

al no tener esta atención se quedó dormida sin concluir la actividad; ya que en ese

momento el cuidador se encontraba atendiendo a alguien más y no se percató a

tiempo.

Selección de la actividad. Como se mencionó anteriormente, por la naturaleza de

los adultos mayores, estos tienden a perder el interés o la atención en la actividad,

por lo que elegir el material adecuado a las capacidades y preferencias de cada

adulto mayor es una actividad cŕıtica y de gran relevancia para el éxito de la

sesión de EC. Como ejemplo considere el caso de AM-M, (74 años) quien tiene un

gran interés por “el campo” (p. ej. los caballos, las botas, el sombrero, el rancho,

etc.). Los materiales con esta temática mantienen a AM-M atento e interesado

en la actividad de EC, incluso dan la pauta para que AM-M mantenga un tema

de conversación con el cuidador. Al mismo tiempo, los cuidadores deben elegir

el material y actividad de acuerdo a las capacidades del adulto mayor, ya que

una actividad o material con un grado de dificultad inadecuado, o que no sea del

agrado del adulto mayor, puede provocar frustración y resultar en una negativa
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por parte del mismo para continuar realizando las actividades de EC. Considere

como ejemplo el caso de la AM-R, a quien al terminar con su primera actividad le

entregan un material que no es de su agrado. Ella lo indica repitiendo expresiones

como “este no me gusta”, “es para niños”, “este ya me lo sé, siempre lo hago”.

El cuidador le solicita que haga la actividad, y sin cambiarle el material se va a

atender a alguien más. AM-R después de un par de intentos, molesta, decide no

realizar la actividad, aleja el material, e incluso se niega a retomar la actividad

cuando el cuidador le asigna otra actividad con materiales diferentes. Por esta

razón, es necesario que cada actividad, y materiales respectivos, sean cuidadosa-

mente seleccionados considerando las capacidades, necesidades y preferencias del

adulto mayor; incluso permitiéndole al adulto mayor seleccionar entre opciones

predefinidas de actividad - materiales, cuando sus capacidades lo permitan.

Participación del cuidador. Como se puede observar en las funciones de las inter-

acciones del estudio, el rol del cuidador en una actividad grupal o individual, con

adultos mayores que tienen DC, es esencial. El cuidador tiene que elegir el ma-

terial adecuado, entregar o retirar el material, dar instrucciones al adulto mayor,

motivarlo y retroalimentarlo, entre otros. Los adultos mayores con DC pierden

fácilmente la atención e interés en la actividad, por lo que el cuidador debe ac-

tuar de forma oportuna para mantenerlos activos y motivados en la actividad.

Uno de los cuidadores comentó a los adultos mayores que después de realizar

su actividad recibiŕıan una colación para comer, esto con el fin de motivarlos a

participar en la actividad.

Aunque una limitación de este estudio es que los adultos mayores que se observaron

tienen un DC leve-moderado, moderado y viven en una residencia, al pensar en adultos

mayores sanos o con DCL viviendo en sus hogares, muchas de las interacciones que

aqúı se presentaron aplican también para ese escenario; en este caso, el rol del cuidador

lo podŕıan llevar a cabo los familiares y la selección de las actividades y materiales debe

adecuarse para los adultos mayores con estas caracteŕısticas.
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3.3. Estudio 3: Comparación de la interacción con

materiales f́ısicos y digitales

En el estudio anterior se observó la sesión de EC de adultos mayores con DC en

una residencia. El objetivo de este estudio fue identificar las principales funciones de

las interacciones entre los actores de la sesión. En el estudio que se describe en esta

sección, se desea conocer con mayor detalle cómo es la interacción del adulto mayor

con los materiales para realizar la actividad de EC, especialmente, compararlos con la

forma de interacción con materiales digitales manipulados con la computadora.

Se compararán dos formas de interacción (variable independiente) para desarrollar

una actividad de EC. La actividad está basada en el juego del tangrama, el cual es un

rompecabezas chino de 7 piezas y con el cual se pueden formar diversas figuras o patro-

nes. En la primera modalidad, las figuras del tangrama fueron armadas interactuando

con el juego original, manipulando directamente las piezas de madera (tangrama f́ısico),

mientras que en la segunda modalidad, las figuras se armaron utilizando un software

comercial que implementa el mismo juego, interactuando con las piezas digitales usando

el ratón de la computadora (tangrama digital).

3.3.1. Caracteŕısticas de los participantes

Participaron 27 adultos mayores del grupo de la Tercera Edad del DIF municipal

de Ensenada, 4 hombres y 23 mujeres entre 57 y 88 años (media=68.6, desviación

estándar=1.5), donde más del 50 % no concluyó la primaria y sólo dos de ellos declararon

haber utilizado la computadora antes.

3.3.2. Procedimiento

Las pruebas se realizaron bajo el paradigma “within subjects” (es decir, todos los

sujetos participan en ambas condiciones del experimento), realizándose de manera alea-

toria conforme los adultos mayores fueron llegando al lugar. La mitad de los partici-

pantes iniciaron realizando la actividad de EC con el tangrama digital y después con el

tangrama f́ısico. La otra mitad lo realizó en el orden inverso.

Los sujetos participaron en sesiones de entre 40 y 50 minutos cada uno, realizando

cuatro ejercicios distintos:
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Test MMSE y encuesta de entrada.

Prueba con tangrama f́ısico

Prueba con tangrama digital.

Encuesta de salida

Para evaluar el desempeño de los participantes durante el armado de las figuras se

consideraron las siguientes variables dependientes:

Número de ejercicios completados. Figuras de tangrama armadas completa y co-

rrectamente en el tiempo examinado.

Tiempo que tarda en completar el ejercicio. Se midió el tiempo (en segundos) que

fue necesario para completar el armado de una figura con el tangrama.

Número de errores cometidos por ejercicio. Se considera un error cualquiera de

estas situaciones:

• Cuando una pieza es colocada en una posición que no es la adecuada en el

tangrama y se toma otra pieza para colocarla.

• Cuando se retira una pieza que hab́ıa sido colocada correctamente.

• Cuando se retiran intencionalmente todas las piezas para iniciar de nuevo.

Las predicciones de la prueba son las siguientes:

• H1: Los adultos mayores completan más ejercicios interactuando con el tan-

grama f́ısico que con el tangrama digital.

• H2: Los adultos mayores completan los ejercicios en menos tiempo interac-

tuando con el tangrama f́ısico que con el tangrama digital.

• H3: Los adultos mayores completan los ejercicios con menos errores, interac-

tuando con el tangrama f́ısico que con el tangrama digital.
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3.3.3. Colección de los datos

Test MMSE y encuesta de entrada. El test MMSE es el Examen Mı́nimo de Esta-

do Mental que permite evaluar el estado cognitivo de las personas [Folstein, 1975].

Consta de 11 reactivos que evalúan la orientación, memoria y aritmética. El obje-

tivo de aplicar el MMSE fue identificar si algunos de los participantes mostraban

evidencia de DC. Antes de aplicar el test, se les solicitó información demográfica

como su nombre, grado de estudios, ocupación, edad, experiencia con el uso de la

computadora, y otras preguntas abiertas sobre su participación en las actividades

del grupo de la tercera edad del DIF municipal.

Prueba con tangrama f́ısico. En este escenario se le dieron a resolver 6 figuras a

cada participante, una por una. El orden en que se le entregaron fue de menor

a mayor complejidad. Al iniciar el juego se leyeron las instrucciones y se le pro-

porcionaron las piezas del tangrama. El desarrollo de la actividad fue grabada en

video, registrando cada movimiento de las piezas (Fig. 3.2a).

Prueba con tangrama digital. En este escenario se le plantearon a cada partici-

pante 6 figuras a resolver, de complejidad equiparable al escenario anterior. Al

iniciar se le puso un video con instrucciones sobre el uso del ratón y sobre la ope-

ración del software. Después se utilizó el software 1001 Tangram Puzzles1 para

armar las figuras. El desarrollo de la actividad fue grabado a través del software

Camtasia 5.02 , con el cual se registraron todos los movimientos del participante

en la aplicación, además del registro de audio y video a través de una WebCam

(Fig. 3.2b). La Webcam registró el rostro del participante y los movimientos de

su mano para controlar el ratón.

Encuesta de salida. Al término de las pruebas, se aplicó una encuesta de salida

con 6 preguntas sobre facilidad de uso, mejoras a la interfaz y preferencia de

modalidad de interacción.

1http://games.softpedia.com/progScreenshots/1001-Tangram-Puzzles-Screenshot-21950.html
2http://www.techsmith.com
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Figura 3.2: a) Desarrollo de la actividad utilizando tangrama de madera (objetos f́ısicos).

b) Desarrollo de la actividad utilizando software de tangrama manipulado con el ratón

(tangrama digital).

3.3.4. Resultados

La Tabla 3.3 muestra un resumen de los datos demográficos de los participantes.

Como se puede apreciar, casi el 50 % de los participantes (13/27) no fueron a la escuela

o bien, no concluyeron la primaria y sólo dos de ellos reportaron haber utilizado la

computadora con anterioridad. Respecto a los resultados del MMSE, se obtuvieron

puntajes desde 23 hasta 30 (media=27.8, desviación estándar=0.48). En la Tabla 3.4

se muestra un resumen de la estad́ıstica descriptiva de los resultados obtenidos para

cada variable dependiente, en cada una de las modalidades observadas. Para validar

estad́ısticamente las diferencias observadas, los datos fueron analizados validando las

pruebas de hipótesis utilizando la prueba t de Student para dos muestras suponiendo

varianzas desiguales con un nivel de significancia p = 0.001.

H1: Los adultos mayores completan más ejercicios interactuando con los objetos

f́ısicos que con el tangrama digital. Los resultados muestran una proporción de

casi 5:1 figuras resueltas en favor de la modalidad de interacción con objetos

f́ısicos (ver Tabla 3.4). Dado que t.001=10.7451, se comprueba que esta diferencia

es significativa, y H1 se acepta.

H2: Los adultos mayores completan los ejercicios en menos tiempo interactuando

con el tangrama f́ısico que con el tangrama digital. De manera similar, los resulta-
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Tabla 3.3: Resumen de los datos demográficos reportados por los participantes

Tabla 3.4: Estad́ıstica descriptiva
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dos muestran que el tiempo que tarda un adulto mayor en completar un ejercicio

con los objetos f́ısicos es mucho menor que el que tarda con el ratón en la compu-

tadora, una relación de casi 1:14 veces (ver Tabla 3.4). Dado que t.001=11.8231,

se comprueba que esta diferencia es significativa, y H2 se acepta.

H3: Los adultos mayores completan los ejercicios con menos errores, interactuando

con el tangrama f́ısico que con el tangrama digital. En este caso, los resultados

muestran una diferencia de casi 3:1 a favor de la modalidad de interacción con

los objetos f́ısicos. Sin embargo, dado que t.001=1.8820, no se tiene evidencia

suficiente para corroborar H3. Una posible explicación para esto fue observada

en los videos capturados. Por un lado, la facilidad de interacción que se tuvo

con los objetos f́ısicos permitió a los participantes poner y quitar las piezas sin

temor a equivocarse una y otra vez. Por otro lado, la interacción con el ratón

en la computadora fue tan dif́ıcil y escasa, que por consiguiente la posibilidad de

cometer un error disminuyó considerablemente.

3.3.5. Conclusiones del estudio

Con base en los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

Desempeño de los participantes. El desempeño de los participantes fue mucho

mejor con el tangrama f́ısico que con el tangrama digital. Dado que los cuatro

primeros ejercicios eran ejercicios ya resueltos, la expectativa era que los par-

ticipantes hubieran tenido en ellos un desempeño similar, sino en el tiempo en

completarlo, si en el número total de ejercicios resueltos. Sin embargo, la dificul-

tad para manipular las piezas del tangrama fue una barrera determinante. En los

resultados se observa que la mayoŕıa de los participantes sólo completaron uno de

los ejercicios resueltos en la modalidad digital.

Manipulación de piezas del tangrama. La manipulación de las piezas fue mucho

más sencilla con el tangrama f́ısico que con el tangrama digital. En el primer

caso, la manipulación de las piezas fue directa, explotando la experiencia innata

del adulto mayor para manipular objetos f́ısicos. En los videos incluso se observa a

los participantes utilizando ambas manos para armar el tangrama, aun cuando era

la primera vez que lo utilizaban. Por el contrario, en el caso del tangrama digital
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fue muy dif́ıcil para los participantes manipular las piezas. Operaciones como

mover y girar las piezas se volvieron altamente complejas de realizar utilizando

el ratón. En los videos se observa que parte de la dificultad consistió en que los

participantes tienen que cambiar su foco de atención visual entre la imagen de

los objetos en la pantalla y el ratón mismo para cada movimiento. Como se ha

indicado en la literatura [Salthouse, 1996], al adulto mayor le resulta complicado

mantener la atención en más de una tarea simultáneamente; para el ejercicio

de este estudio la modalidad digital requirió que el adulto mayor mantuviera la

atención en no perder de vista el apuntador, seleccionar la pieza a mover y los

controles para manipularla (girarla, arrastrarla), localizar el botón izquierdo del

ratón y cuidar no mover la posición del cursor de su objetivo, incluso cuidar que

no se le acabara el espacio sobre la mesa para mover el ratón; y por si fuera poco,

mantener la atención en el armado de la figura con las piezas del tangrama, la

cual fue la tarea principal de la actividad. Por el contrario, en la modalidad f́ısica,

la atención del adulto mayor se centró en el armado de la figura, y el proceso de

manipulación de las piezas, tomarlas, girarlas y colocarlas fueron tareas realizadas

casi inconscientemente por el adulto mayor.

Preferencia de modalidad. Aun cuando los resultados muestran que existe una di-

ferencia significativa en favor del uso de objetos f́ısicos para realizar la actividad

del tangrama, respecto al número de ejercicios que se completan por unidad de

tiempo y respecto al tiempo que se invierte en completar cada ejercicio, la ma-

yoŕıa de los participantes externaron que prefieren usar el tangrama digital en la

computadora (12/27) que con las piezas f́ısicas (5/27), o bien con ambos (10/27).

Esto sugiere que el uso de la computadora es un motivador, pero deben buscarse

formas más adecuadas de interactuar con ella, ya que a través de la forma tra-

dicional (es decir, con el ratón), resulta muy complicado para ellos. Se dan casos

como el del participante 10 que no completó un solo ejercicio con el tangrama

digital, pero que comenta que “fue fácil usar la computadora y que prefiere seguir

usándola”. Una posible explicación, con base en la observación de la interacción

de este participante, es que la actividad en la computadora fue fácil de entender,

sin embargo, su bajo desempeño se debió a la dificultad del uso del ratón, mis-

mo que fue corroborado en su encuesta de salida sobre lo que modificaŕıa en la

computadora (“cambiar el movimiento con el ratón”). Otra explicación es que la
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interfaz de la modalidad digital es mucho más atractiva y ofrece funcionalidades

que la modalidad f́ısica no; p. ej. cuando un participante concluye exitosamen-

te una figura, ésta brilla y parpadea emitiendo un sonido de celebración por el

objetivo alcanzado.

Estos resultados sugieren no sólo el interés en usar la computadora como una herra-

mienta de EC por parte del AM, sino también la necesidad de explorar mecanismos

de interacción alternativos (p. ej. las interfaces tángibles) que faciliten el uso de dichas

aplicaciones de apoyo a la EC de los adultos mayores. Aśı, por un lado se incluye la

computadora (como un elemento de motivación), y por otro se consideran modalida-

des de interacción semejantes a la interacción con piezas f́ısicas (por su facilidad de

interacción).

Una de las limitaciones del estudio fue que la mayoŕıa de los participantes nunca

hab́ıa utilizado la computadora y el tiempo de entrenamiento fue muy corto, por lo que

habŕıa que comparar estos resultados con adultos mayores con mayor experiencia en el

uso de la computadora. Sin embargo, los adultos mayores participantes pertenecen al

Grupo de la Tercera Edad de Ensenada, quienes en su gran mayoŕıa tienen una vida

independiente y activa y suelen acudir a cursos de manualidades, baile y superación

personal.

3.4. Estudio 4. Entendiendo la evolución de la Red

Social Familiar del adulto mayor

De acuerdo a los resultados del estudio 2 (seccin 3.2), los cuidadores juegan un papel

determinante durante la sesión de EC; por un lado proporcionan retroalimentación y

ayuda al adulto mayor, y por otro lo motivan a realizar las actividades. Sin embargo,

en un ambiente donde el adulto mayor vive de manera independiente, no siempre es

factible contar con la presencia de un cuidador en casa, o bien que los familiares con los

que cohabita, tengan la disponibilidad de tiempo para participar en sus actividades.

Por otro lado, está bien documentado el beneficio de que mantener relaciones sociales

favorece el estado cognitivo del adulto mayor; por el contrario, el aislamiento y la soledad

son un factor de riesgo para el DC [Fratiglioni et al., 2000, Wang et al., 2002].

En este sentido, en esta sección se presenta un estudio de entendimiento acerca de
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la evolución de la red social familiar (RSF) de un grupo de adultos mayores, con el

objetivo de conocer cuál es el estado de las interacciones con sus familiares y proyec-

tar la posibilidad de incorporarlos a las sesiones del adulto mayor, ya sea de manera

colocalizada o remota.

3.4.1. Participantes

Los participantes fueron un grupo de 11 adultos mayores con edades entre 65 y 87

años. Los participantes fueron divididos en tres grupos de acuerdo a su estado cognitivo.

El nivel de DC fue estimado con base en los resultados de la prueba MMSE (Mini Mental

State Examination) de [Folstein, 1975]. Se consideraron adultos de tres grupos: i) siete

adultos sanos (preocupados por mantenerse bien) que viven en su propia casa (MMSE:

25-30); ii) un adulto mayor que vive en casa con su esposa, pero que sufre de DCL

(MMSE: 21), y iii) tres adultos mayores que viven en una residencia geriátrica y sufren

de deterioro cognitivo moderado (MMSE: 10-13).

3.4.2. Procedimiento

Para obtener la información, se utilizó una técnica para documentar redes sociales

basada en [Adams, 2007]. Esta técnica fue extendida para poder obtener información

espećıfica de la RSF del adulto mayor (edad y género de los miembros, grupos, he-

rramientas de comunicación, frecuencia de comunicación, participación en eventos y

ejemplos de información que comparten).

El ejercicio de documentación fue videograbado y uno de los evaluadores tomó nota,

aśı que se combinó la observación directa e indirecta. Cada ejercicio duró entre 25 y 55

minutos (5.8 horas de video). Además de las observaciones y notas, se obtuvo un mapa

de la RSF de cada participante (Fig. 3.3).

3.4.3. Resultados

La Figura 3.4 muestra la representación de una RSF del adulto mayor (similar a

[Neustaedter et al., 2006], la cual representa la frecuencia con la que mantiene contacto

social con miembros de su RSF. En esta representación, el adulto mayor es colocado en

el centro de su RSF y a su alrededor se denota la frecuencia con la cual se comunican
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Figura 3.3: Mapa de una RSF de un adulto mayor.

Figura 3.4: a) Representación de la RSF de un adulto sano con vida independiente.

b) Representación de la RSF de un adulto mayor con DC viviendo en una residencia

geriátrica.
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(D - Diario, S - Semanalmente, M - mensualmente, S - por semestre). Los miembros

de la RSF del adulto mayor son representados por iconos, donde aparecen: i) iconos

de contactos en rojo (forma cuadrada), representando a otros adultos mayores (p. ej.

padres, hermanos, amigos); ii) iconos de contacto azules (forma diamante), represen-

tando a adultos jóvenes (p. ej. hijos y sus esposas), y iii) iconos de contactos en amarillo

(forma triangular) representando a los más jóvenes de la RSF (p. ej. nietos). Los iconos

en los ćırculos concéntricos representan la forma en que interactúan los adultos mayores

y sus familiares: i) icono de carita feliz amarilla representa comunicación cara a cara, e

ii) icono de teléfono verde, representa comunicación por teléfono. Se usa una flecha para

indicar una frecuencia diferente de comunicación entre los mecanismos más frecuentes

y otro menos usado, cuando ambos mecanismos no estén en el mismo ćırculo (p. ej.

Fig. 3.4b). Finalmente, los óvalos pequeños en ĺıneas punteadas rojas representan los

grupos en los cuales fueron colocados los miembros de la RSF.

Los datos obtenidos de las preguntas abiertas, (sólo para el grupo sin DC) indican

que, respecto a los medios utilizados para comunicación, 5 de 7 participantes (71.4 %)

reportaron que el teléfono es su principal medio de comunicación - el resto de los

participantes no tiene un celular o ĺınea telefónica. Sólo 2 de 7 participantes (28.5 %)

reportó utilizar el correo electrónico para comunicación con sus hermanos y amigos, y

esto motivado por los altos costos de las llamadas internacionales.

Respecto a las actividades de EC, ninguno de los participantes sin DC recibe EC

de algún especialista, pero todos consideran que realizan diversas actividades que pro-

mueven su salud mental, p. ej. leer, hacer ejercicio, y utilizar juegos de mesa. Respecto

a los juegos de mesa que utilizan, 5 de 7 participantes (71.4 %) expresaron que ellos

usualmente utilizan los juegos de mesa con sus nietos cuando ellos visitan su casa, como

una manera de entretenerlos y divertirse juntos.

3.4.4. Conclusiones del estudio

Con base en los resultados del estudio y apoyados con la literatura, se puede concluir

lo siguiente:

Evolución de las redes sociales. De acuerdo con la clasificación presentada en

[Fratiglioni et al., 2000], para redes sociales (sección 2.1.4), los resultados de este

estudio muestran que que la RSF de un adulto mayor evoluciona de acuerdo
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a su estado cognitivo y el lugar en el que vive. Los resultados indican que las

RSF de quienes viven en forma independiente es enriquecedora debido a que: i)

viven con su pareja y/o hijos (5/7) y otros viven solos pero en el mismo terreno

que alguno de los hijos (2/7); ii) mantienen interacción con familiares y amigos

diariamente (5), semanalmente (5), mensualmente (3) y cada 6 meses (1); iii)

los grupos incluyen pareja e hijos y familiares (2/7), y otros incluyen, además, a

amigos cercanos (5/7).

El adulto mayor que vive en casa y padece de DC, su RSF se disminuye ligeramente

y pasa a moderada ya que: i) vive con su pareja e hijos; ii) aunque su nivel de

interacción es menos frecuente, mantiene contacto con hijos y nietos, diariamente

(3), semanalmente (4), mensualmente (3) y cada 6 meses o más (1).

Finalmente, para los adultos que padecen DC y viven en la residencia, su RSF es

limitada o pobre ya que: i) no viven con familiares; ii) mantienen poco contacto

con alguno de sus hijos, diariamente (0.66), semanalmente (0.66), mensualmente

(1) y cada 6 meses o más (0.66).

Motivación por el uso de la tecnoloǵıa. Los resultados nos indican que aunque sólo

2/7 participantes entrevistados utilizan la computadora, lo han hecho motivados

por reducir el costo de llamadas de larga distancia; sin embargo, quienes repor-

taron no haber utilizado con anterioridad la computadora se sienten motivados a

aprender a usarla, principalmente para tener un canal más rico de comunicación

(videoconferencia) y a un costo menor. Asimismo, algunos adultos mayores repor-

taron que sus nietos pasan mucho tiempo en la computadora y no se dan tiempo

de visitarlos; esto motiva al adulto mayor a aprender el uso de la tecnoloǵıa y para

tratar de mantener a través de ésta un contacto más frecuente con sus familiares

más jóvenes.

Algunas de las limitaciones de este estudio son: i) el número de sujetos que participaron

fue pequeño (11); ii) existe un desbalance de los participantes por grupo (grupos de 7,

1 y 3 participantes sin DC, con DC viviendo en casa y con DC viviendo en residencia,

respectivamente), y iii) sólo participaron adultos mayores de una misma residencia. Sin

embargo, estos resultados proporcionan evidencia preliminar sobre el entendimiento de

las redes sociales y su relación con el DC. Por otro lado, respecto al uso de la tecnoloǵıa,

los adultos mayores sanos reportaron que una de las motivaciones principales que tienen
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para empezar a aprender el uso de la computadora es poder mantener contacto con

familiares y amigos.

3.5. Necesidades y preferencias del adulto mayor

A partir de los resultados de los estudios de observación, entrevistas, evaluación de

prototipos y la literatura, se identifica un conjunto preliminar de problemas y necesi-

dades que pueden guiar la concepción de un conjunto inicial de recomendaciones de

diseño de aplicaciones de EC. Estas han sido clasificadas en cinco grandes categoŕıas.

Una breve descripción de ellas se presenta a continuación.

Necesidad 1. Apoyo en la prevención y diagnóstico temprano del deterioro cogni-

tivo.

Durante las entrevistas a especialistas, éstos indicaron que la mayoŕıa de los adul-

tos mayores afectados y su familia buscan atención médica en estados avanzados

de la enfermedad, cuando los śıntomas se agudizan y la efectividad del tratamiento

es limitado o es nulo.

De acuerdo a los adultos mayores sanos y sus familias, una de las razones de

esto, podŕıa ser que cuando los śıntomas son leves, ellos consideran que son śınto-

mas normales del envejecimiento y que no ven la necesidad de acudir con un

especialista; sin embargo, podŕıan ser casos de DCL, lo cual como se describe

en [Zúñiga Gil y Mej́ıa-Arango, 2010, Gutiérrez-Robledo et al., 2012], son el gru-

po de la población de adultos mayores con mayor riesgo de contraer demencia.

Por esta razón, es necesario dar apoyo a intervenciones preventivas que permitan

detectar de manera temprana el deterioro cognitivo.

Existen diversas pruebas y ejercicios que se pueden emplear para conocer el esta-

do cognitivo del adulto mayor y ejercitar una o varias funciones cognitivas. Para

realizar la evaluación del estado cognitivo es necesario acudir al consultorio, ya

que son los especialistas quienes pueden aplicar estas pruebas. Respecto a las

actividades para ejercitar funciones cognitivas, los especialistas recomiendan que

se empleen actividades rutinarias y de la vida diaria para que pueda darse un

mayor beneficio preventivo. Sin embargo, en escenarios como este, la evaluación
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del desempeño es incompleta, subjetiva o nula, ya que queda bajo la responsabi-

lidad del adulto mayor y/o alguno de sus familiares. Por ello, existe la necesidad

de buscar mecanismos de evaluación de desempeño de las actividades del adulto

mayor que no requieran la presencia del especialista para que éstas puedan ser

actividades de la vida diaria realizadas en su hogar.

Necesidad 2. Apoyo para compensar el deterioro de las capacidades de percepción

de los adultos mayores.

De acuerdo a la literatura [Czaja y Hiltz, 2005], los adultos mayores presentan

diferentes niveles de deterioro natural o relacionado a la enfermedad, en sus ca-

pacidades de percepción (p. ej. percepción visual, auditiva, y táctil).

Durante las entrevistas de la sección 3.4, el 75 % de los adultos mayores entre-

vistados externaron que son usuarios de las nuevas tecnoloǵıas como el celular,

para comunicarse con sus familiares; uno de ellos comenta que prefiere utilizar

mensajes de texto porque son más económicos, aunque batalla un poco para leer

la pantalla. El 25 % de los entrevistados comentó que han utilizado herramientas

como el chat y el correo electrónico, por necesidad de comunicarse con hijos que

viven en otro páıs, aunque han requerido el apoyo de alguien más para su uso.

Uno de los principales problemas con el apoyo actual para la utilización de las

nuevas tecnoloǵıas, es que en su mayoŕıa, no han sido diseñadas pensando en el

adulto mayor como usuario [Czaja y Hiltz, 2005]; éstas fallan al no contemplar su

deterioro en las capacidades de percepción (p. ej. letras muy pequeñas, botones

muy chicos, muchas funciones). Por esta razón, existe la necesidad de adecuar las

interfaces de usuario para que ayuden al adulto mayor a compensar sus niveles

de deterioro y facilitar el acceso a las herramientas para la EC.

Necesidad 3. Apoyo para compensar el deterioro de las capacidades cognitivas del

adulto mayor.

La literatura [Salthouse, 1996] y los resultados de nuestros estudios, reportaron

que los adultos mayores presentan problemas recordando las instrucciones y man-

teniendo la atención dividida, debido al deterioro de sus capacidades cognitivas

(p. ej. memoria, atención).

Se deben diseñar interfaces simples y funcionales para lidiar con esta necesidad.



CAPÍTULO 3. ENTENDIMIENTO 55

Para esto también es conveniente utilizar actividades comunes y conocidas que

faciliten su aprendizaje.

Como se observó en el estudio de la sección 3.2, los cuidadores emplean técnicas

para reducir la complejidad a la actividad cuando se observa que el adulto ma-

yor tiene dificultades para resolverla (p. ej. acercarle las piezas que pueden ser la

respuesta). Por ello, existe la necesidad de adaptar de manera dinámica la acti-

vidad del adulto mayor cuando se detecten dificultades, proporcionando pistas o

disminuyendo el nivel de complejidad.

Necesidad 4. Apoyo para compensar el deterioro de las capacidades motoras del

adulto mayor.

De acuerdo a los resultados del estudio de la sección 3.3, los adultos mayores

tienen dificultad para manipular objetos digitales utilizando el ratón. Esto ocurre

en parte debido al deterioro en sus habilidades motoras [Walker et al., 1997]. Este

deterioro les dificulta realizar movimientos precisos desde un dispositivo que no les

es muy familiar y que controla de forma distante las piezas que se desean mover en

la pantalla. Algunos de los problemas de motricidad observados fueron: posicionar

el apuntador del ratón en un punto espećıfico, presionar un botón para hacer una

selección; seleccionar una pieza, y mantener presionado el botón del ratón mientras

“arrastra” la pieza a la posición deseada; control de los dedos para presionar

el botón adecuado (izquierdo o derecho); control de la mano y el brazo para

desplazar el ratón sin que se les acabe el espacio del escritorio; estas actividades

requieren que los adultos mayores mantengan su atención dividida en varias tareas

simultáneamente, lo cual es una tarea compleja para ellos [Salthouse, 1996].

Por esta razón, deben buscarse medios alternativos de interacción para proveer al

adulto mayor con mecanismos para la manipulación directa de los materiales.

Necesidad 5. Apoyo para la inclusión de motivadores de acuerdo a las preferencias

y necesidades del adulto mayor.

De acuerdo a las interacciones del estudio de la sección 3.3, los cuidadores selec-

cionan la actividad y materiales de acuerdo a las preferencias y capacidades del

adulto mayor. Por otro lado, los adultos mayores entrevistados en el estudio de la

sección 3.4, reportaron interés en utilizar la tecnoloǵıa como una herramienta de
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entretenimiento y comunicación. Considerando esta motivación, las aplicaciones

pueden incluir elementos que no sólo les diviertan y entretengan, sino que además

les sean útiles para el bienestar cognitivo de los adultos mayores.

Como se observó en los resultados del estudio 3.4, las RSF del adulto mayor

tienden a disminuir, sin embargo, mantener RSF enriquecidas beneficia el estado

cognitivo del adulto mayor, ya que disminuye su soledad y aislamiento que pueden

llevar a la depresión [Fratiglioni et al., 2000]. Por otro lado, la intervención de

los cuidadores de la sección 3.2 es fundamental para mantener al adulto mayor

motivado e interesado en la actividad. Por ello, existe la necesidad de apoyar al

mantenimiento de las RSF del adulto mayor y por otro lado, que los miembros

de su RSF se involucren en las actividades de EC del adulto mayor como un

motivador y apoyo durante la actividad.

Estas necesidades sirven como una base que informa la identificación de un conjunto

de recomendaciones de diseño que dan la pauta para el diseño de aplicaciones de EC,

las cuales se describen en la siguiente sección.

3.6. Resumen del caṕıtulo

En este caṕıtulo se presentaron cuatro estudios de caso que permitieron abordar la

problemática desde diferentes perspectivas. Algunos de los principales hallazgos identi-

ficados fueron:

El mejor momento para aplicar la EC es cuando los adultos mayores se encuentran

sanos cognitivamente, o bien empiezan a tener los primeros indicios de un DCL.

Las actividades deben realizarse de manera cotidiana, ya sean actividades de la

vida diaria o de entretenimiento.

Es importante poder seleccionar actividades de la preferencia del adulto mayor,

aśı como con el nivel de complejidad adecuado de acuerdo a sus capacidades;

con ello se evitará que el adulto mayor: i) pierda el interés en la actividad, ii)

abandone la actividad antes de completarla, o iii) experimente ansiedad debido a

la complejidad de la tarea, entre otros.
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La importancia del papel del cuidador durante la sesión. Se observó la importancia

de la participación del cuidador para proporcionar retroalimentación, motivación

y ayuda. Si alguna de estas tareas no se proporciona al momento, se corre el

riesgo de que el adulto mayor: i) aprenda con error, ii) se frustre y abandone la

actividad, o iii) pierda el interés por este tipo de actividades, entre otros.

La dificultad de interacción con los materiales digitales en una actividad de EC,

principalmente provocada por la falta de destreza para manipular el ratón y por

consiguiente, para controlar el apuntador. Por el contrario, la interacción con los

materiales f́ısicos es innata, incluso, la mayoŕıa de los usuarios emplea ambas

manos para manipular directamente los materiales.

La evolución de las redes sociales del adulto mayor tienden a disminuir (en número

y frecuencia de contacto) con la vejez. Al permanecer más tiempo en casa, el adulto

mayor se beneficia de las redes sociales de las personas con quienes cohabita.

La motivación de los adultos mayores para aprender el uso de las tecnoloǵıas por

curiosidad, como forma de entretenimiento y como medio de comunicación social

para mantener contacto con sus familiares distantes.

A partir de estos resultados y los identificados a través de la revisión de la literatu-

ra, se identificaron necesidades y preferencias del adulto mayor, como una base para

proporcionar soluciones tecnológicas para la EC.



Caṕıtulo 4

Recomendaciones de diseño y

prototipos iniciales

En el caṕıtulo anterior se presentaron un conjunto de estudios que permitieron en-

tender diferentes partes del problema; por un lado, conocer la opinión de expertos y

conocer algunas de sus experiencias sobre el DC y la EC; identificar las interacciones

que se presentan en una sesión de EC, aśı como su forma y sus funciones; analizar el

desempeño de interacción del adulto mayor al realizar una actividad manipulando ob-

jetos f́ısicos y digitales; y finalmente, entender la evolución de la RSF del adulto mayor.

Los resultados obtenidos en estos estudios, y los identificados en la literatura, permi-

tieron establecer un conjunto de necesidades y preferencias que deben ser consideradas

para la aplicación de actividades de EC.

En este caṕıtulo se propone un conjunto inicial de recomendaciones de diseño de

aplicaciones de EC, con base en las necesidades y preferencias identificadas. Partiendo

de estas recomendaciones, se diseñaron e implementaron un conjunto de aplicaciones

para la EC, llamadas IntouchFun. Finalmente, se presenta una evaluación realizada a

IntouchFun, donde participan parejas de adulto mayor-familiar; los resultados de esta

evaluación permitieron conocer el impacto de las recomendaciones de diseño, respecto a

la percepción percibida por los usuarios del uso de la aplicación, y aśı identificar nuevos

elementos de diseño que deben integrarse a las recomendaciones iniciales.

58



CAPÍTULO 4. RECOMENDACIONES DE DISEÑO Y PROTOTIPOS INICIALES59

4.1. Recomendaciones iniciales de diseño de aplica-

ciones de EC

Considerando los resultados de los estudios previos y de la literatura, se ha identifi-

cado un conjunto de recomendaciones iniciales de diseño que deben tomarse en cuenta

para construir un sistema que busca facilitar las actividades de EC de los adultos ma-

yores a través de la tecnoloǵıa, y en caso de requerirlo, integrar a miembros de su

red social familiar en estas actividades. Estas recomendaciones han sido agrupadas de

acuerdo a cada uno de los enfoques de las aplicaciones UCSA: utilidad, facilidad y uso

y experiencia de uso (ver Tabla 4.1).

4.2. Diseño e implementación de aplicaciones: In-

touchFun

4.2.1. Escenario

Considerando las recomendaciones iniciales de diseño identificadas en la sección

anterior, el escenario que a continuación se presenta visualiza el uso de tecnoloǵıas

espećıficas para facilitar a los adultos mayores la ejecución de la actividad de EC y

direcciona una suave integración de los miembros de la red social del adulto mayor en

la actividad.

Este escenario sitúa la funcionalidad de un sistema, el cual es utilizado por el adulto

mayor (ubicado en un centro de apoyo a la tercera edad) y algún familiar (ubicado

de forma distribuida). El sistema considera caracteŕısticas espećıficas para aspectos

como la interacción del adulto mayor con los materiales y con otros participantes. Por

ejemplo, considera i) el uso del juego del tangrama para estimular cognitivamente al

adulto mayor, ya que ellos prefieren el juego a ejercicios formales; ii) el uso de interfaces

de usuario tangibles (TUI) para el juego del tangrama, de tal forma que se permita

la manipulación directa de las piezas del tangrama, ya que es más fácil para el adulto

mayor jugar el juego de la manera “usual”, interactuando (moviendo) las piezas de

madera en lugar de hacerlo con las piezas digitales manipuladas de manera indirecta

con un ratón; iii) el uso de un canal de audio que permite la interacción verbal entre el

adulto mayor y su familiar remoto, ya que es más sencillo para el adulto mayor hablar
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Tabla 4.1: Recomendaciones iniciales de diseño organizadas por perspectivas UCSA
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con su familiar en vez de tener que leer o escribir mensajes para interactuar con él; y iv)

el uso de una versión digital del juego del tangrama en una PC, como una modalidad

de interacción común para los familiares más jóvenes (p. ej. hijos o nietos), entre otros.

“Después de su clase de pintura, Carlos pasa a la sala de entretenimiento, y se

sitúa frente a una de las mesas táctiles. El sistema detecta la presencia de Carlos, y

despliega sobre la mesa un mensaje de bienvenida y le da a elegir una de las opciones

que tiene programadas para realizar su actividad de EC, de acuerdo con lo propuesto

por el especialista. Carlos elige el juego del tangrama y toma el material indicado.

Esto es notificado a Cruz, uno de sus hijos que se ha suscrito a este servicio para ser

notificado a través de su teléfono celular. Después de armar un par de rompecabezas,

el tercero ha resultado ligeramente más complicado que los anteriores. Aśı, Cruz, quien

ha estado recibiendo notificaciones del progreso de la actividad en su teléfono, va a su

computadora y se integra a la actividad de su papá. En el cliente remoto del juego,

Cruz puede ver los movimientos que realiza su papá y puede retroalimentarlo durante

el armado de los rompecabezas a través del canal de audio que se ha iniciado entre

ambas aplicaciones. De esta forma, Carlos ha tenido 30 minutos de actividades de EC,

aśı como 20 minutos de interacción (retroalimentación, ayuda, socialización) con Cruz.

La bitácora de la actividad de Carlos ha quedado registrada para que el especialista pueda

darle seguimiento a su desarrollo Cognitivo.”

Del escenario previo, observamos que Carlos no tiene problemas en realizar la activi-

dad de EC a través de las interfaces tangibles y táctiles. Sin embargo, él tiene problemas

debido a la dificultad de la tarea. Con el fin de asistir a Carlos, su hijo Cruz fue no-

tificado y se le permitió participar en las actividades de EC de su papá. Por un lado,

Cruz actúa como un cuidador proveyendo instrucciones, retroalimentación y motivación

a Carlos. Por otro lado, la participación de Cruz fue esencial para lograr que Carlos

completara la actividad, ya que la presencia de Cruz representaba por śı mismo un

motivador para su papá.

4.2.2. Prototipo

IntouchFun es un sistema tangible colaborativo que integra actividades de EC para

los adultos mayores. Además de promover la EC, también sirve como medio para pro-

piciar la socialización del adulto mayor con familiares y amigos, aun cuando éstos se
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encuentren distantes, ya que permite la integración remota de un participante. En su

primer prototipo se utilizaron cuatro juegos: el juego del tangrama, el juego del gato,

el juego de las damas inglesas y el juego de conecta-4. A continuación describiremos la

aplicación TUI del juego del tangrama.

De manera general, IntouchFun consta de dos clientes: el Cliente del adulto mayor

y el Cliente del familiar remoto. La interfaz del Cliente del adulto mayor es una TUI

que le permite realizar la actividad de EC en una forma natural, ya que emplea objetos

f́ısicos para interactuar con la aplicación, permitiendo la manipulación directa de los

mismos, en lugar de interactuar de forma indirecta con objetos digitales a través del

ratón o el teclado. Los principales elementos de esta interfaz incluyen (Fig. 4.1a): El

área de trabajo digital compartida, la cual es proyectada sobre una mesa multitáctil,

los objetos tangibles, un menú de ejercicios, una fotograf́ıa y estado del participante

remoto y un teleapuntador.

La interfaz del Cliente del familiar básicamente replica la del adulto mayor y captura

información gestual o en audio para ser enviada del lado del Cliente del adulto mayor.

La principal diferencia es la ausencia de la interfaz TUI. Este cliente incluye (Fig 4.1b):

El área de trabajo compartida, la representación lógica de los objetos, el menú de

selección de figuras y soluciones. Además, integra un apuntador para señalar al adulto

mayor la posición de una de las piezas en la pantalla digital, de esta manera, además

de proporcionarle ayuda verbal, el familiar puede realizar gesturizaciones del lado del

Cliente del adulto mayor para retroalimentarlo.

4.2.3. Implementación

Para la implementación de la interfaz TUI se utilizó una arquitectura como la pro-

puesta en reacTIVision1. ReacTIVision es un framework de visión por computadora,

multiplataforma y de código abierto que identifica y da seguimiento multitáctil, aśı co-

mo marcadores de referencia conocidos como fiduciales que se encuentran en los objetos

f́ısicos. Fue diseñado principalmente como una herramienta para desarrollo rápido de

TUI basadas en una mesa y superficies interactivas multitáctiles. La Fig. 4.2 muestra

un diagrama general de los elementos que intervienen en una mesa multitáctil. El siste-

ma utiliza el servidor reacTIVision para la identificación de los objetos tangibles; cada

1http://reactivision.sourceforge.net
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Figura 4.1: Interfaces principales del juego del tangrama de IntouchFun. a) Interfaz del

Cliente de adulto mayor. b) Interfaz del Cliente del familiar remoto.

objetos sobre la mesa es etiquetado con un fiducial que permite identificarlo, aśı como

saber su posición y dirección sobre la mesa. También se incorpora un proyector que

despliega una pantalla digital donde se mostrarán las interfaces gráficas que apoyan la

actividad. En la Fig. 4.3, se muestra un diagrama con los componentes principales de

la implementación de IntouchFun. El sistema incluye dos clientes, ambos desarrollados

en Adobe Flash. El cliente del adulto mayor se comunica con el servidor reacTIVision

a través del protocolo TUIO. El Cliente del adulto mayor y el del familiar remoto se

comunican utilizando una arquitectura cliente-servidor (basado en sockets en C# y un

protocolo XML propietario).

4.3. Evaluación de IntouchFun

El objetivo de esta evaluación es analizar el impacto de integrar algunas de las re-

comendaciones iniciales de diseño para aplicaciones de EC, aśı como identificar nuevos

elementos de diseño que deben ser considerados para este propósito. Para ello, se rea-

lizará una evaluación de usuario por indagación, donde adultos mayores y familiares

utilizan el prototipo y posteriormente responden cuestionarios basados en TAM. Estos

cuestionarios permiten conocer la percepción de los participantes respecto a la adopción

de esta tecnoloǵıa y aprender de los elementos de diseño integrados en el prototipo.
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Figura 4.2: Arquitectura de aplicaciones con la mesa multitáctil.

Figura 4.3: Arquitectura general de la implementación de los juegos de IntouchFun.
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4.3.1. Participantes

Los participantes fueron seis adultos mayores sin DC y seis de sus familiares (uno

por adulto mayor), incluyendo 5 adultos hijos, con edades entre 33 a 55 años, y 1 nieto

de 21 años de edad. Todos los familiares reportaron tener experiencia utilizando la

computadora.

4.3.2. Procedimiento

La evaluación consistió de cuatro fases:

Fase 1. Introducción. En esta fase se les dio la bienvenida y se les explicó cuál es

el objetivo de la evaluación y cuál seŕıa su participación en el estudio. Además,

los participantes firmaron la forma de consentimiento.

Fase 2. Proyección de video. El adulto mayor y su familiar observaron un video

que muestra un escenario del uso del sistema propuesto, similar al descrito en la

sección 4.2.1. Al final del video, los evaluadores respondieron a las preguntas que

pudieran tener los participantes.

Fase 3. Actividad de EC. El adulto mayor y su familiar participaron en una ac-

tividad de EC. El objetivo del ejercicio fue darles a conocer el sistema propuesto

y que lo usaran. Un par de facilitadores explicaron el propósito del ejercicio, uno

apoyando al adulto mayor y el otro al familiar. Cada participante utilizó su in-

terfaz respectiva; la interfaz tangible para el adulto mayor (objetos f́ısicos sobre

la superficie de la mesa multitáctil), y la interfaz tradicional en la computadora

(GUI + ratón y teclado) para el familiar. Los participantes realizaron dos diferen-

tes actividades: i) una actividad cognitiva, la cual consistió en realizar el armado

de cuatro figuras usando las piezas del tangrama. En este caso el adulto mayor

realizó la actividad mientras su familiar observó y proporcionó ayuda y motiva-

ción, y ii) una actividad de entretenimiento, la cual consistió en jugar uno de

los juegos de su preferencia (juego del gato, damas inglesas o conecta-4). Ambos

participantes jugaron como oponentes en el juego seleccionado.

Fase 4. Cuestonario de salida. Finalmente, se les aplicó un cuestionario de salida

(basado en TAM). Se le preguntó a los participantes acerca de su percepción ge-

neral acerca de la utilidad y facilidad de uso del sistema utilizando cuestionarios
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estándares [Davis, 1989]. La percepción de utilidad, facilidad de uso, intención de

uso y el uso esperado, son factores importantes que influyen en la aceptación de

tecnoloǵıas de información del usuario; se incluyeron también preguntas respecto a

su ansiedad y disfrute percibidos mientras utilizaron el sistema. La mayoŕıa de los

elementos fueron medidos con una escala Likert de 7, evaluada desde 1 (comple-

tamente en desacuerdo) a 7 (completamente de acuerdo). Además, se incluyeron

preguntas abiertas con el fin de obtener detalles respecto a las actividades de EC

que ellos realizan y las tecnoloǵıas de comunicación que ellos utilizan.

4.3.3. Resultados

Los resultados obtenidos de los cuestionarios relacionados a su percepción actual de

uso (facilidad de uso, utilidad, disfrute y ansiedad) son presentadas en la Tabla 4.2,

mientras que aquellos relacionados al uso proyectado (intención de uso y uso esperado)

son presentados en la Tabla 4.3. Los resultados son discutidos con base en la evidencia

observada durante la ejecución actual del estudio.

Percepción de uso actual de los participantes

Facilidad de uso. Los resultados de la evaluación dan evidencia de que todos los

participantes percibieron el sistema como fácil de usar (6.52, SD=.35, de acuer-

do/completamente de acuerdo). Particularmente, los familiares percibieron el sis-

tema ligeramente un poco más fácil de usar (6.76, SD=.11) que los adultos mayores

(6.28, SD=.36). Una posible explicación podŕıa ser que la mayoŕıa de los familiares

son actualmente usuarios de la computadora ya sea en el trabajo o la escuela, de

modo que la tecnoloǵıa es familiar para ellos. Por el contrario, los adultos mayores

no están familiarizados con la interfaz tangible provista, y aunque están utilizando

objetos f́ısicos, requieren entender que estos objetos actúan como interfaz del sis-

tema. En este sentido, un adulto mayor dijo “soĺıa jugar al gato dibujando cruces

y ćırculos” dado que en la versión tangible del juego se utilizan cruces o ćırculos de

madera que son colocadas sobre el tablero proyectado, en lugar de requerir hacer

el gesto de dibujar la cruz o el ćırculo como en el juego original (basado en papel y

lápiz). El hecho de que ambos participantes consideraran que ambas aplicaciones

(incluyendo sus interfaces) fueron fáciles de usar, permite concluir que cada in-
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terfaz es adecuada para el usuario objetivo. Con respecto a la metáfora propuesta

(concepto de juego), fue adecuado para ambos usuarios para la realización de las

actividades. Finalmente, respecto al canal de audio provisto, este permitió una

comunicación y colaboración adecuada y transparente entre ambos participantes.

Utilidad. Los resultados de la evaluación también dan evidencia de que todos

los participantes percibieron el sistema como útil (6.32, SD=.23, de acuerdo /

completamente de acuerdo). Los participantes estuvieron de acuerdo de que las

actividades fueron útiles para ambas funciones: cognitiva y entretenimiento. Sin

embargo, hay una ligera diferencia en la utilidad percibida para la función cogniti-

va entre los adultos mayores (6.54, SD=.29) y sus familiares (6.28, SD=.18). Una

explicación posible de esto podŕıa ser que: i) la actividad del tangrama es percibida

más útil para la EC por el adulto mayor (p. ej. “[ésta] requiere que pienses más”,

“ésta requiere habilidad mental y despierta tus habilidades cognitivas”), y ii) la

actividad de entretenimiento es percibida más útil para socialización y diversión

(p. ej. “Hijo, en este juego no me vas a ganar, yo antes lo jugaba mucho”).

Disfrute. En general, el disfrute percibido del sistema fue alto para ambos tipos

de participantes (6.40, SD=.28, acuerdo/completamente de acuerdo), los adultos

mayores (6.47, SD=.37) y sus familiares (6.33, SD=.14). Los resultados muestran

que la actividad de entretenimiento fue calificada ligeramente más alta (adultos

mayores 6.80, SD=.08 y familiares 6.42, SD=.14) que la actividad cognitiva (adul-

tos mayores 6.14, SD=.14 y familiares 6.23, SD=.08). Una explicación posible de

este hecho es que: i) la actividad de entretenimiento fue familiar para ellos (“este

es el juego que conozco”, “se cómo jugar este”), mientras que la actividad cog-

nitiva no les era familiar (“esta es la primera vez que juego tangrama”); ii) la

actividad de entretenimiento fue más entretenida para ambos ya que representa

un reto, entre el adulto mayor y su familiar (“te ganaré”, “te ganaré la próxima

vez”), mientras que la actividad cognitiva representa un reto principalmente para

el adulto mayor quien ha expresado que esta actividad le hace sentirse evaluado.

Ansiedad. Los datos recolectados a través del cuestionario basado en TAM proveen

evidencia de que la ansiedad percibida respecto al uso del sistema fue baja por los
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Tabla 4.2: Resultados respecto a la facilidad de uso, utilidad, disfrute y ansiedad per-

cibidos por los adultos mayores y sus familiares, para cada tipo de actividad realizada

(cognitiva o de entretenimiento). Todos los valores son medias, seguidas de su desviación

estándar.

participantes (2.17, SD=1.02); esto significa que ellos están en desacuerdo /lige-

ramente en desacuerdo cuando respondieron a preguntas como “Me sent́ı nervioso

usando la actividad [cognitiva/entretenimiento] del sistema”. Particularmente, la

percepción de ansiedad fue ligeramente más alta para los adultos mayores (2.36,

SD=1.2) que para sus familiares (1.80, SD=.50). Además, los resultados mues-

tran que los adultos mayores se sienten un poco más ansiosos durante la activi-

dad cognitiva (2.61, SD=1.49) que durante la actividad de entretenimiento (2.11,

SD=1.10). Una explicación posible para esto podŕıa ser que, i) la mayoŕıa de los

adultos mayores percibieron la actividad cognitiva como un reto para ellos, e in-

cluso llegaron a sentirse como que eran evaluados; mientras que para los familiares

esta actividad representó una oportunidad para tratar de ayudar al adulto mayor

en una tarea en particular; ii) la actividad cognitiva no era familiar a todos los

adultos mayores, mientras que la actividad de entretenimiento fue familiar para

todos, excepto para uno. Finalmente, la facilidad de uso permitió a los partici-

pantes concentrarse en la actividad más que en los medios para realizarla (p. ej.

interfaces de usuario y canal de comunicación), permitiéndoles alcanzar un alto

nivel de diversión, como fue reportado.

Proyección de uso de los participantes.

Intención de uso. Los resultados de la evaluación (Tabla 4.3) proveen evidencia de

la alta intención de uso (6.03, SD=.29) de los participantes. Los adultos mayores
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Tabla 4.3: Resultados respecto a la intención de uso y uso esperado por ambos partici-

pantes.

reportaron tener una mayor intención de uso del sistema (6.28, SD=0.0) que sus

familiares (5.78, SD=.10). Una posible explicación se refiere a la diferencia de

tiempo disponible para este tipo de actividades. Por un lado, los adultos mayores

reportaron tener mayor disponibilidad de tiempo para esta clase de actividades.

Por otro lado, los miembros de su RSF declararon que tienen la intención de usar

el sistema pero están conscientes de sus limitaciones de tiempo, ya que la mayoŕıa

de su tiempo está dedicado a sus actividades principales - trabajo o escuela -

(“Estoy segura de que es una buena opción para estar en contacto con mi papá,

y nos ayudará a estar conscientes siempre que nuestras actividades y obligaciones

nos lo permitan”). Una explicación adicional se refiere a una motivación que los

adultos mayores encuentran al utilizar el sistema, respecto a su uso como medio

de comunicación con miembros de su RSF distantes. Los familiares, por otro lado,

no tienen esta misma motivación.

Uso esperado. Los participantes fueron también cuestionados acerca del uso espe-

rado si ellos tuvieran disponible el sistema. La media esperada de uso en d́ıas por

semana es ligeramente mayor para los adultos mayores (5.23, SD=.32) que para

sus familiares (4.28, SD=.89). Como se discutió en el apartado de la intención de

uso, una posible explicación podŕıa también estar relacionada con la diferencia en

la disponibilidad de tiempo para realizar la actividad (“No estoy seguro de que lo

usaré porque tengo poco tiempo libre en casa o el trabajo”).

4.3.4. Conclusiones del estudio

El sistema propuesto fue diseñado para i) ser fácil de usar por los adultos mayores

a través del uso de interfaces multimodales (tangible y táctil), y para ii) habilitar

la participación de los miembros de su RSF en las actividades de EC por medio del
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concepto de juego. La evidencia obtenida en la evaluación, respecto a la facilidad de uso,

utilidad y disfrute, junto con bajos niveles de ansiedad, sugiere que sistemas como el

propuesto representan una buena oportunidad para apoyar en la EC del adulto mayor.

Con estos resultados se puede concluir lo siguiente:

Modalidad de interacción natural. Se considera que el desarrollo de sistemas natu-

rales, como las TUI, facilitó la interacción entre el adulto mayor y los materiales de

las actividades. Los adultos mayores entendieron muy bien la metáfora del tablero

proyectado en la mesa y la interacción de los objetos f́ısicos con los objetos digi-

tales de su contrincante (p. ej. las fichas en el juego de las damas españolas). Por

otro lado, el uso de la mesa multitáctil proporciona un canal digital que enriquece

la presentación de los contenidos para las actividades realizadas.

Caracteŕısticas colaborativas del sistema. La incorporación de caracteŕısticas de

colaboración en el sistema, permite la participación de miembros de la RSF del

adulto mayor de forma remota. El acceso fácil y natural a la comunicación y canal

de colaboración compartido, aśı como la incorporación de mecanismos adecuados

para estar conscientes de los eventos del participante durante la actividad de EC,

permitió a los adultos mayores y sus familiares: i) colaborar (p. ej. con la actividad

cognitiva); ii) competir (p. ej. la actividad de entretenimiento); y iii) socializar (p.

ej. aspectos de comunicación social relacionada a la experiencia del juego actual,

o acerca del contexto social o familiar de los participantes); esto en un ambiente

divertido y entretenido.

Actividades de entretenimiento. Se considera que el concepto de juego fue apro-

piado para permitir a los adultos mayores realizar actividades de EC, y al mismo

tiempo, interactuar con sus familiares. Proveer actividades colaborativas para que

los adultos mayores y los miembros de su RSF pasen tiempo juntos y utilicen los

dispositivos de interacción apropiados para su edad y habilidad para utilizar la

computadora, los motiva a seguir utilizándolas en el futuro. Esto tendrá efec-

tos positivos no solamente para prevenir la aparición o progreso de la evolución

del DC en el adulto mayor, sino también para facilitar el involucramiento de los

miembros de la RSF más jóvenes.

Actividades conocidas. Se observó que el uso de actividades conocidas de los
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usuarios facilitó el aprendizaje del uso de la aplicación. Para el adulto mayor

saber cómo jugar la actividad seleccionada le facilita interpretar cómo interactuar

con los objetos tangibles sobre la mesa multitáctil. Además se observó que la

familiaridad con la actividad también le reduce la ansiedad del adulto mayor al

realizarla.

Es importante resaltar que existen algunas limitaciones del trabajo realizado en este

estudio; por ejemplo, el estudio requiere que el miembro de la RSF del adulto mayor

tenga acceso a una computadora con Internet, donde se encuentre instalado el Cliente

del familiar. Una manera de lidiar con esta limitación, es proveer a los familiares con

Clientes sobre dispositivos móviles, p. ej. a través de teléfonos inteligentes.

4.4. Resumen del caṕıtulo

Partiendo de las necesidades de la fase de entendimiento, se identificaron un conjunto

inicial de recomendaciones de diseño para aplicaciones de EC que apoyaron en el diseño

y desarrollo de aplicaciones de EC colaborativas, las cuales fueron evaluadas desde las

tres perspectivas de una aplicación UCSA. Los resultados de la evaluación permitieron

concluir que: i) el uso de modalidades de interacción basadas en la realidad como las

TUI facilitan la interacción y hace más fácil el aprendizaje del uso de la aplicación; ii) la

integración de un familiar ya sea remoto o colocalizado incrementa las oportunidades de

socialización, al mismo tiempo que sirve como una motivación para el adulto mayor; iii)

las aplicaciones en forma de juego son preferidas por el adulto mayor sobre actividades

formales de EC, y iv) es preferible utilizar actividades conocidas, ya que disminuyen la

ansiedad del adulto mayor al no tener que aprender de cero su uso.



Caṕıtulo 5

Gúıas de diseño de aplicaciones

UCSA

Los resultados obtenidos de los estudios realizados en los caṕıtulos anteriores, aśı co-

mo la revisión de la literatura, han permitido establecer el concepto de aplicaciones

UCSA y un conjunto de gúıas para su diseño, los cuales son descritos a continuación.

5.1. Aplicaciones UCSA

En los caṕıtulos previos se ha presentado por un lado un entendimiento de las nece-

sidades y preferencias del adulto mayor para participar en sesiones de EC e interactuar

con los miembros de su RSF; por otro lado, se han diseñado y evaluado una variedad

de soluciones tecnológicas que utilizan actividades de EC para desarrollar formas al-

ternativas de realizar dichas actividades, mediante el uso de la computadora u otros

dispositivos. De estas etapas, hemos aprendido que el desarrollo de aplicaciones, para

la población de adultos mayores en general, no es una tarea sencilla, debido a que se

deben tomar en cuenta las limitaciones f́ısicas y cognitivas de este grupo de usuarios,

aśı como su falta de experiencia en el uso de la computadora.

Como resultado del análisis de las caracteŕısticas de diseño necesarias para la cons-

trucción de aplicaciones útiles, fáciles de usar y que generen una experiencia de uso

placentera para el adulto mayor, se propone un el concepto de aplicaciones UCSA.

Las aplicaciones UCSA consideran tres perspectivas de diseño para su construcción:

utilidad, facilidad de uso y experiencia de uso (Fig. 5.1).

72
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Figura 5.1: Perspectivas de las aplicaciones UCSA.

5.1.1. Utilidad

Las aplicaciones UCSA deben ser útiles para promover la EC en el adulto ma-

yor, aśı como para informar y registrar su desempeño durante la actividad; se pueden

emplear ejercicios de EC espećıficos, actividades de orientación a la realidad y reminis-

cencia, actividades significativas (ocupacionales) y actividades sociales, entre otras.

5.1.2. Facilidad de uso

Las aplicaciones UCSA deben ser fáciles de aprender a usar y fáciles de usar por

el adulto mayor y considerar la disminución de sus habilidades motoras, perceptivas

y cognitivas en el diseño de las actividades y materiales, aśı como las modalidades de

interacción.

5.1.3. Experiencia de uso

Las aplicaciones UCSA deben generar en los adultos mayores experiencias de usua-

rio placenteras, para ello deben integrarse motivadores que incrementen el interés del

adulto mayor por utilizar las aplicaciones por más tiempo y con mayor frecuencia. De-

bido a las diferencias de preferencias y habilidades cognitivas, es necesario considerar
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diferentes tipos o modalidades de la actividad, para que se empleen aquellas que más se

ajusten a las preferencias y caracteŕısticas del adulto mayor; por ejemplo: actividades

formales, actividades lúdicas, actividades grupales y actividades con diferentes niveles

de complejidad.

5.2. Descripción de las gúıas de diseño de aplicacio-

nes UCSA

En este trabajo se propone un conjunto de gúıas de diseño que facilite la construcción

de aplicaciones UCSA, proveyendo a los diseñadores con elementos que sean comunes

para diferentes aplicaciones, y aśı centren sus esfuerzos en aquellos detalles que sean

particulares para la implementación de la actividad de EC que se quiere desarrollar.

Una gúıa de diseño, en este trabajo, se considera como una descripción textual,

prescriptiva e imperativa, fundamentada en teoŕıa y prácticas emṕıricas, con el fin de

resolver un caso particular de problemas de diseño [Krause et al., 1999]. Es prescriptiva

porque establece cómo resolver ciertos problemas de diseño (qué se debe o qué no se

debe hacer); es imperativa porque está expresada como una instrucción o sugerencia

para tomar acción; y es textual porque es expresada como una sentencia en lenguaje

natural.

Las gúıas propuestas no pretenden ser una lista exhaustiva y/o definitiva de consi-

deraciones de diseño, que necesariamente deban aplicarse todas, o que cubren todos los

posibles problemas de diseño; tampoco es una lista repetitiva de otras gúıas de diseño

que ya han sido propuestas; en su lugar, se enfocarán principalmente en los elementos

de diseño que han sido observados necesarios y/o convenientes para el caso particular

de los adultos mayores con enfoque en la EC y considerando un posible deterioro f́ısico

y cognitivo.

La estructura de las gúıas de diseño propuestas considera los siguientes elementos:

Nombre: Establece la idea principal de la gúıa con un nombre significativo.

Descripción. Resume en un texto breve los elementos de diseño considerados en

la gúıa; además, se describe una instrucción o sugerencia para cada elemento de

diseño de la misma.
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Figura 5.2: Gúıas de diseño para aplicaciones UCSA.

Motivación. Menciona los fundamentos teóricos y emṕıricos en los que está fun-

damentada la gúıa, para darle validez a las sugerencias o recomendaciones que se

indican.

Ejemplo. Presenta ejemplos propios y de la literatura que ilustran prácticas de

diseño adecuadas y otras no tan adecuadas, respecto a los aspectos considerados

en la gúıa. Adicionalmente, se incluyen referencias que incorporan elementos de

diseño adicionales o con mayor detalle a la gúıa de diseño presentada.

Las gúıas de diseño han sido agrupadas de acuerdo a las tres perspectivas definidas en

el modelo conceptual de las aplicaciones UCSA: i) utilidad, ii) facilidad de uso, y iii)

experiencia de uso (Fig. 5.2). Las gúıas de diseño de la perspectiva de utilidad, están

enfocadas a los beneficios de la aplicación de la EC con la tecnoloǵıa. Recomiendan la

identificación preliminar de la función cognitiva que se desea promover, de la actividad

con que se ejercitará, aśı como de los parámetros que medirán el desempeño del usuario

en la realización de la actividad.

Las gúıas de diseño de la perspectiva de facilidad de uso, están enfocadas en lidiar

con las necesidades f́ısicas y cognitivas que presenta el adulto mayor debido a la edad,

recomendando aspectos referentes al diseño de los contenidos, las actividades, y los

materiales, aśı como la interacción del usuario con ellos y con participantes remotos o

colocalizados que se integren a la actividad.

Las gúıas de diseño de la perspectiva de experiencia de uso, se enfocan en recomendar
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la integración de elementos de diseño que motiven al adulto mayor en el uso de la

aplicación, ya sea porque es divertido, entretenido, satisfactorio y no le genera ansiedad.

5.3. GD1: Diseñar actividades para la estimulación

cognitiva.

5.3.1. Descripción

El primer paso en el diseño de una actividad de EC es establecer qué función cog-

nitiva se desea promover; posteriormente, identificar las actividades/tareas que apoyan

a la ejercitación de esta función cognitiva y rediseñarse para su uso con la tecnoloǵıa.

El diseño de una nueva actividad para la EC requiere:

a. Función cognitiva a promover. Se debe establecer cuál es la función cognitiva prin-

cipal que se desea promover, p. ej. la memoria de trabajo, memoria de largo plazo,

atención, lenguaje (fasias), reconocimiento (gnosias), gesturización y construcción

(praxias).

b. Actividades/tareas que promueven esa función. Es necesario identificar un conjun-

to de actividades o tareas que suelen emplearse para ejercitar la función cognitiva

establecida; seleccionar una de ellas (o varias) y rediseñar para su uso con la

tecnoloǵıa, cuidando que se siga manteniendo la promoción de la función cogni-

tiva; o bien, partir de actividades o tareas terapéuticas para proponer una nueva

actividad cuyo diseño puede tener un mayor impacto al introducirse la tecnoloǵıa.

5.3.2. Motivación

De acuerdo a [Tárraga et al., 2006], el objetivo general de la EC, aplicada como me-

dida preventiva del DC es restaurar habilidades cognitivas que han cáıdo en el desuso,

y mantenerlas activas. Sin embargo, para lograr esto, es necesario utilizar una variedad

de actividades que estimulan uno o varios ámbitos cognitivos. De aqúı que al diseñar

una actividad, debe ser claro su objetivo, de tal manera que pueda aplicarse adecua-

damente. Algunas de las funciones cognitivas que se ven afectadas con la edad son

[Peña Casanova, 2005]: alteración de la memoria, orientación, alteración del lenguaje,
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alteración de la habilidad motora, fallos en la habilidad visuoespacial, alteración de la

función ejecutiva, y cálculo, entre otras.

Estas funciones pueden ser estimuladas de manera individual o bien, la actividad

puede involucrar la ejercitación de dos o más al mismo tiempo. Para promover una fun-

ción cognitiva, se pueden implementar actividades y tareas tradicionales recomendadas

por los terapeutas, y rediseñadas siguiendo un enfoque de “reuso”, donde la tecnoloǵıa

es usada para replicar, y tal vez aumentar, estas actividades y tareas, cuidando que no

se pierda el objetivo original. También, partiendo de ellas, y asociándolas a actividades

de la vida diaria o significativas para el adulto mayor, se pueden diseñar actividades

nuevas (inexistentes) que, saquen mayor ventaja del uso de la tecnoloǵıa.

5.3.3. Ejemplo

El juego del gato, utilizado en IntouchFun (sección 4.2), es un ejemplo de “reuso”

de una actividad llevada a una modalidad con ayuda de la tecnoloǵıa; sin embargo, en

esta “migración”, los diseños de las versiones táctiles y tangibles modifican un poco la

interacción ya que en la versión táctil, el participante únicamente toca la posición y

aparece la ’X’ o la ’O’, de acuerdo al śımbolo que le corresponde; mientras que en la

versión tangible, el usuario coloca la ficha de la ’X’ o de la ’O’ en la posición deseada

(Fig. 5.3). Cuando un grupo de especialistas evalúa el juego, hacen la anotación de

que el juego tradicional requiere el trazo realizado por el adulto mayor para dibujar la

’X’ o la ’O’, el cual es omitido en las versiones digitales; que aunque no es la función

cognitiva principal de la actividad, seŕıa deseable mantenerla. Por ello, una posible

versión mejorada podŕıa permitir el trazo para dibujar la ’X’ o la ’O’, sin embargo,

se pueden mantener ambas formas de interacción para aquellos casos donde el adulto

mayor tiene dificultades motoras más severas (p. ej. Parkinson).
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Figura 5.3: Modalidades de interacción para el juego del gato. a) Modalidad tradicional,

se requiere dibujar la ’X’ o la ’O’; b) Modalidad táctil, se toca la posición deseada y

la aplicación dibuja una ’X’ o una ’O’, según corresponda; c) Modalidad tangible, se

coloca el objeto tangible (ficha ’X’ u ’O’).

5.4. GD2: Evaluar y registrar el desempeño del adul-

to mayor en la actividad

5.4.1. Descripción

Las actividades deben ser diseñadas para que, en lo posible, se puedan evaluar, de

forma automática e inmediata, aquellos parámetros que permitan analizar el desempeño

del adulto mayor.

Para evaluar el desempeño del adulto mayor es necesario establecer:

a. Los parámetros. Dependiendo de la función cognitiva que se está promoviendo,

es necesario identificar qué parámetros pueden reflejar el desempeño del adulto

mayor durante la actividad.

b. Mecanismos de evaluación. Una vez identificados los parámetros, se debe diseñar

la forma en que estos parámetros serán detectados por la aplicación, de manera

que se puedan evaluar de forma automática.

c. Registro histórico. Es deseable que se guarde un registro histórico de la actividad

del adulto mayor en la actividad y que estos datos puedan ser accedidos para su
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análisis posterior e identificar la evolución (positiva o negativa) del adulto mayor.

5.4.2. Motivación

Aunque existen diferentes instrumentos para evaluar el estado cognitivo del adulto

mayor (p. ej. MMSE [Folstein, 1975], Escala de Blessed [Namazi y McClintic, 2003],

Adas-Cog [Segrist, 2004]), estos instrumentos pueden ser intrusivos, requerir la valora-

ción del especialista, o resultar monótonos si se desea realizar la evaluación periódica-

mente.

Como fue expresado por los especialistas en la sección 3.1, es importante considerar

un enfoque preventivo del DC; además, de que el mejor momento de aplicar la EC es

antes de presentar śıntomas de DC o durante un DCL; sin embargo, en ocasiones el

adulto mayor o su familia busca apoyo durante las etapas más avanzadas, cuando el

beneficio de la EC es poco o nulo.

El uso de la tecnoloǵıa para la EC, permite medir diferentes parámetros de manera

automatizada; para ello, primeramente, se deben definir los parámetros que describen el

desempeño del adulto mayor en una actividad espećıfica y determinar cómo capturar y

medir su desempeño. Una vez definidos los parámetros de evaluación deben registrarse

los valores de estos parámetros que ayuden a estimar la evolución de alguna función

cognitiva, pero hay que considerar que cada adulto mayor debe ser evaluado de manera

particular con base en sus capacidades f́ısicas o cognitivas, familiaridad con la tecnoloǵıa,

y nivel educativo, entre otros.

5.4.3. Ejemplo

En [Jimison et al., 2004] se propone un conjunto de herramientas para evaluar el

desempeño cognitivo del adulto mayor, basados en una colección no intrusiva de datos

durante la interacción con la computadora. Las medidas se basan en las interacciones con

el ratón y el teclado en juegos de computadora y aplicaciones convencionales (Fig. 5.4).

Estas medidas incluyen métricas para la fluidez verbal (procesamiento de palabras y

juegos de palabras), velocidad motora (teclear su usuario, velocidad de juego), memoria,

atención, planeación y función ejecutiva en general. Sin embargo, en modalidades de

interacción diferentes a las tradicionales, como las interfaces tangibles, los parámetros

de evaluación pueden ser diferentes y puede ser más complejo medir el desempeño.
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Figura 5.4: El juego de Solitario requiere cierto nivel de planeación.

Por ejemplo, en [Hodges et al., 2010] se evalúa el estado cognitivo del adulto mayor al

realizar actividades de la vida diaria, p. ej. preparar café, donde se observa el tiempo en

que realiza la tarea y la secuencia de pasos que sigue para realizarla. Para evaluar estos

parámetros, cada objeto necesario para preparar café es etiquetado con dispositivos

de RFID , y el adulto mayor los va tomando con un guante especial que identifica el

objeto; de esta forma, el sistema puede medir los parámetros que se han establecido

previamente (tales como tiempo y secuencia).

5.5. GD3: Proveer conciencia de la información del

desempeño del adulto mayor

5.5.1. Descripción

Dependiendo del desempeño del adulto mayor durante la actividad, la aplicación

debe tomar decisiones como la de hacer conciencia y retroalimentar al adulto mayor

acerca de su desempeño, de una forma sencilla, y además notificar a los miembros de

su RSF en los casos en que el adulto mayor requiera su asistencia inmediata.

Dependiendo del desempeño del adulto mayor el sistema debe considerar:

a. Toma de decisiones. De acuerdo a la evaluación de los parámetros, la aplicación

debe considerar tomar acciones acordes a su desempeño.
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b. Mecanismos sencillos para informar el desempeño. Diseñar mecanismos sencillos

para informar al adulto mayor sobre su desempeño.

c. Retroalimentación inmediata. Retroalimentar inmediatamente al adulto mayor

para evitar que siga cometiendo los mismos errores.

d. Notificación a miembros de su RSF. Informar a los miembros de su RSF cuando

éste requiera asistencia inmediata.

e. Privacidad. Considerar aspectos de privacidad del adulto mayor, tales como su

desempeño en la actividad o su historial de desempeño.

5.5.2. Motivación

En sesiones de EC es importante que el adulto mayor aprenda sin error, es decir, de-

be evitarse que realice la actividad de forma incorrecta sin recibir una retroalimentación

inmediata. La literatura recomienda que cuando los individuos tienen un declive en su

memoria es más conveniente emplear métodos que prevengan cometer errores (también

conocido como errorless learning); esto facilita la recuperación de memoria impĺıcita del

material aprendido [Evans et al., 2000]. En terapias con el especialista, éste podrá ob-

servar los movimientos del adulto mayor e inmediatamente le hará saber si existe un

problema y le mostrará o cuestionará y dará pistas sobre la respuesta correcta. En sesio-

nes con ayuda de la tecnoloǵıa no siempre se cuenta con alguien acompañando al adulto

mayor para proporcionarle ayuda; sin embargo, se realiza una evaluación automática

del desempeño del adulto mayor, y con ello es posible implementar mecanismos para

tomar acciones automáticas pertinentes e implementar algunas estrategias para hacer

consciente al adulto mayor de su desempeño; por ejemplo, podrá felicitarlo o retroali-

mentarlo de forma inmediata cuando se producen logros o fallos, respectivamente. Ante

la presencia de fallas repetitivas, se podŕıa optar por disminuir de manera automática

el nivel de complejidad de la actividad o bien alertar a miembros de su RSF sobre la

necesidad del adulto mayor de recibir apoyo inmediato. En todos los casos, debe pres-

tarse atención especial a aspectos de privacidad del adulto mayor, y sólo compartir la

información que el adulto mayor considere pertinente a los miembros de su RSF y de

cuidados que han sido designados por él para ello.
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5.5.3. Ejemplo

En el caṕıtulo anterior, se presentó el juego del tangrama bajo la modalidad de

interfaces tangibles. En esta aplicación cuando una pieza es colocada en la posición

correcta, la pieza digital correspondiente se ilumina de un color diferente; de esta manera

se retroalimenta el movimiento correcto. Además, se consideran parámetros como el

tiempo requerido para completar la figura, tiempo entre piezas colocadas y número

de figuras armadas correctamente. En el escenario del uso del juego del tangrama, se

implementa un mecanismo de notificación para alertar a miembros de su RSF acerca

de las dificultades que está teniendo el adulto mayor en ese momento durante la sesión

de EC.

Respecto a aspectos de privacidad, se propuso emplear mecanismos como los pro-

puestos en [Nava-Muñoz y Morán, 2012] para desplegar los mensajes de notificación en

una residencia de adultos mayores. También, se diseñó e implementó ENDE, el cual es

un sistema de notificaciones acerca del desempeño de un grupo de adultos mayores en

sesiones grupales pero trabajando de manera individual. En ENDE se propone el uso

de pantallas públicas que notifican a los cuidadores acerca del desempeño de los adultos

mayores. En este caso, como forma de proteger la privacidad de los participantes, en

lugar de mostrar el nombre o fotograf́ıa del adulto mayor, también se pueden integran

mecanismos como números o imágenes significativas de cada uno de ellos para notificar

los resultados, las cuales son interpretadas por los cuidadores (Fig 5.5).

5.6. GD4: Presentar los contenidos de forma clara y

sencilla que faciliten la percepción y compren-

sión

5.6.1. Descripción

Es necesario que los contenidos sean presentados de manera clara y sencilla para

que sean fácilmente perceptibles y comprensibles por el adulto mayor, considerando los

posibles declives en su percepción sensorial y cognitiva.

Para diseñar contenidos claros y sencillos debe considerarse:

a. Sencillez en el diseño. Mantener sólo la funcionalidad básica en la interfaz; hacer
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Figura 5.5: Pantalla pública donde se muestra del lado izquierdo el identificador de

los adultos mayores que llevan el desempeño más bajo en el ejercicio de EC. Del lado

derecho, los identificadores de los adultos mayores con los mejores desempeños.

uso adecuado del espacio, no saturarlo; dejar espacio suficiente entre elementos

seleccionables. Los objetos de las interfaces tangibles deben ser fácilmente di-

ferenciables entre ellos y una cantidad manejable para la capacidad del adulto

mayor.

b. Presentar los contenidos por los medios más apropiados. Seleccionar los medios

f́ısicos o digitales que mejor representen el contenido que se quiere presentar;

incluso podŕıa diseñarse con redundancia en los canales (audio, texto, imagen),

para que el adulto mayor seleccione el que mejor se ajuste a su capacidad.

c. Evitar textos largos. Minimizar el uso de texto, empleando instrucciones cortas y

claras y en lo posible, mantener una opción para “escuchar” en vez de tener que

“leer” el texto.

5.6.2. Motivación

Debido a la disminución de las capacidades sensoriales (p. ej. vista, óıdo) y cognitivas

(p. ej. memoria trabajo, atención) del adulto mayor, es necesario que los contenidos sean
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presentados de manera adecuada para ser fácilmente percibidos por ellos. Respecto al

diseño y presentación de los contenidos, aplican las recomendaciones de diseño sugeridas

en la literatura. Por ejemplo: i) en [Kurniawan y Zaphiris, 2005] se proponen algunas

gúıas de diseño para lidiar con las limitaciones de sensado visual de los adultos mayores

(p. ej. utilizar sólo fonts Sans Serif, letras negras sobre fondo blanco, hiperligas fáciles

de ver y con suficiente espacio entre ellas); ii) en [Fisk et al., 2009], se recomiendan

algunas gúıas para optimizar la percepción de la información (p. ej. proveer canales

redundantes de información, elegir fuentes adecuadas -tipo y tamaño- y que contrasten

con el color de fondo), iii) en [Fisk et al., 2009] también se recomienda la selección

adecuada de los dispositivos de entrada y salida, seleccionar dispositivos de salida con

el mayor contraste entre caracteres, asegurar que el tamaño del texto sea legible y

utilizar información parpadeante para mensajes importantes.

En esta gúıa, se han incluido elementos de diseño considerando modalidades alter-

nativas de interacción, como las interfaces táctiles y las TUI. Por un lado, las interfaces

táctiles enriquecen la actividad con la presentación de información digital; esta interfaz

debe mantener las recomendaciones de diseño que se han planteado previamente para

interfaces gráficas. Por otro lado, en interfaces TUI los objetos utilizados en la inter-

acción deben ser fácilmente diferenciados entre ellos, ya sea con imágenes, su forma

o color. Además, debe diseñarse la actividad para mantener un número suficiente de

objetos que no confunda al adulto mayor y sea fácilmente manejable por él; esta can-

tidad dependerá de la habilidad del adulto mayor para manipularlos y de la actividad

particular que se esté realizando (p. ej. 52 cartas para un juego de naipes, 16 (32) piezas

para un juego de ajedrez).

5.6.3. Ejemplo

En la aplicación del juego del gato se puede observar que se ha diseñado una interfaz

sencilla (Fig. 5.6), manteniendo únicamente los elementos gráficos necesarios, poniendo

la matriz 3x3 del juego como elemento principal y dos botones para indicar de quién

es el turno (incluso para iniciar el juego). Aunque la separación de los botones se

puede considerar adecuada y el tipo y tamaño de letra también, el color del texto

en combinación con el fondo de los botones, no es la mejor opción. Un ejemplo más

adecuado es el texto del cronómetro colocado en la parte superior. Por otro lado, aunque
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Figura 5.6: El Juego del gato mantiene una interfaz sencilla.

el texto de los botones es comprensible (“Inicia X”, “Inicia O”), se podŕıa sugerirse

colocar una leyenda “¿Quién inicia?” y en los botones sólo poner X u O en un tamaño

más grande.

En el juego no se dan instrucciones ya que supone que todos estén familiarizados

con el mismo, sin embargo se sugiere que siempre exista la opción de leer/escuchar las

instrucciones.

El juego maneja una pequeña animación en la imagen del gato de la esquina inferior

derecha, que no distrae la atención del adulto mayor, y sólo se maneja sonido al concluir

un juego, ya sea para indicar que se ha ganado, perdido o que ha habido un empate.

Como se mencionó en la GD1, este juego puede ser utilizado en modalidad táctil

o tangible. En la modalidad táctil automáticamente se dibuja la ficha correspondiente

(’X’ o ’O’) al tocar la posición deseada; y en la modalidad tangible, el adulto mayor

coloca ficha por ficha en la posición deseada; en este caso el adulto mayor manipula

hasta 5 fichas (5 ’X’ o 5 ’O’).

5.7. GD5: Facilitar el aprendizaje de la aplicación

5.7.1. Descripción

En el diseño de la actividad, los materiales y las tareas deben ser diseñados de

forma que al adulto mayor le sea fácil realizar la actividad aun sin conocer sus instruc-

ciones. Por ello deben considerarse metáforas apropiadas para las actividades, tareas y
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materiales, aśı como guardar consistencia en el diseño a lo largo de toda la aplicación.

Diseñar una aplicación fácil de aprender a usar requiere:

a. Actividades conocidas. Diseñar actividades semejantes o asociadas a actividades

conocidas para el adulto mayor de tal manera que los conocimientos conservados

sean capitalizados durante la realización de la actividad.

b. Acciones similares. Que las tareas a realizar involucren acciones similares a las

acciones realizadas en su vida diaria que permita tomar ventaja de sus habilidades.

c. Materiales tradicionales. En lo posible, utilizar los materiales “tradicionales” de

la actividad, o bien que su diseño incorpore elementos que le indiquen cuál es la

manera de utilizarlo (concepto conocido como “affordance” en [Norman, 1988]).

5.7.2. Motivación

En México, solo el 3.7 % de los usuarios de la computadora y el Internet son adultos

mayores de 55 años . La falta de familiaridad de la mayoŕıa de los adultos mayores para

usar la computadora y el declive de sus habilidades f́ısicas y cognitivas, provoca que éstos

presenten mayor dificultad, que los más jóvenes, para aprender a utilizar la computadora

y el Internet [Czaja et al., 2006]. Esto hace necesario el diseño de aplicaciones intuitivas

y fáciles de aprender. Es recomendable tomar ventaja del conocimiento previo del adulto

mayor, acerca de cómo realizar actividades o tareas semejantes. Como se mencionó en el

caṕıtulo 2, en el envejecimiento normal existe una ligera disminución de la memoria de

corto plazo, esto implica que el adulto mayor puede presentar dificultad para recordar

las instrucciones que se le han proporcionado para utilizar la aplicación, dificultando

su uso de manera independiente. Por el contrario, la memoria de largo plazo (p. ej.

semántica y procedural), suele ser una de las capacidades que mejor se preservan en la

mayoŕıa de las afecciones cognitivas [Old y Naveh-Benjamin, 2008]; por ello, el diseño de

la actividad debe capitalizar los conocimientos y habilidades conservados en el adulto

mayor relacionando la actividad y sus tareas con conocimiento y tareas familiares,

facilitando su aprendizaje.

Además, se debe cuidar que tanto objetos f́ısicos, como los elementos de diseño en

las interfaces digitales reflejen por śı mismos la manera en que deben ser manipulados;

esta caracteŕıstica es definida como “affordance” por [Norman, 1988].
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5.7.3. Ejemplo

Un ejemplo donde se observa que el diseño de la actividad facilita su aprendizaje es

el propuesto por [Hodges et al., 2010]. Como se describió en la GD2, Hodges presenta

una aplicación que mide el desempeño del adulto mayor al realizar una actividad instru-

mental de la vida diaria, “preparar café”. En su propuesta, Hodges emplea tecnoloǵıa

RFID para aumentar los artefactos empleados durante la actividad tradicional (cafete-

ra, café, taza, etc.), de esta forma, la aplicación identifica el objeto tomado y compara el

proceso de preparación seguido, respecto a los procesos comunes de preparación. Como

puede verse, la actividad, las tareas para realizarlas y los materiales empleados son los

mismos que los utilizados en el mundo real, ya que la tecnoloǵıa se ha incorporado al

mundo real. En este ejemplo no hay necesidad de emplear metáforas ni analoǵıas, ya

que se emplea la actividad, tareas y materiales originales.

De esta forma, la tecnoloǵıa es utilizada de forma no intrusiva, identificando el

artefacto y orden utilizado para realizar la evaluación. La hipótesis es que una variación

poco común o lógica en el proceso o tiempo de preparar café se deberá posiblemente a

un problema de memoria, descartando una confusión por el uso de la tecnoloǵıa.

Por otro lado, tenemos un ejemplo que contradice a la mayoŕıa de las recomendacio-

nes sugeridas en la gúıa, “La máquina contestadora de canicas” (Fig. 5.7). La Máquina

Contestadora de Canicas (MAM, de Marble Answer Machine por sus siglas en inglés) de

Bishop [Klemmer et al., 2004], es una interfaz tangible de una máquina que reproduce

mensajes registrados en una contestadora. Respecto a la actividad “escuchar mensajes”,

se puede calificar como una metáfora completa, ya que se trata de una actividad signifi-

cativa para el adulto mayor; sin embargo, cuando se analizan las tareas y los materiales

empleados, existe una clara desconexión con el mundo real; para escuchar los mensajes,

usando una contestadora normal, sólo presionaŕıamos el botón para reproducirlos y se

escuchaŕıan uno por uno todos los mensajes almacenados. En el ejemplo de la MAM,

esta tarea se realiza tomando una de las canicas (que representan los mensajes) y co-

locándola en el orificio donde el sistema la identifica y reproduce el mensaje asociado.

Para leer otro mensaje, debe tomar otra de las canicas, y aśı sucesivamente, hasta que

ya no queden más canicas. En este caso las metáforas son diferentes para las tareas y

los materiales empleados en el mundo real, por lo cual no es fácil intuir su operación

sin la presentación de las instrucciones correspondientes.
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Figura 5.7: La máquina contestadora de canicas utiliza canicas para identificar e inter-

actuar con los mensajes (imagen tomada de [Klemmer et al., 2004]).

5.8. GD6: Proporcionar la manipulación directa de

los materiales

5.8.1. Descripción

En el diseño de una aplicación UCSA, es importante seleccionar con anticipación

los mecanismos de interacción más adecuados a las capacidades de los adultos mayores

y las caracteŕısticas de la actividad. Preferentemente, se deben emplear materiales que

puedan ser manipulados directamente y que guarden una estrecha relación con el mundo

real, de manera que la interacción con los mismos sea significativa para el adulto mayor.

El diseño de los materiales debe considerar:

a. Tipo de interacción apropiado. De acuerdo a la actividad que se está diseñando

y considerando la habilidad del adulto mayor, se debe elegir el tipo de interac-

ción más apropiado, p. ej. interfaces tangibles o interfaces táctiles, o bien una

combinación de ellas.

b. Dispositivos de entrada/salida accesibles. Seleccionar o diseñar dispositivos de

entrada y salida accesibles a las capacidades f́ısicas y cognitivas del adulto mayor.

c. Efectos de la interacción claros e inmediatos. Facilitar la comprensión de los efec-

tos de las interacciones con los materiales del sistema siendo éstos claros e inme-

diatos.
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5.8.2. Motivación

Los adultos mayores experimentan, de forma natural y en diferentes grados, una dis-

minución de las habilidades motoras y de percepción [Salthouse, 1996, Bakaev, 2008];

por ello en el diseño de aplicaciones centradas en el adulto mayor, es necesario garanti-

zar que se proporcionen modalidades de interacción adecuadas a esas capacidades. En

el estudio reportado en la sección 3.3, los adultos mayores fueron invitados a armar

figuras con un tangrama; cada participante utilizó dos modalidades de interacción dife-

rentes para el juego: a) modalidad con objetos digitales, donde la manipulación de las

piezas del tangrama se realizan empleando el ratón de la computadora; y b) modalidad

con objetos f́ısicos, donde la manipulación de las piezas se hace directamente con la

manos sobre el objeto f́ısico. En el estudio se observó que los adultos mayores tienen

dificultad para manipular las representaciones virtuales (o lógicas) de los materiales

de la actividad a través del ratón y del teclado (es decir, manipulación indirecta), y

por el contrario, se observó que mostraron una gran facilidad para manipular los ma-

teriales cuando se utilizaron objetos f́ısicos para realizar la misma actividad (es decir,

manipulación directa). Diversos autores proponen el uso de modalidades alternativas de

interacción. Por ejemplo Jacob [Jacob et al., 2008], propone un marco de aplicaciones

con modalidades de interacción basadas en la realidad, el cual promueve el diseño de

las interfaces apegadas a la forma natural como entendemos nuestras habilidades para

interactuar: i) con los fenómenos f́ısicos que observamos todos los d́ıas; ii) con nuestro

cuerpo y los objetos que “vestimos”; iii) con lo que nos rodea, y iv) con otras personas.

Respecto a los dispositivos de entrada/salida, algunos autores han propuesto modi-

ficaciones a los dispositivos existentes para adecuarlos al adulto mayor, por ejemplo en

[Walker et al., 1997], se introdujeron interfaces más fáciles de utilizar implementando

algunos cambios en la configuración de la aplicación y los dispositivos (p. ej. reduciendo

la aceleración del ratón y ajustando el radio de la posición del cursor). Por otro lado

[Fisk et al., 2009], recomienda la selección adecuada de los dispositivos de entrada y

salida, es decir, dependiendo de la tarea que se va a realizar, seleccionar el dispositivo

más adecuado. Por ejemplo, cuando se trate de escribir, preferir el uso de una pluma

(p. ej. “light pen”) a el uso del teclado.

Una de las ventajas de proveer soporte tecnológico a las actividades utilizadas para

la EC, es que se pueden incluir elementos digitales que en un contexto sin tecnoloǵıa

no se podŕıan tener, lo cual facilita o mejora la realización y resultados de la actividad.
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El utilizar modalidades alternativas o más naturales de interacción, como las interfaces

tangibles, por un lado tienen la ventaja de que permiten manipular objetos f́ısicos, lo

que facilita la interacción, y por otro lado pueden tener una representación digital, de

tal forma que al ejercer alguna acción sobre el objeto f́ısico, tenga consecuencia en su

contraparte digital, incrementando los medios para retroalimentar al adulto mayor. Sin

embargo, debe prestarse atención en que los efectos digitales de la manipulación de los

objetos f́ısicos sean comprendidos por el adulto mayor y que no distraigan su atención.

5.8.3. Ejemplo

El juego del tangrama (Sección 3.3), es un ejemplo de cómo se puede diseñar una

modalidad de interacción directa a través de las interfaces tangibles, las cuales aumentan

las piezas del tangrama para controlar las piezas asociadas en el modelo digital. Esta

manipulación directa permite al adulto mayor emplear ambas manos en el armado del

tangrama (Fig. 5.8). Por otro lado, también aprovecha las bondades del ambiente digital

para proyectar sobre la mesa las figuras que el participante debe ir construyendo; lo

cual permite presentar de forma automática diversas figuras por construir, y facilita la

construcción al adulto mayor al proyectarla en el tamaño real en que debe realizarse

(considere que en el juego tradicional se presentan generalmente figuras pequeñas como

referencia a la figura que debe armarse en el juego). En este sentido, las piezas unidas

para formar la figura representan la retroalimentación inmediata y directa para el adulto

mayor.

5.9. GD7: Facilitar la integración e interacción de

participantes en actividades grupales

5.9.1. Descripción

Deben diseñarse mecanismos de colaboración adecuados para actividades grupa-

les, donde se requiere la integración de otros participantes, especialmente cuando se

encuentren de forma remota.

El diseño de actividades grupales debe considerar:

a. Facilidad para iniciar la colaboración. Proporcionar los medios para iniciar una
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Figura 5.8: Juego del tangrama. Emplea las piezas originales como objetos tangibles y

el despliegue digital para la figura que debe construirse.

actividad grupal de forma sencilla. En los casos que se considere la integración de

participantes remotos, diseñar los mecanismos para notificar a los miembros de la

RSF del adulto mayor respecto a la posibilidad o necesidad de que se unan a la

actividad, aśı como facilitar su incorporación en la sesión misma.

b. Mecanismos de coordinación comprensibles. Se deben seleccionar o diseñar me-

canismos de coordinación (p. ej. control de turnos) comprensibles para los parti-

cipantes. Considerar las formas y mecanismos comunes de coordinar actividades

grupales cuando se realiza la actividad sin tecnoloǵıa.

c. Mecanismos de comunicación sencillos. Se deben seleccionar o diseñar mecanismos

de comunicación adecuados, principalmente con participantes remotos. En este

caso, se debe proporcionar funcionalidad para que el adulto mayor pueda enviar

o recibir mensajes o gesturizaciones de manera sencilla.

d. Mecanismos de conciencia adecuados. Diseñar o incorporar mecanismos de con-

ciencia que sean fácilmente perceptibles y comprensibles por el adulto mayor y

que no distraigan su atención de la actividad.
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5.9.2. Motivación

Diversos estudios han mostrado que permanecer involucrados en actividades recrea-

tivas sociales y tener una red social rica, tienen un efecto protector contra la demencia

[Fratiglioni et al., 2000, Wang et al., 2002]. Sin embargo, como se observó en el análisis

de la evolución de las RSF de los adultos mayores, el número de miembros de sus redes

sociales tiende a ser más pequeño, y el contacto ellos menos frecuente. Algunos facto-

res que contribuyen a esta disminución pueden ser: movilidad restringida, cambios de

residencia, disminución del ingreso, la pérdida de los amigos por enfermedad o por falle-

cimiento, aśı como una disminución de la confianza en śı mismos [Krause et al., 1999].

Por otro lado, en la sección 3.2 se observó el papel fundamental del cuidador para

apoyar la actividad de adulto mayor; aunque ese fue el caso para adultos mayores con

DC, siempre es recomendable que el adulto mayor sano o con DCL realice actividades

en compañ́ıa o con ayuda de sus familiares u otros adultos mayores.

Las actividades de EC pueden realizarse de forma individual o grupal, y estas últi-

mas, independientemente de que los participantes se encuentren en el mismo lugar

(colocalizados), o bien participen de forma remota (distribuidos), gracias al uso de la

tecnoloǵıa.

Para la participación en forma local, las aplicaciones deben considerar la integración

de otros participantes y proveer los mecanismos sencillos para la inclusión, conciencia

y coordinación. La participación remota es posible, ya que aunque el adulto mayor

trabaje con interfaces tangibles, éstas cuentan con una representación digital de las

acciones realizadas por el adulto mayor, posibilitando notificar estas acciones a cual-

quier lugar remoto a través de una red (p. ej. Internet). Para ello, debe primeramente

facilitarse el inicio de la colaboración, ya sea porque el adulto mayor se da cuenta de

la disponibilidad de algún contacto, o viceversa; o bien, porque el sistema detecta la

necesidad de atención y notifica a sus contactos para que se integren a la actividad. Una

vez iniciada la colaboración, es necesario que exista un canal o canales de comunicación

que faciliten la interacción y colaboración. Deben buscarse canales de comunicación que

sean transparentes para el adulto mayor. Se puede emplear comunicación por audio,

video, y/o texto, pero estos no deberán demandar mayor esfuerzo que la comunicación

colocalizada, ni distraerlo de la actividad principal. Por ejemplo, se considera el uso de

audio como una buena opción, ya que no requiere tanto ancho de banda como el video

en tiempo real, ni distrae o demanda la atención visual como un mensajero (o chat).
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Respecto a los mecanismos de conciencia, se debe proporcionar conciencia al adulto ma-

yor de la presencia de un participante remoto y viceversa; además el otro participante

requiere tener conciencia de la actividad del adulto mayor para poder retroalimentar-

lo, aśı como mecanismos o formas para realizar trazos o gestos remotos, que el adulto

pueda visualizar fácilmente.

5.9.3. Ejemplo

En el juego del tangrama (sección 4.2), se pueden observar los elementos de colabora-

ción que han sido integrados en la interfaz. De acuerdo al escenario del caṕıtulo anterior,

la aplicación del tangrama notifica a los contactos registrados, sobre el desempeño del

adulto mayor durante la actividad y la necesidad de retroalimentación inmediata (Fig.

5.9). Uno de los contactos acepta la invitación y se une remotamente a la actividad

del adulto mayor. La presencia del familiar es notificada al adulto mayor en su interfaz

digital (Fig. 5.10a). La forma de comunicación entre ambos participantes es un canal de

voz abierto permanentemente. En el estudio del juego del tangrama (sección 4.3) se ob-

servó la importancia de mantener la imagen del familiar en la interfaz digital de adulto

mayor. Aunque la aplicación no incluye un canal de videoconferencia, se observó que

varios de los adultos mayores, en ocasiones, se diriǵıan a su familiar (quien lo escuchaba

remotamente) hablándole a la fotograf́ıa del mismo que se desplegaba en la interfaz.

La aplicación también integra diversos mecanismos de conciencia, como la proyección

digital del estado del juego en la interfaz del familiar, quien puede observar (en rojo) la

pieza que el adulto mayor está manipulando en ese momento (Fig. 5.10b); del lado del

adulto mayor, se encuentra un tele-apuntador (rojo) el cual muestra los movimientos

realizados por el familiar para hacer señalizaciones sobre la interfaz del adulto mayor; y

finalmente, el familiar puede ayudar al adulto mayor indicándole la posición de alguna

de las piezas, que le facilite continuar con la construcción del resto de la figura. Esta

señalización se muestra haciendo parpadear en otro color (amarillo) la pieza que debe

colocarse (Fig. 5.11).
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Figura 5.9: Notificación a familiar sobre el desempeño del adulto mayor.

Figura 5.10: Interfaces principales del juego del tangrama. a) Interfaz del adulto ma-

yor con objetos tangibles y una proyección sobre la mesa multitáctil. b) Interfaz del

participante remoto con objetos digitales en una PC.
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Figura 5.11: El participante remoto ayuda al adulto mayor mostrándole la posición

correcta de una de las piezas (en amarillo).

5.10. GD8: Selección de actividades y materiales de

acuerdo a las preferencias de su perfil

5.10.1. Descripción

Es importante verificar que el tipo de actividad y los materiales sean adecuados a las

preferencias del adulto mayor para la estimulación de una o varias funciones cognitivas.

Esto puede favorecer un incremento en el interés del adulto mayor por la actividad y

la formación de empat́ıa hacia la misma, ya que la adecuada selección de la actividad y

los materiales para realizarla puede influir en que el adulto mayor perciba la actividad

como una experiencia divertida y satisfactoria.

Para la selección del tipo de actividad y material adecuados es necesario:

a. Identificar preferencias. Identificar las caracteŕısticas del adulto mayor que definen

su preferencia.

b. Identificar actividades acordes a las preferencias. Identificar un conjunto de acti-

vidades que puedan ser adecuadas a las caracteŕısticas de preferencia del adulto

mayor.

c. Selección del tipo de actividad. Seleccionar el tipo de actividad más adecuada que

sea acorde a las preferencias del adulto mayor.
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d. Diseñar o seleccionar materiales adecuados. Diseñar o seleccionar los materiales

que pueden ser empleados para realizar la actividad, y que sean preferidos y/o

significativos para el adulto mayor.

5.10.2. Motivación

Cada adulto mayor es diferente, no sólo en el grado de conservación de sus capa-

cidades f́ısicas y cognitivas, sino en las preferencias, intereses, gustos, experiencias y

habilidades, lo cual los hace ser un grupo muy heterogéneo [Ijsselsteijn et al., 2007].

Por ello, para seleccionar una actividad y sus materiales, es importante considerar el

perfil del adulto mayor, espećıficamente sus gustos o pasatiempos. Se puede relacio-

nar la actividad de EC con actividades que ellos disfrutaban en el pasado, pero que

en la actualidad les es más complicado seguirlas realizando, por factores de movilidad,

problemas cognitivos, y hasta económicos.

Diversos autores han propuesto el uso de juegos digitales como una promesa para

mejorar la calidad de vida del adulto mayor, teniendo potencial para mejorar su bie-

nestar f́ısico y mental, mejorando sus interrelaciones sociales y en general, ofreciendo

una manera divertida de pasar el tiempo [Whitcomb, 1990]. Sin embargo, muchos de

los juegos no han sido diseñados considerado satisfacer las necesidades y preferencias

de usuarios como el adulto mayor [Al Mahmud et al., 2008].

En las entrevistas a los adultos mayores (sección 3.4), el 85 % de los adultos mayores

reportó que suelen realizar algunas actividades por entretenimiento, diversión, y en

algunos casos para ejercitar su mente. Entre los juegos más populares están los juegos

de naipes, juegos de mesa como monopolio, serpientes y escaleras, dominó, y algunos

juegos individuales como crucigramas, sopas de letras, solitarios, entre otros. El 57 %

comentó que le gusta jugar este tipo de juegos con amigos de su edad, parejas, familiares,

pero sobre todo con sus nietos, como una forma de entretenerlos; el resto prefiere hacerlo

solo. Sólo el 14 % reportó que no les agradan los juego y prefieren leer o rezar para pasar

el tiempo.

En resumen, el uso de juegos puede ser una alternativa que provea al adulto mayor de

diversión, sin embargo, deben diseñarse actividades y materiales del juego, de acuerdo a

sus preferencias. En el estudio de la sección 3.2 se observó la importancia de seleccionar

actividades y sus materiales de acuerdo al perfil del adulto mayor. Por ejemplo, cuando
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los adultos mayores están armando rompecabezas, a uno de ellos (AM-M) le eligen un

rompecabezas con animales del campo, ya que él vivió muchos años en un rancho y sus

anécdotas siempre tienen que ver con arrear el ganado y montar a caballo. Para quienes

no gusten de los juegos, pueden seleccionarse actividades formales, o bien aumentar

objetos empleados en sus actividades de la vida diaria para definir actividades para la

EC.

5.10.3. Ejemplo

Un juego tradicional utilizado por chicos y grandes y que ayuda a ejercitar la me-

moria, es el memorama o juego de la memoria. Este juego se puede encontrar en una

variedad de modalidades. La Fig. 5.12 muestra el juego de la memoria realizado con

objetos tangibles sobre la mesa multitáctil. El juego se juega de la misma manera que

el juego tradicional; puede jugarlo el adulto mayor en colaboración o competencia con

varios participantes colocalizados o remotos, o bien, puede jugarlo solo y verificar el

tiempo que tarda en encontrar todos los pares. Respecto a las preferencias de los ma-

teriales, en el juego de la memoria se han incorporado áreas semánticas (por ejemplo,

memorama de animales, memorama de instrumentos musicales, etc.) de tal forma que

se puedan seleccionar los contenidos y materiales que sean más significativos para el

adulto mayor y beneficiar su experiencia de usuario, sin que tenga que desarrollarse

una actividad diferente. Un elemento adicional que ha sido integrado en el juego de

memoria es la asociación de cada ficha con un sonido representativo de la imagen; aśı,

cuando el adulto mayor voltee una carta de un caballo se escuchará un sonido de un

caballo que redunde en los canales de registro de información del adulto mayor para

recordar la posición de dicha figura.

5.11. GD9: Integrar motivadores como parte de la

actividad - motivadores internos

5.11.1. Descripción

Se deben considerar elementos de diseño como parte de la actividad que capten el

interés del adulto mayor y lo motiven a seguir utilizando la aplicación por más tiem-
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Figura 5.12: Ejemplo de memorama tangible.

po y con mayor frecuencia. A este tipo de motivadores los denominamos motivadores

internos.

Pueden ser considerados motivadores internos:

a. Contenidos personalizados. Incluir en la actividad contenidos que puedan ser es-

pećıficos para un adulto mayor como por ejemplo fotograf́ıas de seres queridos o

lugares conocidos, canciones del recuerdo, imágenes significativas.

b. Participación activa. Que la actividad sea diseñada de tal forma que mantenga al

adulto mayor inmerso en ella, participando activamente y no sea un mero receptor

del contenido. Mientras más útil o necesario se sienta para el logro de la actividad,

mayor será su motivación para seguir utilizándola.

c. Retos personales. Incluir en las actividades tareas de reto o competencia, que

influyan positivamente en el adulto mayor para seguir practicando hasta alcanzar

o rebasar sus propias marcas o las de otros participantes.

d. Premios o incentivos. Hacer evidente cada logro obtenido y otorgar premios o re-

conocimientos, ya sea en forma de condecoraciones digitales que puede ir sumando

y comparando con otros, o bien, haciendo referencia al ejercicio cognitivo que ha

realizado; el objetivo es que la retroalimentación de los logros del adulto mayor

lo motiven a seguir mejorando.

e. Interfaces personalizadas. Considerando que no todos los adultos tienen los mis-

mos intereses, se deben personalizar las interfaces para permitir habilitar o des-
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habilitar caracteŕısticas que pudieran no ser interesantes para todos.

5.11.2. Motivación

La población de adultos mayores además de ser la población con un mayor ı́ndice

de crecimiento en los próximos años, es una población muy diversa y heterogénea, por

tanto, no se puede garantizar que lo que le agrade a uno le agrade a otro. Además, a

pesar de tener una mayor libertad de tiempo, ya sea porque se han jubilado, o porque

los hijos ya han crecido y hecho sus vidas, el adulto mayor suele ser muy reservado en

la forma de invertir su tiempo [Burdick y Kwon, 2004].

En [Melenhorst y Bouwhuis, 2004] se señala que la falta de motivación del adulto

mayor para usar la computadora, no es por el miedo a aprender, sino porque no se

percibe que el resultado de la inversión de su tiempo y esfuerzo sea de utilidad para

sus aspiraciones. Aunque se han realizado investigaciones desde la perspectiva de fac-

tores humanos y ergonomı́a respecto a los factores potenciales para hacer la tecnoloǵıa

accesible al adulto mayor, se ha analizado muy poco acerca de los factores que moti-

van al adulto mayor a utilizar la computadora [Melenhorst y Bouwhuis, 2004]. Uno de

ellos es el modelo de Optimización Selectiva con Compensación [Baltes y Baltes, 1993],

este asume que con la edad, las personas tienden a centrar sus limitadas enerǵıas en

actividades y dominios que perciban como más esenciales y valoradas en sus vidas.

De aqúı que Melenhorst sugiere que la adopción de nuevas tecnoloǵıas de parte de los

adultos mayores puede estar sujeto a mecanismos motivacionales similares a esta teoŕıa.

Se ha observado que las actitudes respecto al uso de la computadora han sido uno

de los principales factores asociados al uso de la computadora por el adulto mayor

[Jay y Willis, 1992]. Diferentes estudios se han llevado a cabo para conocer si hay

un cambio en la actitud de los adultos mayores respecto al uso de la computado-

ra y cuáles son los factores que intervienen en el cambio de actitud. Por ejemplo,

[Danowski y Sacks, 1980] asocia el cambio de actitud del adulto mayor hacia el uso de

la computadora a si las aplicaciones son interesantes y personalmente relevantes para

ellos (p. ej. mensajeros interactivos y juegos). Por otro lado en [Czaja et al., 1986] no

se encontró asociación en el cambio de actitud en aplicaciones de tareas personales (p.

ej. procesadores de palabras).

De aqúı que además de que la actividad sea útil, y fácil de utilizar, para estimular
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cognitivamente al adulto mayor, las actividades deben de diseñarse pensando en sus

preferencias. En el diseño de la actividad se deben considerar diferentes capas de la

aplicación, para que los contenidos puedan ser intercambiados de acuerdo a las pre-

ferencias del adulto mayor (p. ej. imágenes, música). Por otro lado, el adulto mayor

debe experimentar que la actividad le trae un beneficio, ya sea de entretenimiento o

cognitivo, por tanto la actividad debe involucrar al adulto mayor de forma activa para

que este se sienta satisfecho con las tareas realizadas. Además, debe diseñarse el logro

de metas, superar niveles, o algún otro tipo de reto individual para que el adulto mayor

desee superar esas marcas, y recibir tal vez algún reconocimiento o premio dentro del

juego. Ejemplos de lo anterior podŕıan ser la inclusión del nombre y puntuación del

adulto mayor en una pizarra con los puntajes más altos de la semana; otro ejemplo

para motivar al adulto mayor, cuando logra un objetivo, pueden ser tablas de progreso,

respecto a las funciones cognitivas ejercitadas; o bien una animación de un avatar en

forma de cerebro, donde hace ejercicio y se fortalece; esto le deja al adulto mayor la

motivación de que el tiempo invertido, además de divertido, es útil para mantener su

cerebro activo y por tanto, prevenir su deterioro.

Sin embargo, y regresando al inicio, es necesario que funcionalidades como las

aqúı propuestas puedan omitirse para quienes no les guste este tipo de caracteŕısti-

cas.

5.11.3. Ejemplo

La industria de los videojuegos tiene claro que el éxito de sus videojuegos depen-

derá de la motivación que logre en sus usuarios. Por ejemplo, la compañ́ıa Gameloft ha

desarrollado el juego Brain challenge1 en el cual se manejan ejercicios de EC y mane-

jo de estrés; aunque no es un juego desarrollado para el adulto mayor, algunos de los

ejercicios y funcionalidades presentadas pueden servir de ejemplo para motivar a los

adultos mayores.

Brain challenge es un juego que se puede encontrar en una gran variedad de dis-

positivos móviles (p. ej. Ipad, Ipod, teléfonos inteligentes, teléfonos celulares) y en la

PC; incluye diversos ejercicios mentales para ejercitar la lógica, matemáticas, memoria,

visual y concentración. Además de ejercicios mentales, también incluye ejercicios para

1http://www.gameloft.com/minisites/brain-challenge/sp/sp.php
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Figura 5.13: Videojuego para la estimulación cognitiva y el estrés: Brain challenge. a)

Tabla de resultados por función cognitiva. b) Gráfica de progreso histórico del usuario.

el manejo de estrés. Ambos tipos de ejercicios, mentales o de estrés, pueden ser juga-

dos diariamente, donde el sistema guardará el historial del desempeño del usuario para

presentarlo gráficamente al final del entrenamiento.

Algunas de las funcionalidades que motivan al usuario a mantenerse utilizando la

aplicación son: i) mantiene un registro personalizado del desempeño de cada partici-

pante, de esta manera puede mostrar el grado de avance con respecto a las sesiones

anteriores; ii) tiene una modalidad de prueba, donde el usuario puede practicar antes

de entrar a la actividad diaria; iii) mantiene al usuario inmerso en las actividades, ya

que los ejercicios de un tipo, son presentados de forma consecutiva; iv) cada vez que se

responde a un ejercicio, éste lo califica como correcto o incorrecto con una imagen (equis

o paloma) y en caso de ser correcto, además indica la rapidez con la que fue respondido

(lento, bien, rápido), lo cual es un motivador para tratar de responder, además de for-

ma correcta, de manera rápida. Por otro lado, al final de la ronda diaria de ejercicios

mentales, se presenta, como un incentivo, el grado de ejercitación realizado con el grupo

de ejercicios, dando el puntaje por función cognitiva ejercitada, del d́ıa y acumulada

(Fig. 5.13).
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5.12. GD10: Integrar motivadores alrededor de la

actividad - motivadores externos

5.12.1. Descripción

Las actividades deben buscar integrar mecanismos que motiven el involucramiento

del adulto mayor, aun cuando estos mecanismos no sean controlados directamente por

la actividad. A este tipo de motivadores los denominamos motivadores externos.

Pueden ser considerados motivadores externos:

a. Integración de otros participantes. La participación local o remota de otros par-

ticipantes significativos para el adulto mayor le pueden generar una experiencia

más placentera, por lo que estará más motivado a seguir en ella.

b. Recompensas externas. Incrementar el interés de la participación del adulto mayor

en la actividad, promoviendo alcanzar recompensas externas a la aplicación, que

sean de su agrado o preferencia.

5.12.2. Motivación

Como ya se ha mencionado, mantener relaciones sociales y percibirse socialmente

integrado impacta de forma positiva en la salud f́ısica y cognitiva del adulto mayor

[Lisa F. Berkman, 2000]. Sin embargo, como se observó en los adultos mayores en-

trevistados, sus redes sociales disminuyen en número de contactos, en frecuencia de

interacción y en la forma en que se comunican (ver sección 3.4).

Por otro lado, se ha reportado que una de las principales razones del adulto mayor

para utilizar la tecnoloǵıa es para mantenerse comunicado con su familia [Fox, 2004,

Selwyn et al., 2005], de aqúı que el adulto mayor vea el uso de la computadora como

una oportunidad para mantener sus redes sociales y evitar la soledad.

En [Ijsselsteijn et al., 2007], se reporta que muchos adultos mayores disfrutan los

juegos, especialmente como medio para socializar con otros dentro o fuera de su red

social. Los juegos proveen diversos tópicos de conversación (p. ej. Trivias), aśı como un

medio para disminuir la distancia social (p. ej. Bingo). En [Egenfeldt-Nielse, 2007] se

reporta que la interacción social en los videojuegos es un motivador crucial para engan-

charse, y se tiene la expectativa de que esta importancia sea mayor para los más viejos.
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Además, los juegos digitales también permiten mantener contacto entre diferentes gru-

pos de edad mientras disfrutan una actividad común (p. ej. abuelos y nietos). Este

tipo de juegos debe satisfacer los requerimientos de ambos grupos intergeneracionales

al mismo tiempo.

Por ello, para lograr una mayor motivación del adulto mayor hacia el uso de las

aplicaciones de EC, deben diseñarse actividades que permitan integrar a dos o más par-

ticipantes. Por ejemplo, las actividades grupales durante la actividad, incrementan los

beneficios cognitivos recibidos, ya que se socializa e interactúa con otros participantes.

Además, si estratégicamente se eligen participantes significativos para el adulto mayor,

además de benéfico, resultará agradable y placentero para él.

Respecto a las recompensas externas, las aplicaciones del “cómputo persuasivo”

buscan influir en las actitudes y rutinas de los usuarios a través de recompensas que los

motiven a realizar las actividades programadas [Rodriguez et al., 2012]. Este tipo de

recompensas podŕıa ser comer un postre si ha realizado la actividad f́ısica programada

en la semana. Se pueden manejar otros tipos de recompensas externas como una salida

a algún museo o de visita a algún familiar.

5.12.3. Ejemplo

Actualmente se ha incrementado el diseño de juegos sociales donde varios juga-

dores participan de forma colaborativa y colocalizada [Mubin et al., 2008]. El uso de

juegos sobre una mesa multitáctil facilita la participación de varios jugadores y permite

disfrutar de los juegos de mesa tradicionales con una nueva configuración digital (ver

Fig. 5.14). Adicionalmente, esta configuración incorpora la interacción tangible como

un elemento tradicional de los juegos de mesa que proveen una experiencia de usuario

divertida a los jugadores (Fig 5.14b). Como se muestra en la Figura, el juego Elder-

Games [Gamberini et al., 2008] emplea juegos de mesa donde pueden participar hasta

4 adultos mayores; ElderGames incorpora minijuegos que buscan promover diferentes

funciones cognitivas y la socialización del adulto mayor.

Por otro lado, este tipo de implementación, mapea la configuración tangible a un

modelo digital, permitiendo implementar aplicaciones colaborativas con participantes

remotos (Ver InTouchFun, sección 4.2). En InTouchFun, el objetivo, además de pro-

veer de actividades para la EC, es que el adulto mayor mantenga comunicación social
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Figura 5.14: Ejemplo de juego de mesa multitáctil que: a) permite jugar hasta cuatro

adultos mayores, localizados alrededor de la mesa; b) utiliza objetos tangibles para

facilitar la interacción con la aplicación (Tomada de (Gamberini, Alcaniz et al. 2008)).

con algún miembro de su RSF. La participación del familiar puede ser un motivador

para que el adulto mayor realice la actividad durante más tiempo e incremente la fre-

cuencia de uso, al mismo tiempo que participa como un cuidador, apoyando al adulto

mayor en la realización de las actividades. IntouchFun integra actividades para que los

participantes compitan (p. ej. juego del gato, damas españolas, conecta-4) y colaboren

(juego del tangrama) entre ellos. Los resultados de la evaluación de IntouchFun indican

que la participación del familiar favorece el interés del adulto mayor y promueve la

socialización.

5.13. GD11: Integrar diferentes niveles de comple-

jidad en las actividades de EC

5.13.1. Descripción

Debe evitarse que la complejidad de la actividad cause ansiedad o frustración en el

adulto mayor, por ello deben considerarse actividades con diferentes niveles de comple-

jidad para que puedan realizarlas sin mayor problema.

Para seleccionar el nivel de complejidad se recomienda:

a. Selección de la complejidad. Contar con los medios para que el adulto mayor o

su cuidador puedan seleccionar el nivel de complejidad deseado o adecuado a las
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habilidades del adulto mayor.

b. Complejidad adaptable. Es deseable que la aplicación pueda adaptar de forma

automática el nivel de complejidad de la actividad, de acuerdo al desempeño que

vaya presentando el adulto mayor durante el desarrollo de la actividad.

5.13.2. Motivación

Una experiencia de usuario satisfactoria puede ser alcanzada si el adulto mayor

percibe que además de que se ha divertido, y aunque ha tenido que esforzarse para

realizar la actividad consigue el objetivo de la misma, y por lo tanto, le genera un

beneficio cognitivo, pero sin demandarle tanto esfuerzo como para que se sienta cansado

o frustrado. Por ello, las actividades deben tener la complejidad adecuada para guardar

un balance que permita, por un lado ser un reto que lo motive y lo enganche en la

actividad, y por otro que sea factible de alcanzar.

Existe grandes diferencias en las capacidades y habilidades cognitivas entre la po-

blación de adultos mayores; esto se debe a sus diferencias en los niveles de escolaridad,

experiencias de la vida, y estrato social, entre otros. Por ello, cuando se diseñe una

actividad, deben considerarse diferentes niveles de complejidad que puedan ser selec-

cionados de acuerdo a las habilidades y capacidades del adulto mayor y/o irse adaptando

conforme el adulto mayor se vaya desempeñando en la actividad. Los adultos mayores

con capacidades y habilidades cognitivas bien conservadas, pueden sentir frustración

si se les presentan actividades muy simples o hasta infantiles [Torres, 2011]. Por otro

lado, un adulto mayor con capacidades y habilidades cognitivas en desuso, podŕıa ex-

perimentar mucha ansiedad si se le presentan de entrada actividades muy complejas y

se lastime su autoestima. Por esta razón se debe cuidar no caer en extremos.

5.13.3. Ejemplo

SmartBrain es un conjunto de actividades encaminadas a promover diferentes funcio-

nes cognitivas. Las actividades pueden ser programadas por un especialista o cuidador,

o bien, que el mismo adulto mayor seleccione la actividad que desea realizar y el nivel

de complejidad. Como se aprecia en la Fig. 5.15a, el sistema incluye hasta 10 niveles de

dificultad, para que el adulto mayor pueda seleccionar un nivel de dificultad adecuado

y no se sienta frustrado ante actividades muy complejas, o bien, si le gustan los retos,
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Figura 5.15: a) Pantalla de inicio de actividad en SmarthBrain. b) Actividad nivel 2.

c) Actividad nivel 8.

pueda resolver actividades con un nivel de dificultad mayor. Durante la actividad, cada

vez que se señala la respuesta, la aplicación responde felicitando (para respuestas co-

rrectas) o motivando (para respuestas incorrectas). En la actividad de recordar colores,

el nivel de complejidad 2 presenta la configuración mostrada en la Fig. 5.15b, donde el

adulto mayor tiene que recordar la posición de 3 pelotas de colores. Por otro lado, el

nivel de complejidad 8 presenta la configuración mostrada en la Fig. 5.15c, que requiere

recordar el color y posición de 8 pelotas.

5.14. Resumen del caṕıtulo

En este caṕıtulo se definió el concepto de UCSA, partiendo de las tres perspectivas

que lo componen: la utilidad, la facilidad de uso y la experiencia de uso. Además se

describieron 11 gúıas de diseño divididas por perspectiva: 3 gúıas para utilidad, 4 gúıas

para facilidad de uso y 4 gúıas para experiencia de uso. Cada una de estas gúıas contiene

un nombre, una descripción breve donde se sugieren elementos de diseño, respecto al

propósito de la gúıa, una motivación o justificación que fundamenta los elementos de

diseño recomendados, y un ejemplo o contraejemplo de cómo esa gúıa puede ser aplicada.



Caṕıtulo 6

Prueba de concepto

En el caṕıtulo anterior se propusieron un conjunto de gúıas para el diseño de apli-

caciones UCSA, que consideran aspectos de utilidad para promover la EC del adulto

mayor, para facilitar el uso y aprendizaje de las aplicaciones, y para proveer una expe-

riencia de usuario placentera.

Muchos diseñadores recurren a las gúıas de diseño para establecer requerimientos

de sistema, sin embargo, se ha mostrado que además de las gúıas, los desarrolladores

consultan y estudian aplicaciones semejantes a las que se desean diseñar para aprender

de los aciertos y desaciertos de los diseños de terceros [Henninger et al., 1995].

Por esta razón, en este trabajo se presenta el diseño de una aplicación UCSA (Abue-

party) y se muestra el uso de las gúıas durante su diseño con dos objetivos:

1. Validar las gúıas a través de una prueba de concepto.

2. Servir de ejemplo para futuros desarrollos.

Para validar las gúıas de diseño será necesario verificar que la aplicación diseñada tenga

las caracteŕısticas suficientes para ser considerada como una aplicación UCSA. Por ello,

en este caṕıtulo, se presenta además, una evaluación de usabilidad por indagación.

Los resultados de las pruebas de usabilidad aportan resultados acerca de la utilidad

y facilidad de uso de la aplicación, con un enfoque principal en la evaluación de las

interfaces de usuario. Sin embargo, uno de los aspectos fundamentales de una aplicación

UCSA es el generar experiencias de usuario placenteras en los adultos mayores, de

manera que el uso de la aplicación genere emociones de satisfacción y diversión, aśı como

107
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una baja ansiedad. Por ello, se ampliaron las evaluaciones de usabilidad para incluir

aspectos de experiencia de usuario.

De acuerdo con los resultados de una comparación de métodos de evaluación de

usabilidad realizada por [Gray y Salzman, 1998], las pruebas de usuario encuentran

un mayor número de problemas cŕıticos. De aqúı que en este trabajo se realice una

evaluación de usabilidad a través de pruebas de usuario, utilizando cuestionarios de

opción múltiple con escala Likert de 5. En esta evaluación se han incluido aspectos

para conocer no sólo la percepción del adulto mayor acerca de utilidad y facilidad de

uso, sino también de experiencia de usuario al utilizar la aplicación.

Sin embargo, como se indica en [Arhippainen y Tähti, 2003], la experiencia de usua-

rio puede ser evaluada a través de pruebas como auto-reporte (p. ej. utilizando cuestio-

narios), observación directa o indirecta, o a través de mediciones biométricas. En este

trabajo se complementa una primera evaluación que utiliza métodos de indagación a

través de cuestionarios, con una evaluación de experiencia de uso que utiliza métodos

de prueba por observación, ya que este tipo de evaluación puede permitir evaluar de

manera eficaz el nivel de participación activa del adulto mayor en la actividad.

6.1. Descripción de Abueparty

Abueparty es un juego de mesa para la EC de adultos mayores; consiste en una

actividad basada en el juego de serpientes y escaleras, donde pueden participar de 2 a 4

jugadores. El objetivo del juego es llegar primero a la meta (Fig. 6.1). El juego principal

integra varios minijuegos que implementan retos cognitivos que deben ser completados

para poder avanzar a través del tablero hasta la meta. Existen tres tipos de casillas:

serpientes, escaleras y retos. Las serpientes obligan al participante a retroceder en el

tablero, las escaleras permiten avanzar hasta la cima de la escalera, y los retos requieren

que el participante complete satisfactoriamente el minijuego para poder avanzar a esa

posición.
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Figura 6.1: Tablero principal de Abueparty.

6.1.1. Retos

Retos musicales (RM).

Este tipo de retos involucran música o una canción. Actualmente se tienen los mi-

nijuegos de Cántala y Adivina la canción.

Cántala. Cuando un participante cae en una casilla de RM y se le asigna este reto,

se le muestra en pantalla una palabra, y se inicia el conteo de un cronómetro. El

participante dispondrá de entre 30 y 60 segundos, para cantar alguna canción

conocida cuya letra contenga esa palabra. Una vez transcurrido ese tiempo, el

resto de los participantes votarán para indicar si la actividad es aprobada o no.

Si se aprueba, el avatar del jugador avanza a la casilla del RM, sino, permanece

en el mismo lugar y espera el siguiente turno (Fig. 6.2a).

Adiv́ınala. Este reto es otra alternativa de RM, los cuales se sortearan aleatoria-

mente. En este reto, el participante escuchará 20 segundos de un fragmento de

alguna canción. Cuando el fragmento concluye, se muestra una pantalla con tres

opciones de t́ıtulos para la canción que se acaba de escuchar. El participante de-

berá seleccionar uno de ellos, si selecciona el t́ıtulo correcto, el avatar del jugador

avanzará a la casilla marcada con RM, de otra forma, permanece en el mismo

lugar (Fig. 6.2b).
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Figura 6.2: Retos musicales (RM). a) Minijuego Cántala, b) Minijuego Adiv́ınala.

Figura 6.3: Retos art́ısticos (RA). a) Minijuego Adimimo, b) Minijuego Dibújala.

subsubsectionRetos art́ısticos (RA).

Adimimo. En este minijuego se muestra el nombre de algún personaje conocido o

una actividad; el participante deberá hacer mı́mica, sin hablar, para representar

al personaje (p. ej. Chavo del Ocho) o la actividad (p. ej. Correr). El reto es

aprobado si los participantes consideran que la mı́mica fue apropiada (Fig. 6.3a).

Dibújala. Este minijuego muestra una palabra en pantalla (p. ej. casa) y una

ventana donde el participante tendrá que dibujar la palabra y/o cosas asociadas

a ella. Los demás participantes tendrán que votar para indicar si la actividad fue

aprobada o no (Fig. 6.3b).
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Figura 6.4: Retos de coordinación (RC). a) Minijuego Rompecabezas, b) Minijuego

Simón dice.

Retos de coordinación (RC)

Rompecabezas. En este minijuego se muestran dos fragmentos de una imagen,

el participante debe mover una de ellas para unirla con la otra. El jugador dis-

pondrá de 30 a 60 segundos para realizar esta actividad (Fig. 6.4a).

Simón dice. Este minijuego consiste en presionar dos botones siguiendo la secuen-

cia que se establezca con las banderas que aparecen en la pantalla. Las banderas

son de color rojo y azul, al igual que los botones. El participante debe completar

10 movimientos sin cometer 3 errores para aprobar el reto (Fig. 6.4b).

6.2. Diseño de Abueparty

Abueparty fue concebido siguiendo las gúıas de diseño propuestas en la Sección 5.

El orden en que son presentadas las gúıas de diseño en esa sección fue clasificándolas de

acuerdo a su enfoque (utilidad, facilidad de uso y experiencia de uso), el cual no implica

que deba ser el orden en que deben ser utilizadas para diseñar una nueva aplicación. La

actividad de diseño es una actividad creativa y abierta, por lo cual, no se pretende que las

gúıas se tengan que considerar en un orden especifico; las gúıas pueden ser consideradas

conforme se avanza en el diseño, pudiendo incluso, visitar más de una vez la misma

gúıa. Por ejemplo, para el diseño de Abueparty se siguió de manera gruesa el siguiente

proceso: Al iniciar el diseño de Abueparty, primeramente se pensó en que debeŕıa ser una

actividad que generara en el adulto mayor una experiencia de uso placentera (GD8); por
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ello, de acuerdo a las entrevistas previas con los adultos mayores, se pensó en un juego

de mesa grupal, donde el adulto mayor pudiera divertirse con sus familiares y amigos

(GD10). Se eligió el juego de serpientes y escaleras, ya que es un juego tradicional

en las familias mexicanas (GD5), cuyas reglas del juego son muy sencillas. Además,

debeŕıa ser un juego que pudiera tener la posibilidad de promover diferentes funciones

cognitivas (GD1) e incluir motivadores en forma de retos para enganchar al adulto

mayor en la actividad (GD9); de aqúı se consideró integrar los retos en cada casilla en

forma de minijuegos. Los minijuegos fueron propuestos, inicialmente, con base en las

entrevistas previas; sin embargo, éstos fueron refinados después en un grupo focal con

adultos mayores, quienes jugaron con un prototipo de baja fidelidad de Abueparty.

Posteriormente, se decidió sobre las modalidades y dispositivos adecuados para ope-

rar el juego y cada uno de los minijuegos (GD6); también se establecieron estilos de

interfaz para presentar los contenidos (GD4). Conforme se fue avanzando en el detalle

del prototipo, se establecieron diferentes niveles de complejidad para cada reto (GD11)

y se diseñaron los mecanismos para interactuar con los participantes, por ejemplo, para

dar conciencia de su desempeño al realizar un reto (GD3) y para facilitar el control de

turnos (GD7). Finalmente, y no por ello menos importante, se incorporan elementos

para medir y registrar el desempeño de los participantes (GD2).

A continuación se presenta una descripción de las caracteŕısticas incluidas, de acuer-

do a las gúıas de diseño.

6.2.1. GD1: Diseñar actividades para la estimulación cognitiva

Uno de los objetivos principales de las aplicaciones UCSA es promover la EC del

adulto mayor. En Abueparty se decidió promover diferentes funciones cognitivas a través

de minijuegos. La Tabla 6.1 muestra las principales funciones cognitivas promovidas por

los minijuegos.

6.2.2. GD2: Evaluar y registrar el desempeño del adulto mayor

en la actividad

Esta gúıa fue considerada hacia el final del diseño; para ello fue necesario que ca-

da participante se registrara al inicio del juego (en un principio estaban etiquetados

como jugador 1, jugador 2, etc.). Algunos de los parámetros que pudieron ser medi-
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Tabla 6.1: Principales funciones cognitivas promovidas por los minijuegos

bles, dependiendo del reto, incluyen: tiempo en completar el reto, retos completados,

errores cometidos, juegos ganados/perdidos. El registro del desempeño actualmente se

almacena en archivos locales a la aplicación.

6.2.3. GD3: Proveer conciencia de la información del desem-

peño del adulto mayor

En un principio, sólo se hab́ıa considerado el avance de los avatares sobre el tablero,

tal como sucede en el juego original (Fig. 6.5a); pero esta gúıa de diseño recomienda

que se haga más evidente para el adulto mayor su desempeño durante la actividad, que

aunque no sea el primero en llegar a la meta, pueda sentirse satisfecho por los logros

obtenidos en cada turno. Por otro lado, ayuda a complementar la GD9 mostrando al

adulto mayor mensajes y sonidos que lo motiven por el logro alcanzado o bien a seguir

esforzándose (Fig 6.5b).

6.2.4. GD4: Presentar los contenidos con claridad y sencillez

que faciliten la percepción y comprensión

Los elementos y contenidos dentro del juego de Abueparty fueron diseñados para

facilitar la percepción y comprensión del adulto mayor. Los elementos de diseño que

fueron considerados incluyen:

El tablero principal ocupa la pantalla completa (Fig. 6.6). Las casillas son de

colores diferentes para indicar el tipo de reto que le tocará hacer, y de un tamaño

suficientemente grande para contener hasta 4 avatares.
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Figura 6.5: Mecanismos para notificar al adulto mayor si aprobó o no el reto. a) El

avatar del participante avanza de casilla.b) Ventanas al final de cada minijuego que

brindan retroalimentación sobre si lo aprobó o no.

En la parte izquierda se muestran los avatares indicando el nombre del jugador

al que corresponden (Fig. 6.6a).

En la parte superior se muestra el jugador que está en turno (Fig. 6.6b). Este

letrero se muestra parpadeando constantemente para facilitar su percepción.

Los contenidos de cada reto (minijuego) son presentados en pantallas por separado

para no restarle espacio al tablero y minimizar la complejidad de las opciones por

pantalla. Además, durante el minijuego no se pierde el “foco” de la ventana,

para evitar ir al tablero principal accidentalmente, sino hasta que el reto se haya

completado.

Todas las letras e imágenes son claramente visibles a una distancia de 100cm. Los

colores empleados para fondos y letras guardan un buen contraste. Se emplean

fondos blancos en las pantallas, para evitar sobrecargar y facilitar la percepción

del contenido.

Se mantiene consistencia en la posición, y diseño de los botones en todas las

pantallas, p. ej. ayuda, aceptar.
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Figura 6.6: Elementos de diseño considerados en la GD4. a) Nombre de los jugadores

indicando el avatar que les corresponde. b) Indica el participante en turno.

6.2.5. GD5: Facilitar el aprendizaje de la aplicación

Una de las principales caracteŕısticas que se desea lograr en Abueparty es facilitar

el aprendizaje del uso de la aplicación; por ello, junto con la GD8 para una actividad

grupal, se seleccionó el juego de Serpientes y escaleras; el cual, es un juego conocido

por la mayoŕıa de los adultos mayores mexicanos, y además, muy sencillo en sus re-

glas. El juego original es ampliado para integrar minijuegos. Estos minijuegos fueron

seleccionados con base en los resultados de un estudio de entendimiento inicial (grupo

focal) realizados con un grupo de 4 adultos mayores, con el fin de que fuesen juegos y

contenidos semejantes a los conocidos por ellos. También utiliza mecanismos presentes

en juegos de mesa tradicionales, como arrojar un dado.

6.2.6. GD6: Proporcionar la manipulación directa de los ma-

teriales

Con el fin de facilitar la interacción del adulto mayor con los materiales, se deci-

dió utilizar diferentes modalidades de interacción, sin necesidad de emplear el teclado

o el ratón de la computadora. Para ello, algunas funcionalidades son activadas a través
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Figura 6.7: a) Pantalla táctil para dibujar. b) Control con sensores de tacto, presión y

barras deslizadoras.

del monitor táctil, p. ej. “lanzar” el dado, presionando directamente la imagen del dato.

Otras funcionalidades (p. ej. votar y desplazar las piezas del rompecabezas) se realizan

a través de un control que ha sido diseñado para esta aplicación. Este control consta

de dos sensores de presión, dos sensores de tacto y dos barras deslizadoras (Fig. 6.7).

En los casos en que es factible, se pueden emplear ambos medios de interacción y dejar

la selección a gusto del participante (p. ej. votar).

6.2.7. GD7: Facilitar la integración e interacción con partici-

pantes en actividades grupales

Una de las metas fundamentales pensadas para Abueparty, fue promover sociali-

zación y entretenimiento. Por ello, Abueparty implementa un juego multi-jugador que

soporta hasta 4 jugadores colocalizados. Se han considerado mecanismos apropiados

para apoyar la interacción entre los participantes. Por ejemplo:

Cada participante tiene un avatar diferente etiquetado con su nombre de usuario

o apodo (nombre corto).

Para facilitar a los participantes saber de quién es el turno, su apodo aparece

parpadeando en la parte superior de la pantalla.

Para “evaluar” el reto del participante en turno, algunos minijuegos requieren que

sean los mismos participantes quienes “voten” para decidir. Para ello, Abueparty

utiliza un sistema de votación, donde, a través del control tangible, los jugadores

presionan un botón para externar su decisión (Fig. 6.8).
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Figura 6.8: Captura de votos. Se utilizan los sensores del control o los botones de la

ventana.

6.2.8. GD8: Selección de actividades y materiales de acuerdo

a las preferencias de su perfil

Como resultado de las entrevistas y un grupo focal realizado con adultos mayores,

se identificó que para estimularse cognitivamente los adultos mayores prefieren pasar

su tiempo jugando que realizando algún ejercicio formal de EC. Al diseñar Abueparty,

se pensó inicialmente en el juego de serpientes y escaleras como un juego integrador

con un reto principal, ser el primero en llegar a la meta. Además, se incluyeron retos

adicionales en cada casilla (además de las escaleras y las serpientes), como lo hacen

otros juegos de mesa (p. ej. Cranium1), donde las casillas son identificadas de un color

en particular, y de acuerdo a este color, integrar minijuegos, como metas más cortas

de alcanzar, que mantienen activo y divertido al adulto mayor, al mismo tiempo que

cada uno de estos minijuegos promueven la EC de diversas funciones cognitivas. Con

el fin de atender las preferencias de los adultos mayores, se seleccionaron tres clases de

juegos (musicales, de coordinación, y art́ısticos).

1http://www.hasbro.com/games/en US/cranium/
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6.2.9. GD9: Integrar motivadores como parte de la actividad

motivadores internos

Con el fin de mantener la atención e interés del adulto mayor en la actividad,

diversos mecanismos o caracteŕısticas fueron integrados como motivadores en el juego,

tales como:

El juego de serpientes y escaleras, aśı como los diferentes minijuegos buscan mo-

tivar al adulto mayor a competir entre ellos.

La participación activa del adulto mayor para realizar los minijuegos, aśı como su

actuación como evaluador de los retos realizados por sus compañeros.

Se incluyen mensajes motivacionales o de felicitación con caritas felices para in-

vitar a seguir adelante.

Las imágenes, canciones y palabras que se presentan en los diferentes retos han

sido cuidadosamente seleccionadas considerando las preferencias de esta genera-

ción de adultos mayores en general. Esta selección se obtuvo como resultado de

un grupo focal en una de las iteraciones iniciales del sistema.

6.2.10. GD10: Integrar motivadores alrededor de la actividad

motivadores externos

Con base en el conocimiento de la importancia de la socialización del adulto mayor

y su interés por las actividades de entretenimiento, se decidió seleccionar un juego de

mesa, que pueda ser jugado entre varios participantes. Algunos minijuegos promueven

la colaboración, mientras que otros promueven la competencia. Ambas clases de juegos

promueven el entretenimiento y la socialización.

6.2.11. GD11: Integrar diferentes niveles de complejidad

Con el fin de fomentar la competencia en los minijuegos, se colocó un cronómetro

en algunos minijuegos que indica a los participantes el tiempo que les queda para

completar el reto. Esta caracteŕıstica puede causar ansiedad o frustración en algunos

de los participantes. Por esta razón, la cantidad de tiempo disponible para completar
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Figura 6.9: Control personalizado con controles para Votar, Rompecabezas y Simón

dice.

un minijuego puede ser configurada de 30 a 60 segundos. Además, el hecho de ver el

cronómetro cuando va corriendo el tiempo también puede ser considerada como una

fuente de ansiedad, por lo que la visualización del cronometro puede ser habilitada o

deshabilitada, según la preferencia del adulto mayor.

6.3. Implementación de Abueparty

Abueparty implementa interfaces de tácto, presión y barras deslizadoras para facili-

tar el uso al adulto mayor. La interacción táctil es implementada utilizando un monitor

táctil estándar (DELL SX2210T). Las interfaces de presión y barras deslizadoras están

implementadas por medio de un control personalizado (Fig. 6.9). El control implementa

cuatro botones de presión y dos barras deslizadoras utilizando dos sensores de tacto,

dos sensores de fuerza y dos sensores de deslizamiento. Los sensores están conectados

a la computadora a través de una tarjeta de E/S 1018-PhidgetInterfaceKit 8/8/8.

La arquitectura de Abueparty es mostrada en la Fig. 6.10. Esta contiene los principa-

les componentes del juego de Serpientes y Escaleras, los minijuegos musicales, art́ısticos

y de coordinación, y las interfaces de entrada/salida de los sensores implementados por

el control. También hay un componente de Votación el cual es utilizado durante el juego

con el control. Las interacciones del adulto mayor son a través del control y el monitor

táctil. Finalmente, la arquitectura incluye un repositorio musical de canciones.
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Figura 6.10: Arquitectura general de Abueparty

6.4. Evaluación de Abueparty

En esta sección se presenta una evaluación de Abueparty con el objetivo de verificar

las gúıas de diseño propuestas. La verificación tiene el propósito de confirmar si un

producto o servicio cumple o satisface un conjunto de requerimientos UCSA. Para ello

se presentó en la sección anterior el diseño de un prototipo como prueba de concepto:

Abueparty. Abueparty fue diseñado con base en las gúıas propuestas, con el fin de contar

con un prototipo funcional para ser evaluado mediante pruebas con usuario reales.

El objetivo de la evaluación del prototipo desarrollado, es verificar que la aplicación,

diseñada con ayuda de las gúıas propuestas, es percibida por los usuarios como útil para

promover su EC, fácil de utilizar y que genera experiencias de usuario placenteras; es

decir, la aplicación es percibida como una aplicación UCSA.

Se realizaron dos tipos de evaluaciones: una evaluación de usabilidad y una evalua-

ción de experiencia de usuario. Como se mencionó en la introducción, una evaluación

de la utilidad respecto al impacto cognitivo del uso de Abueparty queda fuera del al-

cance de esta propuesta. Considerando que una evaluación de la utilidad del uso de
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Abueparty implicaŕıa un seguimiento, por parte de un especialista, respecto al estado

cognitivo de los adultos mayores participantes, durante un lapso de tiempo adecuado

para que pudieran observarse cambios cognitivos en ellos (p. ej. durante 3 a 6 meses).

Sin embargo, se obtiene la opinión del adulto mayor respecto la utilidad percibida de

la aplicación para la EC.

El objetivo de la evaluación de usabilidad es conocer la percepción de los usua-

rios después de haber utilizado la aplicación; para esto se realizó una evaluación de

usabilidad por indagación, donde se emplearon cuestionarios para la obtención de la

percepción del adulto mayor; estos cuestionarios fueron diseñados con base en el Mo-

delo TAM [Davis, 1989], el cual mide dos variables principales: la utilidad percibida, y

la facilidad de uso percibida.

La evaluación de experiencia de usuario tiene el objetivo de verificar que los usuarios

tengan una experiencia de usuario satisfactoria y divertida. En [Arhippainen y Tähti, 2003],

se ha mostrado cómo la experiencia de usuario puede ser evaluada a través de pruebas

de usuario donde se mide la experiencia de usuario mediante técnicas como auto-reporte

(p. ej. utilizando cuestionarios) y mediante observación. En este trabajo se evaluó la

experiencia de usuario por auto-reporte, incluyendo preguntas respecto a la experiencia

de usuario percibida por los adultos mayores y su nivel de ansiedad en los cuestionarios

TAM de la evaluación de usabilidad. Además se complementó esta evaluación, con una

evaluación de experiencia de usuario por observación, en la que se analiza la experiencia

de usuario con base en la forma y función de las interacciones en la participación del

adulto mayor durante la actividad.

6.4.1. Evaluación de usabilidad y experiencia de usuario por

cuestionario

El objetivo de esta evaluación fue obtener evidencia respecto a la validación de las

gúıas de diseño utilizadas para informar el desarrollo de Abueparty como una aplicación

UCSA. Para esto, se realizó un experimento del uso real de Abueparty con un grupo

de adultos mayores (los usuarios objetivo de las aplicaciones UCSA), y se obtuvo su

opinión respecto a la utilidad, facilidad de uso, experiencia de uso y la intención de uso

del sistema propuesto.
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Participantes.

Los participantes fueron un grupo de 29 adultos mayores, 24 mujeres y 5 hombres,

con edad media de 68.9 y desviación estándar de 1.33. Todos los participantes estaban

cognitivamente en forma y eran autosuficientes. Todos ellos comentaron que expĺıcita-

mente realizan diferentes actividades para mantener sus habilidades cognitivas (p. ej.

jugar juegos de mesa, juegos de cartas, crucigramas, bailar, y pintar, entre otras). Sólo

7 realizan estas actividades por ellos mismos, el resto las hacen acompañados para fami-

liares y/o amigos, quienes participan como oponentes, facilitadores o motivadores. Estas

actividades son realizadas una vez al mes (2), una vez a la semana (6), varias veces a la

semana (14) o diario (7). Finalmente, todos consideraron ser usuario de los dispositivos

tradicionales de casa como horno de microondas, TV, DVD, celular, lavadora, incluso

algunos la computadora.

Procedimiento.

La evaluación consistió de tres pasos:

Introducción. En este paso los adultos mayores fueron recibidos y el facilitador les

explicó el propósito del ejercicio y respondió las posibles dudas que surgieron. Se

les aplicó un cuestionario de entrada para obtener información demográfica, sobre

su estado cognitivo y las actividades que realizan para mantenerse en forma. Los

participantes también firmaron las formas de consentimiento.

Juego. En este paso, grupos de 4 adultos mayores jugaron con Abueparty. La

actividad inició con 5 minutos de introducción de cómo jugar Abueparty, seguido

de una sesión de juego de 25 minutos aproximadamente. La sesión se detiene

cuando uno de los jugadores ha ganado el juego, o bien, cuando se hayan cumplido

los 25 minutos, donde el jugador más cercano a la meta gana.

Cuestionario de salida. Al final se les aplicó un cuestionario de salida con 29

preguntas para obtener información de la utilidad y facilidad de uso percibida,

aśı como de la experiencia de uso percibida. Las preguntas fueron realizadas con

una estructura semejante a los cuestionarios TAM y preguntas adicionales con el

fin de obtener su opinión respecto a lo apropiado de los minijuegos.
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Tabla 6.2: Utilidad percibida por los participantes

Resultados.

Los resultados de la encuesta de salida, respecto a la percepción de uso real se discu-

ten con base en la evidencia observada durante la ejecución del estudio. Las preguntas

fueron respondidas con una escala Likert de 0 a 5 (Completamente en desacuerdo (CD),

En desacuerdo (D), Neutral (N), De acuerdo (A), Completamente de acuerdo (CA)).

Utilidad percibida. La evaluación se enfocó en obtener la percepción de los adul-

tos mayores acerca de la utilidad de Abueparty para mejorar su estado cognitivo.

Aunque se tiene evidencia de la utilidad de Abueparty, respecto a la opinión de

expertos durante la fase de prototipo, también se desea tener la percepción del

adulto mayor. La Tabla 6.2 muestra las aserciones y resultados relacionados a la

utilidad percibida. Los resultados de la evaluación indican que todos los partici-

pantes percibieron el sistema como útil (4.56/5). Cuando se les preguntó acerca

de qué minijuego consideraron el más útil para la EC, ellos respondieron: rompe-

cabezas (36 %) seguido de Dibújala (30 %). El minijuego que fue considerado el

menos útil fue Adimimo (8 %).

Facilidad de uso percibida. La percepción de los adultos mayores acerca de la

facilidad de uso de Abueparty fue evaluada con las aserciones de la Tabla 6.3.

Los resultados de la evaluación proveen evidencia de que todos los participantes

percibieron el sistema como fácil de usar (4.39/5). Cuando se preguntó acerca de

cuál minijuego consideraron el más fácil de usar, sus respuestas fueron: rompeca-

bezas (29 %) seguida de Cántala (21 %). El juego que fue considerado más dif́ıcil

de usar fue Adimimo (8 %)
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Tabla 6.3: Facilidad de uso percibida por los participantes

Tabla 6.4: Experiencia de uso percibida por los participantes

Experiencia de uso percibida. Esta parte de la evaluación está enfocada en obtener

la percepción del adulto mayor acerca de lo divertido, satisfactorio y participativo

que es jugar con Abueparty, como se muestra en la Tabla 6.4. Los resultados

de la evaluación proveen evidencia que la experiencia de usuario fue evaluada

como 4.67/5, esto es, los participantes encuentran el uso de Abueparty divertido

y satisfactorio, además de estar entretenidos con su participación activa, ya que

el tiempo se les pasa rápido mientras juegan. Cuando se preguntó acerca de cuál

de los elementos introducidos como motivadores fue el que les gustó más, los

participantes respondieron que “jugar en grupo” fue lo más motivante (32 %)

seguido de “competir con los otros” (26 %) y “los retos” (25 %). El motivador que

menos les gustó fue “jugar contra reloj” (15 %).

Intención de uso percibida. La percepción de los adultos mayores acerca de su

intención de uso de Abueparty fue evaluada con los elementos afirmativos mostra-

dos en la Tabla 6.5. Los resultados de la evaluación dan evidencia de que todos los

participantes tienen una intención de uso positiva respecto al sistema (4.53/5).

Además, basados en las preguntas adicionales incluidas en los cuestionarios, el

94 % de los participantes dijeron que utilizaŕıan la aplicación dos o más d́ıas por

semana, y 74.46 % de ellos la usaŕıan una o más horas al d́ıa.
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Tabla 6.5: Intención de uso percibida por los participantes

Discusión

Los resultados de la evaluación muestran que Abueparty fue considerado como una

herramienta útil, fácil de usar y que genera experiencias de uso placenteras, es decir,

una aplicación UCSA. Con este resultado, se tiene evidencia de que la utilización de

las gúıas de diseño propuestas apoyan en la construcción de aplicaciones con carac-

teŕısticas UCSA. Además, el uso de las gúıas no sólo se limita a la fase de diseño.

Desde el inicio de la construcción de Abueparty, las tres perspectivas han sido conside-

radas, para ver aspectos espećıficos en la etapa de desarrollo en el que se encuentra. Por

ejemplo, considerando la perspectiva de facilidad de uso, durante la fase de análisis, el

enfoque fue decidir cuales materiales eran adecuados para las actividades propuestas.

Después, durante la fase de diseño el enfoque fue identificar las tecnoloǵıas que podŕıan

ser utilizadas para implementar los mecanismos de interacción para los materiales pro-

puestos; de acuerdo a las capacidades f́ısicas y cognitivas del usuario sin interferir en

las otras perspectivas. Entonces, durante la fase de implementación, fue posible ras-

trear los requerimientos de la facilidad de uso y probar las interfaces de usuario durante

las evaluaciones funcionales. Finalmente, durante las pruebas de usuario, la evaluación

fue diseñada para incluir aquellos aspectos que permitirán evaluar la percepción de la

facilidad de uso del usuario.

6.4.2. Evaluación de experiencia de usuario por observación

Uno de los aspectos fundamentales de una aplicación UCSA es generar experiencias

de usuario en los adultos mayores que les provean de emociones de satisfacción, diversión

y baja ansiedad. Por ello, el objetivo de esta evaluación fue ratificar los resultados de la

evaluación anterior, respecto a que los usuarios tengan una experiencia satisfactoria y

divertida. En la evaluación anterior, la percepción de experiencia de usuario se obtuvo

a través de cuestionarios respondidos por los adultos mayores; en esta evaluación, la

experiencia de usuario fue medida con base en la información obtenida a través de la
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observación indirecta de las interacciones que se presentaron entre los adultos mayores

durante la sesión de uso real de Abueparty.

Procedimiento.

Se observó la actividad de las sesiones del juego de Abueparty de dos grupos de 4

adultos mayores. Cada sesión duró 25 minutos, resultando en un total de 50 minutos de

video registrado. Posteriormente, se analizaron las interacciones que ocurrieron en estas

dos sesiones para identificar la forma y función de las interacciones que se presentaron.

Métricas para la evaluación de la experiencia de usuario de Abueparty.

Con el fin de evaluar la experiencia de usuario al usar Abueparty, se consideraron

las siguientes metas:

Participación activa. Para determinar si la actividad mantuvo al adulto mayor

participando activamente, se consideró el involucramiento de los participantes en

la actividad, considerando el tipo y la frecuencia de sus interacciones.

Satisfacción. Para favorecer una experiencia de usuario que genere satisfacción

en los adultos mayores, las gúıas recomiendan integrar elementos motivacionales

como parte de la actividad, de acuerdo a sus preferencias. Considerando esto,

se integraron retos y el sentido de competencia en el juego. Durante el juego,

podemos medir la satisfacción de los participantes a través de sus expresiones de

alegŕıa, p. ej. celebrando sus propios éxitos, o los de otros participantes.

Diversión. Para validar si los participantes se divirtieron con la actividad, se han

considerado sus comportamientos durante las interacciones, y se ha analizado la

información verbal y no verbal disponible, incluyendo risas, gestos e interacciones

sociales fuera de la actividad, pero originada de las tareas que están realizando.

Baja ansiedad o frustración. Debido a que cada adulto mayor tiene diferentes

habilidades y conocimientos, es importante que las tareas sean adecuadas a ellos

de acuerdo a sus capacidades, con el fin de reducir su ansiedad o eliminar la

frustración, especialmente en actividades que involucran tiempo y competencia.
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Tabla 6.6: Tipos de interacción, actores identificados y funciones de una sesión grupal.

subsubsectionInteracciones observadas durante las sesiones. Basados en el estudio

de observación, se identificaron un conjunto de interacciones que ocurrieron entre la

aplicación de Abueparty y los participantes, aśı como las funciones de estas interacciones

(Tabla 6.6). Una breve descripción de estas interacciones, aśı como sus funciones y

formas se describen a continuación.

Interacciones adulto mayor-adulto mayor. Este tipo de interacción ocurre entre

los adultos mayores que participan en la actividad. Cualquier adulto mayor puede

iniciar la interacción. Las funciones identificadas incluyen: Retroalimentación y

ayuda, Motivación, Comunicación social, Competencia y Coordinación de turnos.

Interacciones adulto mayor-facilitador. Este tipo de interacción ocurre entre un

adulto mayor y el facilitador, con el adulto mayor iniciándola. La interacción

inicia con una llamada del adulto mayor al facilitador, quien responde y atiende

la solicitud. Las funciones identificadas incluyen: Pedir ayuda o confirmar una

acción antes de ejecutarla.

Interacciones facilitador-adulto mayor. Este tipo de interacción también involucra

al adulto mayor y al facilitador, pero es el último quien inicia la interacción.

Las funciones identificadas incluyen: Dar instrucciones al adulto mayor, proveer

retroalimentación cuando es requerida.

Ejemplos de la forma de las interacciones observadas.

A continuación se describen algunos ejemplos de la forma de las interacciones ob-

servadas.
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Retroalimentación y ayuda entre adultos mayores. Durante el juego, cuando B

completa su minijuego, el sistema le presenta una cara feliz para premiar su logro

y felicitarla. Para que la ventana desaparezca y permita a los jugadores continuar

el juego, B tiene que tocar el botón “Aceptar”. Otro jugador (R) se da cuenta y

le dice a B: B: ¿Y Ahora?...[la ventana está esperando por una entrada]

R: ¡Bien hecho B! Ahora tienes que tocar el “Aceptar” [botón]

Una vez que B se da cuenta de esto, ella dice:

B: ¡Oh, es verdad!... ¡Listo!

Motivación entre adultos mayores. Durante un juego, a L le ha tocado el reto

musical “Adiv́ınala”. L responde correctamente y otro adulto mayor (A), quien

está sentada al lado de ella la felicita: A: ¡Śı! ¡Eso es todo! [Mientras le da a

ella un abrazo y soba su espalda]

Después, D y E la felicitan y le dan un aplauso

D y E: ¡Bien hecho, L! [Mientras aplauden]

Competencia entre adultos mayores. Durante un juego, B se ha mantenido com-

pitiendo con H por hacer mejor que ella varios minijuegos. Mientras realiza un

juego “Cántala”, H no recuerda una canción que incluya la palabra “Reloj”, y M

intenta ayudarla. M: ¿No recuerdas? [tarareando][mientras mira a H]

B: ¡Oye [M]!... ¡Deja de hacer eso! [Sonriendo]

M: [Aun tarareando]

B: ¡No le digas! [Sonriendo menos]

B: H, tienes que escoger tu propia canción [en un tono más serio]

Finalmente, H canta una canción, y gana el minijuego

H: ¿Qué pasó? Estaba fácil [mientras sonŕıe]

B: ¡No se vale!... ¡Ellas te ayudaron! [Aun en un tono serio]

Frecuencia de las interacciones en las sesiones de Abueparty.

Después de identificar los diferentes tipos de las interacciones, se cuantificaron con

base a los actores involucrados y sus funciones. Durante las 2 sesiones (50-60 minutos),
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Figura 6.11: Frecuencia de las interacciones entre los actores. AM-Adulto mayor, F-

Facilitador

Figura 6.12: Frecuencia de las funciones de las interacciones entre los Adultos mayores.

se presentaron 127 interacciones entre los participantes.

Como se muestra en la Fig. 6.11, de las 127 interacciones, 78 (61.42 %) fueron inter-

acciones adulto mayor-adulto mayor, 22 (17.32 %) fueron interacciones adulto mayor-

facilitador, y 27 (21.26 %) fueron interacciones facilitador-adulto mayor. Como se puede

observar, los adultos mayores fueron los más activos durante la sesión, iniciando 100

(78.74 %) de ellas. Además, de las 78 interacciones adulto mayor-adulto mayor (Fig.

6.12), 28 (35.90 %) fueron para dar retroalimentación, 25 (32.05 %) fueron para mo-

tivarse entre adultos mayores, 11 (14.10 %) para coordinar turnos, 8 (10.26 %) para

comunicación social, y 6 (7.69 %) fueron para competir entre los adultos mayores. En el

caso de las 22 interacciones adulto mayor-facilitador (Fig. 6.13), 13 (59.09 %) fueron pa-

ra confirmar una acción, mientras las 9 restantes (40.91 %) fueron para solicitar ayuda

al facilitador. En el caso de las 27 interacciones facilitador-adulto mayor, 16 (59.26 %)

fueron para proveer retroalimentación, mientras que las 11 restantes (40.74 %) fueron

para darles instrucciones.
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Figura 6.13: Frecuencia de las funciones de las interacciones entre los adultos mayores

y el facilitador (AM-F y F-AM).

Discusión.

El tipo y frecuencia de las interacciones observadas durante la sesión, permite evaluar

la experiencia de usuario de los participantes durante el uso de la aplicación, es decir,

determinar si los adultos mayores experimentaron participación activa, satisfacción y

diversión mientras jugaron el juego, y una baja ansiedad y sin frustración.

Como se muestra en la sección previa, los adultos mayores iniciaron la mayoŕıa de

las interacciones observadas (78.74 %). Esto da evidencia de que los adultos mayores

estuvieron participando activamente en la actividad, como es requerido en la aplicación

para realizar las actividades.

Por otro lado, respecto a las interacciones entre adultos mayores, el hecho de que el

61.42 % de todas las interacciones fueran realizadas sólo por los adultos mayores da evi-

dencia de que la aplicación propuesta les permite jugar por ellos mismos la mayoŕıa del

tiempo. Esto requiere que los adultos mayores comprendan las actividades propuestas

en la aplicación, y sus modalidades de interacción, aśı como jugar sin la intervención

del facilitador. Para alcanzar esto, los adultos necesitan proveer retroalimentación y

ayudarse unos a otros, para que completen sus tareas -como se evidenció con el 35.90 %

de estas interacciones. Lo anterior también es una muestra de que la aplicación también

les permite realizar las actividades con poca o nula ansiedad y frustración.

Además, las actividades de la aplicación propuesta permiten interacciones para mo-

tivar (35.05 %) y competir (7.69 %) entre los adultos mayores. Cuando el adulto mayor
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provee ayuda o motiva a otro, le genera satisfacción poder hacerlo; de igual manera,

cuando un adulto mayor compite con otro, o desea ganarle en la competencia y lo logra,

les genera satisfacción. Para poder prestar ayuda o motivar a otros participantes, aśı co-

mo mantenerse alerta para ganar el reto, requiere que los participantes estén inmersos

en el juego, centrando su atención en las actividades y las experiencias de usuario que

éste les provee, más que en los medios usados para realizarlo. Esto da evidencia de lo

adecuadas que fueron las modalidades de interacción y las interfaces de usuario de la

aplicación para satisfacer las necesidades de la mayoŕıa de los participantes.

También, la aplicación propuesta permitió a los adultos mayores divertirse durante

el juego, y propiciar interacciones de comunicación social. Mientras jugaban el juego,

los participantes haćıan bromas y contaban chistes y anécdotas acerca de ellos y otros

participantes (p. ej. cuando recordaban una de las canciones que aparećıan en el juego).

Las risas fueron un comportamiento común durante el juego.

Los resultados de la evaluación de Abueparty muestran que la aplicación fue consi-

derada como útil, fácil de usar y que genera experiencias placenteras mientras se usa.

Además, los participantes indicaron que la usaŕıan dos o más d́ıas en la semana si lo

tuvieran accesible. Estos resultados no fueron una sorpresa, ya que era eso lo que se

esperaba que pasara al utilizar las gúıas de diseño como referencia para la construcción

de la aplicación. De aqúı que se puede concluir que el uso de las gúıas de diseño para la

construcción de una aplicación de EC, produce aplicaciones que pueden ser considera-

das aplicaciones UCSA, ya que consideran con la misma relevancia aspectos de utilidad,

facilidad de uso y experiencia de uso.

Sin embargo, existen ciertas limitaciones acerca de la implementación y evaluación

que es importante resaltar. Una primer limitación es que esta solamente considera

tres tipos de retos (musicales, art́ısticos y de coordinación), lo que nos da una gama

muy pobre de opciones para satisfacer las preferencias de todos los participantes en la

evaluación. Durante la evaluación hubo un participante quien indicó que nunca le han

gustado los juegos de mesa y que el preferiŕıa juegos o actividades formales. Además,

las gúıas de diseño recomiendan que el adulto mayor realice actividades de acuerdo a

sus preferencias. Una solución puede ser incluir un cuarto tipo de reto (ejercicios de CS

formales) en una próxima versión de Abueparty.

Una segunda limitación es respecto a los mecanismos de interacción propuestos en

esta versión de la aplicación: interfaces táctiles, interfaces de presión, e interfaces con
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barras deslizadoras. Con este número limitado de interfaces, no es posible ajustarse a

las preferencias de interacción y las capacidades de todos los participantes. Durante la

evaluación uno de los participantes expresó su asombro ya que no entend́ıa cómo iba a

introducir su nombre al juego si no se contaba con un teclado (Abueparty integra un

teclado táctil). Una posible solución es permitir que usuario utilice el dispositivo que

desee y que la aplicación pueda soportar ambos dispositivos.

Una tercera limitación es que esta evaluación sólo se considera la utilidad en términos

de la percepción del adulto mayor. Se podŕıan realizar evaluaciones adicionales, donde

el adulto mayor utilice por un periodo más largo la aplicación y evaluar su estado

cognitivo al inicio y al final del estudio, sin embargo, este tipo de evaluación está fuera

del alcance este trabajo de tesis.

6.5. Resumen del caṕıtulo

En este caṕıtulo se presentó Abueparty, una aplicación desarrollada y evaluada co-

mo prueba de concepto utilizando las gúıas propuestas en el caṕıtulo anterior, lo cual

permite, por un lado, realizar una validación del uso de dichas gúıas, y por otro, servir

como ejemplo para futuros desarrollos.

La validación de las gúıas se realizó a través de verificar que la construcción de una

aplicación con ayuda de las gúıas de diseño propuestas genera una aplicación UCSA.

Para verificar que Abueparty es una aplicación que reúne las caracteŕısticas de UCSA, se

realizaron dos evaluaciones. La primera fue una evaluación de usabilidad por indagación

a través de cuestionarios semejantes a los del Modelo de Aceptación de Tecnoloǵıa

(TAM), la cual permitió conocer la percepción del uso real de la aplicación, respecto a

utilidad, facilidad de uso e intención de uso. Además, la evaluación incluyó preguntas

para conocer la experiencia de usuario de los adultos mayores y su nivel de ansiedad al

usar la aplicación.

Los resultados de esta evaluación dan evidencia de que los adultos mayores perci-

bieron Abueparty como una herramienta útil (4.80/5), fácil de usar (4.33/5) y que su

uso genera experiencias de usuario divertidas y satisfactorias (4.84/5).

Además, se realizó una segunda evaluación que corrobora la percepción de la expe-

riencia de usuario reportada por los adultos mayores. En esta evaluación se utilizaron

técnicas de observación indirecta de las interacciones de los participantes en las sesiones
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del uso de Abueparty. Se midieron experiencias como participación activa, satisfacción,

diversión y ansiedad, a través del análisis del tipo, frecuencia, forma y función de las

interacciones que se presentaron entre participantes en las sesiones de EC con Abue-

party. Los resultados de esta evaluación dan evidencia de que la dinámica del juego

mantuvo a los adultos mayores activos y participativos, realizando sus retos, retroali-

mentando y motivando a los compañeros, y en un ambiente de risas y bromas, lo que

permite concluir que estuvieron satisfechos con su actividad, divertidos y con una baja

ansiedad.

De estas evaluaciones se puede concluir que las gúıas de diseño proporcionan ele-

mentos suficientes para la construcción de aplicaciones UCSA. En el siguiente caṕıtulo

se busca dar validez a las gúıas de diseño, mostrando su uso por programadores no

expertos en el desarrollo de aplicaciones de EC para el adulto mayor.



Caṕıtulo 7

Validación de las gúıas de diseño

En el caṕıtulo anterior se realizó una primera validación de las gúıas propuestas

para el diseño de aplicaciones UCSA. Esta validación se basó en una evaluación de pro-

totipado, empleando una prueba de concepto, evaluada por los usuarios objetivo de las

aplicaciones, los adultos mayores. La validación consistió en verificar que una aplicación

diseñada como prueba de concepto con ayuda de las gúıas de diseño es percibida por los

adultos mayores como una aplicación UCSA, es decir, una aplicación percibida como

útil para estimular cognitivamente, fácil de usar y que genera experiencias de usuario

divertidas, satisfactorias, participativas y con baja ansiedad.

El objetivo de este caṕıtulo, es dar validez a las gúıas de diseño a través del uso y

percepción por parte de los usuarios objetivo de las gúıas, los desarrolladores.

7.1. Evaluación

Para dar validez a un conjunto de gúıas de diseño, en [De Souza y Bevan, 1990], se

proponen dos parámetros: “el costo cognitivo” de utilizarlas y “la calidad del produc-

to” resultante. El costo cognitivo es expresado en términos de los errores (reconocidos

o no reconocidos) y dificultades utilizando las gúıas. La calidad del producto puede

ser evaluada comparando las interfaces inicial y final, donde la final ha sido diseñada

empleando las gúıas.

Para comparar dos productos (p. ej. interfaces de usuario, páginas web) diseñados

con gúıas de diseño, en [Wesson y Cowley, 2003, Kurniawan y Zaphiris, 2005], se pro-

ponen evaluaciones heuŕısticas; en ambos casos, las gúıas de diseño han sido utilizadas

134
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como heuŕısticas para evaluar las interfaces y compararlas. Una evaluación heuŕıstica

es un método de inspección de usabilidad, la cual analiza las interfaces respecto a su

usabilidad [Nielsen, 1994].

En este trabajo se realizará una combinación de ambas técnicas para dar validez a

las gúıas de diseño propuestas. A continuación se describe el proceso de la evaluación,

el método empleado, sus resultados principales, y una discusión de los mismos.

7.2. Participantes

Para verificar la validez de las gúıas, se buscó la participación de desarrolladores

con poca o nula experiencia en el diseño de aplicaciones para adultos mayores, para

de esta manera verificar que los elementos de diseño considerados en su mayoŕıa, ha-

yan sido inspirados por las recomendaciones de las gúıas. Los participantes fueron 8

estudiantes de la carrera de Ciencias Computacionales de la Facultad de Ciencias de la

UABC, 7 hombres y 1 mujer, con edades entre 21 y 27 años (media=22.5, desviación

estándar=2.5). De los 8 participantes, 7 fueron del último año de la carrera y 1 en su

segundo año. Los primeros 7 se autoevaluaron como desarrolladores con experiencia

intermedia, e indicaron haber aprobado al menos tres cursos donde se desarrollaron

proyectos de desarrollo de software para clientes reales, ya sea aplicaciones para el go-

bierno, de la misma institución o para un proyecto de investigación. El 8vo participante

se autoevaluó como principiante y sólo ha tenido experiencia implementando algoritmos

sencillos para cursos de iniciación a la programación. El 50 % mencionó haber utilizado

alguna vez gúıas de diseño. Las caracteŕısticas de inclusión fueron: i) no ser desarrolla-

dores con experiencia avanzada o expertos en el desarrollo de software, y ii) no tener

conocimiento previo respecto a las gúıas de diseño de UCSA.

7.2.1. Proceso

El estudio tuvo una duración aproximada de 4 horas. Los participantes fueron divi-

didos de forma aleatoria en 2 equipos de 4 participantes, quienes trabajaron de manera

independiente en aulas separadas.

Después de darles la bienvenida y explicarles la dinámica del estudio, se les aplicó un

cuestionario inicial para obtener sus datos demográficos y se les solicitó firmar una
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forma de consentimiento de participación. Posteriormente se les planteó brevemente el

contexto de la problemática del adulto mayor y del deterioro cognitivo y se les planteó la

actividad a realizar. La actividad consistió en diseñar (bosquejar en el pizarrón) una

aplicación que ayude a estimular la memoria de corto plazo en el adulto mayor. Esta

actividad se llevó en cuatro fases (Fig. 7.1). En las tres primeras se empleó la técnica

“think aloud” para que los participantes externaran en voz alta los criterios considerados

en el proceso y qué caracteŕısticas consideraban que teńıa su prototipo que lo haćıan

satisfacer cada una de las gúıas, y en caso de no haberla considerado, justificar por

qué no. Todo el proceso fue video grabado para su análisis posterior.

Fase 1 Prototipo inicial. En esta fase, se les pidió a los participantes que propusie-

ran, por equipo, un prototipo con actividades para brindar estimulación cognitiva

para el adulto mayor. En especial, se les pidió actividades para estimular la memo-

ria de corto plazo. Para ponerlos en contexto, se les dio una breve explicación las

principales caracteŕısticas de un adulto mayor, tanto aspectos de deterioro cogni-

tivo o f́ısico, aśı como principales actitudes que se presentan cuando se trata de

utilizar una tecnoloǵıa como la computadora. Además se les explicó cómo funciona

la memoria de corto plazo y algunos ejemplos de problemas que se presentan.

Fase 2 Prototipo final. En esta fase a cada participante se le dio una copia de la

descripción de cada una de las gúıas de diseño para aplicaciones UCSA. Las copias

además inclúıan la motivación o justificación de cada gúıa y un ejemplo de su uso.

Posteriormente, y luego de 30 minutos de estudiarlas de manera individual, se les

dio 40 minutos a los equipos para rediseñar el prototipo inicial. Se les pidió que

consideraran las recomendaciones que hab́ıan estudiado de las gúıas.

Fase 3 Autoevaluación y verificación. Con base en los elementos de diseño reco-

mendados en las gúıas de diseño propuestas, se propone emplearlas en esta fase

de la evaluación como heuŕısticas. La Tabla 7.1 muestra el conjunto de heuŕısticas

que fueron empleadas para esta evaluación. A cada equipo se le entregó la lista

de heuŕısticas, y se les pidió que autoevaluaran su diseño. Para cada heuŕıstica,

se les pidió que indicarán si el elemento de diseño fue considerado o no en su pro-

puesta y justificar sus respuestas. Posteriormente, se verificaron sus respuestas y

se identificó cómo fueron interpretadas las heuŕısticas proporcionadas.
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Figura 7.1: Resumen del proceso de la evaluación y los productos obtenidos.

Fase 4 Cuestionario de salida. Al final de la actividad, se les aplicó un cuestionario

de salida para conocer su percepción del uso de las gúıas y las heuŕısticas durante

el rediseño y evaluación de sus prototipos, aśı como para conocer su intención de

uso.

Finalmente, cada uno de los prototipos fue evaluado por parte un evaluador experto

apoyado de las heuŕısticas (Tabla 7.1), para saber cuántos elementos de diseño de las

gúıas son contemplados en los prototipos elaborados en las dos primeras fases. Estos

resultados también fueron utilizados para contrastar los resultados obtenidos por ambos

equipos.

7.2.2. Método

Para dar validez a las gúıas de diseño propuestas, en este estudio se analizarán los

resultados obtenidos para identificar:

El grado en que las gúıas de diseño transfieren el conocimiento a los desarrollado-

res. Para decidir si las gúıas transfieren el conocimiento a los desarrolladores, se

medirá la calidad del producto [De Souza y Bevan, 1990] entre las dos versiones

de los prototipos desarrollados por cada equipo, considerando que la versión final
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es diseñada usando las gúıas de diseño. En [De Souza y Bevan, 1990] la calidad

del producto se obtuvo por el análisis de un diseñador experto, quien midió el

grado en el que las versiones finales consideraron a las gúıas en su rediseño. En

esta evaluación, la calidad del producto se obtendrá realizando una evaluación

heuŕıstica como en [Wesson y Cowley, 2003, Kurniawan et al., 2006], a los proto-

tipos inicial y final de los equipos y cuantificando con ayuda de las heuŕısticas el

número de elementos de diseño considerados en los prototipos. De esta forma, se

considerará que las gúıas transfirieron su conocimiento a los desarrolladores, si la

calidad del producto de los prototipos finales de ambos equipos, es mayor a la de

sus prototipos iniciales respectivos.

Las heuŕısticas utilizadas son un grupo de elementos de diseño extráıdos de las

recomendaciones de las gúıas. Cada gúıa recomienda un conjunto de elementos

de diseño que deben ser considerados durante la fase de diseño. Estos mismos

elementos pueden ser utilizados como una lista de verificación, para identificar si

son considerados en la aplicación, es decir, aplicar una evaluación heuŕıstica. De

las 11 gúıas de diseño propuestas, se identificaron 44 heuŕısticas (Tabla 7.1).

El grado en que las gúıas son claras y comprendidas por los desarrolladores.

Para evaluar la claridad y comprensión de las gúıas, se realiza un análisis del

costo cognitivo [De Souza y Bevan, 1990] del uso de las mismas por parte de los

diseñadores. Para ello, se les pide que realicen una evaluación heuŕıstica a sus

prototipos finales. Durante la autoevaluación, los participantes deben justificar

sus respuestas, utilizando la técnica “think aloud”. Adicionalmente, la sesión fue

videograbada para su análisis posterior.

Para obtener el costo cognitivo para los desarrolladores se analiza el registro de la

sesión, identificando los errores de interpretación de las heuŕısticas, considerados

como falsos positivos o falsos negativos. Un falso positivo (FP) se define como

aquella heuŕıstica evaluada por los participantes como ausente en su prototipo,

sin embargo, a percepción del evaluador experto, este elemento de diseño śı se

encuentra considerado en el prototipo. La razón de este error puede ser debido a

que los desarrolladores no comprendieron la redacción de la heuŕıstica. Un falso

negativo se define como aquella heuŕıstica evaluada como presente en el prototipo,

sin embargo, a percepción del evaluador experto, este elemento de diseño no se
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encuentra considerado en el prototipo. La razón de este tipo de error puede deber-

se a dos escenarios: i) que los participantes interpretaron de manera equivocada

la heuŕıstica, definido como Falso Negativo por Error de interpretación (FNE), o

bien, ii) que los participantes tienen un modelo conceptual interno más detalla-

do de su prototipo, cuyos elementos de diseño no fueron plasmados de manera

expĺıcita en sus propuestas, también llamado Falso Negativo Impĺıcito (FNI). La

calidad del producto de los prototipos finales será calculada con base en la ca-

lidad del producto derivada de la autoevaluación (CPA), pero considerando el

costo cognitivo de la interpretación de las heuŕısticas. De esta manera la calidad

del producto (CP) final considera la calidad del producto de la autoevaluación

(CPA) a la cual se le suma el número de falsos positivos identificados (FP), y se

le restan los falsos negativos por error de identificación (FNE).

El grado en que los desarrolladores las consideran útiles. La adquisición de la

percepción de los participantes respecto a la utilidad de las gúıas (PU), se ob-

tuvo con el cuestionario final, preguntando la utilidad de cada una de las gúıas,

evaluándose en una escala Likert de 0 a 5.

El grado en que los desarrolladores tienen la intención de utilizarlas. La intención

de uso de las gúıas de diseño (IU), se obtiene con el cuestionario final, preguntando

la intención de uso de las gúıas, evaluándose en una escala Likert de 0 a 5. Además,

ellos externaron su opinión personal respecto a su experiencia al utilizarlas.

7.3. Resultados

7.3.1. Fase 1 - Prototipo inicial

Durante la fase 1, los participantes colaboraron por equipos para diseñar el prototipo

inicial. Algunas de las caracteŕısticas principales de estos prototipos se describen a

continuación.

Prototipo inicial - Equipo 1.

“Recordando” es un juego que busca ejercitar la memoria de corto plazo del adulto

mayor. Está basado en el tradicional juego de la memoria con algunas ligeras modifi-
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Tabla 7.1: Heuŕısticas extráıdas de los elementos de diseño recomendados en las gúıas

propuestas
Heurísticas 

1. Las actividades realizadas en la aplicación promueven una o varias funciones cognitivas   
2. La aplicación hace una evaluación del desempeño del usuario en la actividad   
3. Los datos del desempeño del adulto mayor son almacenados para su uso posterior   
4. Se muestran al usuario los resultados de su desempeño, ya sea mientras realiza una tarea o al final de su sesión   
5. Los mecanismos para  informar el desempeño al adulto mayor son sencillos y fáciles de percibir y comprender   
6. El sistema se adapta de manera automática con base en el desempeño del adulto mayor   
7. Se informa a algún miembro de la red social del adulto mayor sobre su desempeño   
8. Se utiliza algún mecanismo para cuidar la privacidad del usuario   
9. La cantidad y disposición de los elementos mostrados en las pantallas es adecuada   
10. La distancia entre elementos seleccionables es adecuada de modo que no sea tan fácil que el adulto mayor cometa un error 
en la selección 

  

11. El tamaño de los fuentes es adecuado para ser percibido fácilmente por el adulto mayor (mínimo 14 puntos)   
12. El tipo de letra es fácilmente legible para el adulto mayor   
13. El color de la fuente es fácilmente perceptible por el adulto mayor   
14. El color de fondo facilita la percepción de los textos y los elementos de diseño que se encuentran en la interfaz   
15. Se han elegido los medios adecuados para presentar cada uno de los contenidos que están  dispuestos en la interfaz (texto, 
audio, imagen, video, etc.) de tal manera que faciliten su comprensión al adulto mayor 

  

16. No existen elementos multimedios que en lugar de apoyar, distraen la atención del adulto mayor respecto del contenido 
principal 

  

17. Las oraciones o textos que se presentan en la interfaz son cortas y claras   
18. Las oraciones o textos incluyen una opción para escucharlas   
19. La actividad diseñada es conocida, semejante o está asociada a actividades tradicionalmente conocidas por personas de la 
tercera edad 

  

20. Las acciones o tareas requeridas para realizar la actividad son congruentes con acciones o tareas realizadas en actividades 
que no utilizan tecnología y tradicionalmente conocidas por personas de la tercera edad 

  

21. El material/contenido empleado en la actividad con tecnología es el mismo o semejante al material empleado en actividades 
sin tecnología 

  

22. El material/contenido incorpora elementos en su diseño (p. ej. su forma) de tal manera que es fácil imaginar de qué manera 
debe ser manipulado 

  

23. Se mantiene consistencia en el diseño, respecto a la forma de realizar las tareas, o la forma y ubicación de los elementos de 
interacción, entre otros 

  

24. La forma de interactuar y manipular el material/contenidos es apropiada, de acuerdo a la habilidad motora del adulto mayor   

25. Los dispositivos de entrada seleccionados son accesibles para el adulto mayor y son adecuados de acuerdo a los materiales 
que se van a manipular 

  

26. Los dispositivos de salida son accesibles para el adulto mayor y son adecuados de acuerdo a la información que se va a 
presentar 

  

27. El sistema da retroalimentación clara e inmediata en respuesta a las acciones del usuario sobre los materiales   
28. El sistema facilita la integración de otros participantes, ya sea de forma local o remota   
29. El sistema dispone de mecanismos para notificar a los miembros de la RSF del adulto mayor respecto a la necesidad de 
participar en la actividad 

  

30. El sistema dispone de mecanismos de coordinación comprensibles para todos los participantes (locales o remotos)   
31. Los mecanismos de comunicación entre los participantes son sencillos y adecuados para todos ellos   
32. El sistema dispone de mecanismos de conciencia fácilmente perceptibles y comprensibles para el adulto mayor   
33. La dinámica de la actividad fomenta la diversión y el entretenimiento del adulto mayor   
34. La dinámica de la actividad fomenta la construcción de empatía del adulto mayor hacia la aplicación   
35. Los materiales seleccionados son los preferidos del adulto mayor   
36. La actividad promueve la participación activa del adulto mayor, de tal manera que se involucra más tiempo en ella   
37. La actividad establece metas para el adulto mayor, y éstas son factibles de alcanzar   
38. La actividad promueve la colaboración o la competencia sana entre los participantes   
39. Se dan premios o incentivos dentro de la actividad que motiven al adulto mayor y promuevan su autoestima   
40. El sistema da la posibilidad de personalizar las interfaces para habilitar o deshabilitar, algunos elementos que pudieran ser 
agradables para algunos 

  

41. La actividad facilita la integración de otros participantes sin importar la edad o experiencia en el uso de la computadora   
42. La actividad incluye el otorgamiento de recompensas externas (p. ej. permiso para comer un postre)   
43. La actividad integra diversos niveles de complejidad   
44. Se da ayuda inmediata cuando se comete un error   
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Figura 7.2: Prototipo inicial del equipo 1: Recordando. a) Disposición de las cartas y

puntuación, dependiendo del nivel al que alcance a llegar el jugador. b) Pantalla de

inicio de sesión c) Tabla de historia de juegos.

caciones que pueden lograrse gracias a la tecnoloǵıa. Por ejemplo, al inicio del juego,

se le “abrirán” todas las cartas para que recuerde donde están ubicadas. Además se

manejarán varios niveles de complejidad -“que conforme vaya logrando completar los

pares, pase a otro nivel, el cual consistirá en aumentar el número de cartas”. El juga-

dor podrá ir acumulando puntos cada vez que encuentra un par de cartas iguales y de

acuerdo al nivel (Fig. 7.2a). Se manejarán 7 niveles, -“dependiendo del nivel, cada par

encontrado le dará al adulto mayor una puntuación diferente”. El juego no contempla

que el adulto mayor pierda, él podrá abrir tantas veces quiera cada par de cartas, hasta

completar todos los pares, o bien hasta que desee dejar de jugar. También se contem-

plan pistas - “Que el sistema le dé pistas cuando el adulto mayor las pida, por ejemplo,

al pedir una pista para una carta en particular, que se ilumine la región (es decir, un

área de cuatro a seis cartas), donde una de ellas es el par que anda buscando”.

El diseño contempla la forma en que se van a ir agregando las cartas de nuevos

niveles en la interfaz, para llevar una estructura adecuada y crecer en números pares.

El tipo de imágenes que tendrán las cartas pueden ser barajas, figuras geométricas,

animales. La aplicación registrará la puntuación del adulto mayor, por ello se requiere

registrar al usuario y tomarle una foto antes de iniciar (Fig. 7.2b). Cuando entra, lo

primero que se le presentará es su historial de juego, con el fin de motivarlo a seguir

aumentando su puntuación (Fig. 7.2c).
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Figura 7.3: Diseño de prototipo inicial del equipo 2. a) Se muestra la foto, nombre

y número de teléfono de uno de sus contactos. b) Se pregunta el número telefónico

mostrado en la pantalla anterior. c) Se pregunta el nombre del contacto. d) Se pregunta

por la foto.

Prototipo inicial - Equipo 2.

El equipo 2 propuso una actividad para ejercitar la memoria de corto plazo memo-

rizando números telefónicos - “Que sean números de familiares, porque es importante

que se aprendan los números telefónicos”. Se le mostrará al adulto mayor un número

telefónico y luego desaparecerá y se le presentarán varias opciones para elegir. Para

disminuir la complejidad de la actividad, el número telefónico es dividido en secciones

(4) por colores - “Creo que debeŕıamos dividirlo en colores, para que no tengan que

aprenderse todo el número completo, sino grupos de números que forman el número”.

Cada número telefónico mostrado, aparece con la foto y nombre del familiar al que le

corresponde el número (Fig. 7.3a). Aśı, la actividad primero pregunta el número (Fig.

7.3b), luego el nombre (Fig. 7.3c) y finalmente pregunta por la foto que corresponda a la

mostrada al inicio (Fig. 7.3d). - “. . . es más fácil que se olvide de todos los números que

de la foto, por eso, primero el número, luego el nombre y al final la foto”. La actividad

también considera manejar un tipo de recompensa - “luego seŕıa bueno darle una moti-

vación, por ejemplo darle una puntuación”. “Ah, esa motivación, mejor podŕıa ser que

si adivina bien, le aparezca un jueguito con cosas que tiene que recordar fácilmente y

cuando termina sale un monito bailando o algo aśı”. De esta forma, la actividad cambia
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Figura 7.4: Minijuegos como recompensas por adivinar correctamente las tres preguntas

de la actividad de los números telefónicos.

a modo juego, donde se adivinan figuras que fueron cayendo después de cierto tiempo

(Fig. 7.4).

7.3.2. Fase 2 - Prototipo final

Durante la fase 1, los participantes colaboraron para diseñar el prototipo inicial,

partiendo de sus propias ideas y experiencia, considerando la introducción inicial dada

por el facilitador. En la fase 2, los participantes han tenido la oportunidad de estudiar

las gúıas de diseño documentadas, y a partir de las ideas que las gúıas les plantean, se

les da la opción de modificar sus propuestas de acuerdo con las recomendaciones dadas

por las gúıas. De este modo, los equipos proponen un prototipo final, los cuales son

descritos a continuación.

Prototipo final - Equipo 1.

Los miembros del equipo inician identificando las caracteŕısticas que han considerado

en su prototipo inicial que van de acuerdo con las recomendaciones de las gúıas. - “Se

manejan niveles, se le da retroalimentación cuando abre las cartas, si no es el par se

vuelven a cerrar y si es el par se retiran”. - “No hay complejidad ni frustración, porque

no hay [un ĺımite de] tiempo para terminar”.
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Figura 7.5: Prototipo final del equipo 1, donde se han incluido elementos como: a)

ayudas, b) botones de ayuda e información del desempeño, c) información del usuario

y menú de opciones, d) definición de colores y tipos de letra.

También identificaron algunos aspectos que son recomendados y que podŕıan incluir.

- “Podŕıamos poner a que se juegue solo, o con dos o más jugadores”. - “Tampoco se

incluyeron instrucciones”. - “Puede incluirse un tutorial la primera vez que lo juega”.

“Un botón de ayuda, hay que ponerlo arriba, siempre se pone arriba” (Fig. 7.5a).

Se incluyeron opciones en forma de botones para acceder a la ayuda o pistas durante

el juego, aśı como indicadores de su puntuación y nivel del juego (Fig. 7.5b). Además se

agrega información del usuario como su nombre y foto, aśı como un menú con opciones

para guardar o salir del juego (Fig. 7.5c).

Otro aspecto que se discutió, fue sobre el material, hacer que el contenido sea sig-

nificativo para el adulto mayor - “Hay que poner imágenes con cosas de la vida diaria

como cosas de cocina, sillas, platos, tele, imágenes del diario”. - “Seŕıa bueno que ellos

pudieran tener sus propias imágenes, como fotos de la familia”.

También discutieron de la modalidad de interacción - “va a ser una interfaz táctil”.

Y finalmente, decidieron sobre los colores de las letras y el fondo de pantalla, aśı como

el tipo de letra, como se vio recomendado en las gúıas (Fig. 7.5d).

Prototipo final - Equipo 2.

El equipo 2, después de haber estudiado las gúıas de diseño, empezaron a discutir

ciertos aspectos que consideraron importantes agregar a la interfaz. Algunos de ellos se
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Figura 7.6: Nuevas caracteŕısticas del prototipo final del equipo 2: a) retroalimentación,

b) instrucciones en texto y audio, c) recompensas en forma de estrellas.

listan a continuación.

Un primer aspecto que surgió fue la necesidad de agregar más retroalimentación.

- “Necesitamos darle retroalimentación en caso de que no recuerde el número, por

ejemplo, volver a aparecer el número” (Fig. 7.6a). - “No hemos incluido instrucciones

del juego”. - “hay que poner las instrucciones en audio” (Fig. 7.6b). Además, incluyeron

aspectos de desempeño. - “Les gusta ver cuánto llevan en su actividad, hay que ponerle

como que va ganando estrellas y dejar registro de cuántas estrellas ha ganado” (Fig.

6.6c). - “También hay que registrar el tiempo”.

Otro aspecto que se incluyó fue el de otros participantes. “Hay que incluir otros

participantes”. - “Si pero no como competidores, sino como colaboradores, para que no

vaya a lastimar su autoestima”. - “Si hay más jugadores, podemos hacer la actividad

más complicada, al fin de que entre varios van a recordar mejor”.

7.3.3. Fase 3 - Autoevaluación y verificación

En esta fase, los equipos autoevaluaron sus prototipos finales, identificando cada

uno de los elementos de diseño de las heuŕısticas, o bien, justificando porqué dicho

elemento no fue considerado en el diseño. Como se muestra en la Tabla 7.2, ambos
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Tabla 7.2: Resultados de la fase de autoevaluación y verificación

equipos consideraron en su evaluación que su prototipo cumpĺıa con 34 de las heuŕısticas

propuestas (CPA=34).

Posteriormente, se verificaron estos resultados con ayuda del registro de la sesión.

Las respuestas se obtuvieron utilizando la técnica “Think aloud”, y fueron analizadas

durante la autoevaluación de los prototipos finales. Se identificaron falsos positivos y

falsos negativos en la interpretación de las heuŕısticas por parte de los desarrolladores.

De acuerdo a la tabla 7.2, el equipo 1 tuvo problemas para interpretar 8 heuŕısticas,

donde algunos fueron falsos positivos (FP=3) y otros fueron falsos negativos de error

de interpretación (FNE = 5). Además también se identificaron falsos negativos impĺıci-

tos (FNI=2). Por otro lado, el equipo 2 tuvo problemas para interpretar sólo una de

las heuŕısticas, siendo ésta un falso positivo (FP=1). Además, consideró que 8 de las

heuŕısticas śı estaban incluidas de forma impĺıcita en su prototipo, es decir, tuvo 8 falsos

negativos impĺıcitos (FNI=8).

7.3.4. Fase 4 – Cuestionario de salida

Finalmente, a los miembros de cada equipo se les aplicó un cuestionario de salida

para conocer su opinión sobre la utilidad del uso de las gúıas. La mayoŕıa de las res-

puestas fueron evaluadas con una escala Likert de 1 (Nulo) a 5 (Muy buena). A todos

los participantes les pareció que las gúıas eran claras (4.5). La Tabla 7.3 muestra los

resultados de la evaluación de la utilidad por cada gúıa. Aunque todas las gúıas fue-

ron evaluadas como útiles, la GD4 “Presentar los contenidos de forma apropiada que

facilite la percepción y comprensión” fue considerada como la más útil (5 de 5, Muy

buena) por todos los participantes. Y las gúıas que fueron consideradas como menos

útiles fueron: GD7 “Facilitar la integración e interacción en actividades grupales”, y

GD8 “Selección de actividades y materiales de acuerdo a las preferencias del perfil del
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Tabla 7.3: Opinión de la utilidad de las gúıas de diseño propuestas por los desarrolla-

dores del estudio (escala Likert de 0 a 5) Gúıa de diseño Utilidad percibida

adulto mayor”, aun cuando la utilidad de ambas gúıas fue considerada entre Buena y

Muy buena (4.25).

Además, se les cuestionó sobre su intención del uso de las gúıas, en caso de tener

que resolver una problemática semejante. Los resultados mostraron que los participan-

tes consideran que volveŕıan a utilizar las gúıas de diseño (media = 4.75, desviación

estándar = 0.16). Algunos comentarios de los participantes fueron: “El uso de gúıas de

diseño es algo realmente importante ya que te hace pensar en lo que el usuario necesita

para poder tener un uso satisfactorio de la aplicación”, “Es útil la utilización de las

gúıas para tener en cuenta todos los puntos de qué se debe de hacer y qué no hacer

al momento de realizar una aplicación donde participan personas no expertas en el

uso de la tecnoloǵıa”, “Las gúıas de diseño son más útiles porque establecen hechos de

referencia y calidad para estos trabajos”.

7.3.5. Evaluación de los prototipos

Una vez concluida la participación de los desarrolladores, se procedió a medir la cali-

dad del producto de los prototipos inicial y final de cada equipo. Para ello se realizó una

evaluación heuŕıstica, con ayuda de los elementos de diseño descritos en las gúıas (Tabla

7.4). Se puede observar que la calidad del prototipo inicial del equipo 1 (CPI-E1=21),
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Tabla 7.4: Resultados de la evaluación heuŕıstica a los prototipos

fue más alto que la calidad del prototipo inicial del equipo 2 (CPI-E2=15). Sin embar-

go, respecto al incremento de elementos de diseño considerados en los equipos (es decir,

comparación entre la versión inicial y la versión final), la calidad del prototipo final del

equipo 2 (CPF-E2=27) incrementó en 12 elementos, mientras la calidad del prototipo

final del equipo 1 (CPF-E1=30) incrementó en 9. En la Tabla 7.4 también se muestra

que la calidad de los prototipos iniciales entre equipos tienen mayores diferencias (en

cuanto al número de elementos de diseño considerados de acuerdo a las gúıas) con 6

elementos, mientras que la calidad de sus prototipos finales esta diferencia disminuyó en

un 50 %, es decir, a una diferencia de 3.

7.4. Discusión

Para dar validez a las gúıas de diseño se analizaron los resultados de los parámetros

definidos en la sección 7.2.2.

7.4.1. Grado en que las gúıas de diseño transfieren el conoci-

miento a los desarrolladores

De acuerdo con los resultados obtenidos para la calidad del producto en la compa-

ración de los prototipos finales, la Tabla 7.4 muestra que tanto para el equipo 1 como

para el equipo 2 la calidad del prototipo final (CPF-E1 = 30 y CPF-E2 = 27, res-

pectivamente) es mayor que la calidad del producto obtenida para el prototipo inicial

(CPI-E1 = 21 y CPI-E2 = 15, respectivamente). De acuerdo a los elementos de diseño

recomendados en las gúıas de diseño y luego listados como heuŕısticas, los prototipos

finales de ambos equipos mejoraron respecto a los prototipos iniciales en un 42 % y en

un 80 % respectivamente. Esto se podŕıa considerar como evidencia de que las gúıas

apoyaron a transferir el conocimiento a los desarrolladores, ya que en ambos casos, el

uso de las mismas generó una mayor calidad del producto.
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Por otro lado, se puede observar que comparando los prototipos entre los equipos,

existe menor diferencia, respecto a la calidad del producto, entre los prototipos finales

(3), que entre los prototipos iniciales (6). Una posible explicación, es que el uso de las

gúıas de diseño podŕıa estar influyendo en el diseño de aplicaciones más consistentes u

homogéneas, aunque es complicado asegurarlo, con sólo dos muestras y con una gran

variedad de aplicaciones posibles que pueden ser generar con ayuda de las gúıas.

7.4.2. Grado en que las gúıas son claras y comprendidas por

los desarrolladores

Para evaluar la claridad y comprensión de las gúıas, se realizó un análisis del costo

cognitivo del uso de las gúıas por parte de los diseñadores, a través del análisis de

la autoevaluación heuŕıstica que realizaron a sus prototipos finales. En la tabla 7.4 se

puede observar un resumen de los resultados obtenidos de este análisis.

De acuerdo a la autoevaluación, la calidad del producto de los prototipos finales

de ambos equipos (CPF-E1=34 y CPF-E2=34), fue la misma. Sin embargo, el análi-

sis realizado indica que algunos elementos de diseño (o heuŕısticas) consideradas como

presentes en sus prototipos se pueden considerar como falsos positivos, falsos negativos

por error de interpretación o falsos negativos por consideración impĺıcita. Para los casos

de falsos positivos y falsos negativos por error, se considera que éstos se presentaron en

los casos donde los desarrolladores dieron una interpretación equivocada a la heuŕısti-

ca, ya sea por la falta de claridad, falta del contexto de uso, o bien ambigedad en la

redacción. El equipo 1 interpretó de forma errónea 8 heuŕısticas (FP-E1=3 y FNE=5).

Las heuŕısticas mal interpretadas fueron: FP en las heuŕısticas 6, 20 y 24, y FNE en las

heuŕısticas 5, 22, 26, 30 y 32. El equipo 2 interpretó de forma errónea sólo 1 heuŕıstica,

considerada como falso positivo (FP-E1=1). La heuŕıstica interpretada de forma equi-

vocada fue: FP en la heuŕıstica 22. En este caso, se puede observar que la heuŕıstica

22 (“El material/contenido incorpora elementos en su diseño (su forma) de tal manera

que es fácil imaginar de qué manera debe ser manipulado”) fue la única interpretada

de forma errónea por ambos equipos en el ejercicio. Una posible explicación es que

este elemento de diseño considera principalmente el uso de modalidades alternativas de

interacción, p. ej. interfaces táctiles o tangibles, y ninguno de los equipos las propuso,

ya sea porque los desarrolladores no tienen experiencia en el desarrollo con este tipo de
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interfaces, o porque tal vez se requiera que se le dé un poco más de contexto para su

interpretación, para que en lugar de mal interpretarla, la ignoren cuando no consideren

que aplica para el diseño propuesto/evaluado.

Respecto a los falsos negativos impĺıcitos, los participantes consideran que estos ele-

mentos de diseño, aunque no están expĺıcitamente en el prototipo, las tienen concebidas

en un modelo interno más detallado del mismo y considerados de manera impĺıcita. El

equipo 1 consideró dos falsos negativos impĺıcitos (FNI-E1=2), siendo estas las heuŕısti-

cas 11 y 12. Mientras que el equipo 2 consideró 8 falsos negativos impĺıcitos (FNI-E2=8),

siendo las heuŕısticas 3, 11, 12, 13, 14, 24, 25 y 41. Como se puede observar, ambos

equipos concibieron de forma impĺıcita las heuŕısticas 11 y 12 (“El tamaño de los fuentes

es adecuado (mı́nimo 14 puntos)” y “El tipo de letra es fácilmente legible para el adul-

to mayor”). Una explicación de estos resultados puede deberse a que los participantes

consideraron la información de la gúıa como un nivel de detalle muy alto para el tipo de

ejercicio que se estaba proponiendo, incluso considerando la limitante del tiempo con

el que se contaba para realizar los diseños.

Algunas de las heuŕısticas no fueron consideradas para ser aplicadas en las propues-

tas; el equipo 1 no aplicó 7 heuŕısticas (7, 16, 29, 31, 40 y 42) y el equipo 2 no aplicó 9

heuŕısticas (7, 8, 29, 30, 31, 38, 40, 42 y 44). En este caso se observa que ambos equipos

coincidieron en no considerar las heuŕısticas 7, 29, 31, 40 y 42 (p. ej. “Se informa a

alguien externo el desempeño del adulto mayor”, “El sistema dispone de mecanismos

para notificar a los miembros de la RSF del adulto mayor respecto a la posibilidad o ne-

cesidad de participar en la actividad”, “El sistema da la posibilidad de personalizar las

interfaces para habilitar o deshabilitar, algunos elementos que pudieran ser agradables,

o no, para algunos de los adultos mayores”, “La actividad incluye el otorgamiento de

recompensas externas (p. ej. permiso para comer un postre)”). Como puede observarse,

los equipos coincidieron en un mayor número de elementos de diseño no considerados

para esta versión del prototipo. Una posible explicación es que estos elementos reco-

miendan aspectos que pueden ser requerimientos muy particulares para algún actor en

particular que no es considerado por el desarrollador (p. ej. el especialista), o bien,

aspectos de diseño más personalizados o avanzados (p. ej. apoyo a colaboración) que

no siempre son considerados por desarrolladores con poca experiencia, ya que usual-

mente, se tiene la experiencia de diseñar aplicaciones de uso general y no espećıficas

para un sector de la población en particular (p. ej. el adulto mayor y sus cuidadores).
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Finalmente, esto también pudo deberse a que los desarrolladores solo hayan podido

atender algunas de las gúıas para considerar su inclusión, debido al poco tiempo que

tuvieron para realizar el ejercicio (30 minutos para estudiar las 11 gúıas, y 40 minutos

para aplicarlas en el rediseño de la aplicación inicial).

Finalmente, con ayuda de estos elementos, se obtuvo la calidad del producto final

de los prototipos, considerando la calidad del producto resultante de la autoevaluación

(CPA), sumando aquellos elementos no reconocidos pero que si incorpora el prototipo,

es decir, los falsos positivos (FP) y finalmente, restando aquellos elementos que fueron

interpretados de forma errónea y considerados como presentes, pero que en realidad no

lo están, es decir, falsos negativos por error de interpretación (FNE). Los resultados

para la calidad del producto del prototipo final del equipo 1 se tiene: CP-E1= 34 + 3

- 5, es decir la calidad del producto del equipo 1 fue 32. Para el equipo 2, la calidad

del producto del prototipo final se obtiene: CP-E2= 34 + 1, es decir, la calidad del

producto del equipo 2 fue 35. Si consideramos los resultados obtenidos de la calidad

del producto de los prototipos finales obtenidas por el evaluador experto (CPF-E1=

30 y CPF-E2-27), se puede observar que de acuerdo a los desarrolladores, la calidad

del producto de sus prototipos finales es mayor que la proporcionada por el evaluador

experto. Una razón puede ser que en ambos equipos se identificaron falsos negativos

impĺıcitos, caracteŕısticas que al no haber sido descritas de manera expĺıcita, sólo están

contenidas en los modelos mentales de los desarrolladores.

7.4.3. Percepción de utilidad de las gúıas de diseño

La adquisición de la percepción de los participantes respecto a la utilidad de las

gúıas se obtuvo con el cuestionario final. En este caso se obtuvo que los desarrolladores

percibieron las gúıas con una utilidad promedio de 4.61/5 en general, con una desviación

estándar de 0.07. Respecto a la percepción de la utilidad de las gúıas por equipo se

obtuvo para el equipo 1 una percepción de utilidad de 4.59/5, y para el equipo 2 de

4.63/5. De aqúı se puede concluir que ambos equipos perciben muy útiles el uso de

las gúıas, siendo esta percepción ligeramente más alta para el equipo 2. Una possible

explicación podŕıa deberse a que los miembros del equipo se dieron cuenta de qué tanto

les hab́ıa hecho falta considerar en el prototipo inicial y que pudieron incluir en el

prototipo final gracias a las gúıas.
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7.4.4. Percepción de la intención de uso de las gúıas de diseño

La percepción de los participantes, respecto a la intención de uso de las gúıas de

diseño fue obtenida con el cuestionario final. En este caso se obtuvo una intención de

uso con una media general de 4.75/5, con desviación estándar de 0.16. Esta misma

percepción fue obtenida por equipos (IU-E1=IU-E2=4.75). De aqúı se podŕıa concluir

que todos los participantes tienen una alta intención de uso de las gúıas de diseño para

solucionar problemas como el planteado en esta evaluación.

Aśı, los resultados obtenidos dan evidencia de que las gúıas cumplen con los objetivos

para los que fueron creadas: transferir el conocimiento para el diseño de aplicaciones

UCSA a los desarrolladores. Por otro lado, la redacción de las mismas es percibida como

mayormente clara en su interpretación y comprensión para aplicarlas en el rediseño. De

los 44 elementos de diseño contemplados en las gúıas y utilizados como heuŕısticas para

la evaluación, sólo 8 (18 %) de ellas fueron interpretadas de forma incorrecta por uno de

los equipos, mientras que el otro equipo sólo tuvo confusión en una (2 %). Finalmente,

los participantes perciben el uso de las gúıas como de gran utilidad y tienen una alta

intención de uso para utilizarlas nuevamente en la resolución de problemas semejantes

al resuelto en esta evaluación.

Un elemento adicional a este estudio de validación de las gúıas, fue el uso de los

elementos de diseño recomendados en las gúıas, como heuŕısticas para comparar los

diferentes prototipos desarrollados, consideradas para obtener el costo del producto.

Además, a través de la técnica de Think aloud se identificó el costo cognitivo para el

desarrollador, para ello se definieron e identificaron conceptos como falsos positivos y

falsos negativos.

Una limitación de este estudio es que se está comparando la calidad del producto de

dos prototipos diseñados por equipos diferentes. Estos prototipos son completamente

diferentes, aśı que puede ser normal que no coincidan en los elementos de diseño a utili-

zar. Sin embargo, una evaluación adicional a la presente puede darle más significancia a

estos resultados, si se parte de un prototipo común para ambos equipos, el cual integre

muy pocos elementos de diseño contemplados en las gúıas, y a partir del uso de las

mismas, solicitar a los participantes que realicen el rediseño.
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7.5. Resumen del caṕıtulo

En este caṕıtulo se describió un estudio de validación de las gúıas de diseño. El

objetivo del estudio fue dar validez a las gúıas, observando si: i) las gúıas transfieren

conocimiento a los participantes; ii) las gúıas son claras y comprensibles en su interpre-

tación; iii) las gúıas son percibidas como útiles, y iv) los participantes tienen intención

de utilizarlas. Para evaluar los dos primeros elementos, se definieron los conceptos de

calidad del producto y costo cognitivo, los cuales fueron medidos a través de una eva-

luación heuŕıstica. Los participantes autoevaluaron sus prototipos finales, y de esta

evaluación se identificaron falsos positivos, faltos negativos (de interpretación o de mo-

delos internos), aśı como elementos no aplicados para la propuesta. Con estos resultados

se observó que los prototipos finales incrementaron su calidad del producto, respecto a

los prototipos iniciales, gracias al estudio de las recomendaciones dadas por las gúıas

de diseño. Respecto a la comprensión de las gúıas, sólo el 18 % de los elementos de

diseño considerados como heuŕısticas fueron interpretadas de forma incorrecta por uno

de los equipos, mientras que el otro equipo tuvo problemas con sólo una de ellas (2 %).

Adicionalmente, los participantes reportaron que las gúıas fueron claras en su redacción

(4.5/5) y en su interpretación para mejorar su diseño (4.62) por lo que se concluye que

las gúıas son claras y comprensibles; sin embargo, como trabajo futuro se reescribirán

al menos las 8 gúıas con las que se tuvo confusión por algunos de los participantes.

Finalmente, los participantes reportaron que perciben a las gúıas de diseño como

útiles y con una alta intención de uso para resolver problemas para la EC del adulto

mayor.

Además de dar validez a las gúıas para el diseño de las aplicaciones, también se ha

validado su uso como heuŕısticas de evaluación de aplicaciones, facilitando su evaluación

y rediseño.



Caṕıtulo 8

Conclusiones, contribuciones y

trabajo futuro

8.1. Conclusiones

En este trabajo de tesis, se identificó un área de oportunidad para el diseño de apli-

caciones centradas en el usuario, que atienda a la problemática del deterioro cognitivo

en la vejez. A través del estudio de la literatura sobre la EC y el deterioro de las capa-

cidades f́ısicas y cognitivas del adulto mayor, se estableció el concepto de “Aplicaciones

de Estimulación Cognitiva Utilizables”, llamadas UCSA (por sus siglas en inglés), las

cuales integran aplicaciones para promover la EC del adulto mayor, pero considerando

tres perspectivas: i) ser útiles para proveer de EC; ii) ser fáciles de usar, y iii) proveer

experiencias placenteras durante su uso.

Generar aplicaciones considerando estas tres perspectivas puede no ser una tarea

fácil, ya que se requiere conocer cada una de las perspectivas y las mejores prácticas

para alcanzar sus metas de diseño. Por ello, en este trabajo se propusieron gúıas de

diseño que transfieren el conocimiento adquirido a lo largo de estos años, donde se ha

trabajado muy de cerca con la población objetivo y se han diseñado y evaluado diversas

aplicaciones de EC. Nuestro objetivo es que el uso de estas gúıas facilite el desarrollo de

aplicaciones UCSA, pero además, que estas gúıas puedan ser utilizadas en otros estados

del proceso de desarrollo como durante la especificación de necesidades, implementación

y evaluación, además del diseño.

Para dar validez a las gúıas de diseño, se realizaron dos pruebas; la primera fue con

154
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los usuarios potenciales de las aplicaciones generadas con las gúıas, los adultos mayo-

res; y. la segunda con los usuarios potenciales de las gúıas, los desarrolladores. Para la

validación con adultos mayores, se utilizó una evaluación de prototipado, por lo que fue

necesario diseñar e implementar una prueba de concepto, Abueparty, con ayuda de las

gúıas. Para evaluar esta prueba de concepto, se implementaron evaluaciones de usua-

rio y experiencia de usuario por indagación (también llamado self-reporting) utilizando

cuestionarios, además de una prueba de experiencia de usuario por observación de las

interacciones durante el uso del prototipo. La evaluación fue realizada con 29 adultos

mayores, quienes nos indicaron su percepción del uso de la aplicación, aśı como su inten-

ción de uso. En general, todos los participantes percibieron Abueparty como útil para

ejercitar su estado cognitivo, fácil de usar y que les genera experiencias satisfactorias,

divertidas y enganchadoras.

Adicionalmente, se realizó una evaluación con 8 desarrolladores, quienes propusieron

un prototipo inicial, y posteriormente utilizaron las gúıas para rediseñarlo. Se aplicaron

técnicas de evaluación heuŕıstica y think aloud para medir la calidad del producto y el

costo cognitivo, con lo cual se pudo establecer que las gúıas: i) transfieren el conocimien-

to a los desarrolladores; ii) son claras y comprensibles por los desarrolladores; iii) son

percibidas como útiles para el diseño de aplicaciones UCSA, y iv) los desarrolladores

tienen una intención de uso de las gúıas muy alta.

El análisis de los resultados obtenidos en estas evaluaciones y de los estudios de caso

presentados a lo largo de este documento, nos han permitido concluir lo siguiente:

Existe la necesidad de proveer medios alternativos para la EC del adulto mayor,

como medida preventiva del DC, y que además facilite su detección temprana.

El uso de la tecnoloǵıa es una alternativa, siempre y cuando se consideren las

barreras f́ısicas, cognitivas y de actitud del adulto mayor hacia el uso de las

mismas.

Una aplicación para la EC debe considerar brindar soluciones desde tres pers-

pectivas: la utilidad, la facilidad de uso y la experiencia de uso, a lo que hemos

definido como aplicación UCSA.

Las gúıas de diseño propuestas facilitan el diseño de aplicaciones consideradas por

sus usuarios como aplicaciones UCSA.
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Las gúıas de diseño propuestas, transfieren su conocimiento a los desarrolladores,

de una manera clara y comprensible, que les permite mejorar sus diseños, por lo

que son percibidas por ellos como útiles y con intención de volver a utilizarlas

para resolver problemas semejantes.

Los elementos de diseño recomendados en las gúıas, pueden ser utilizados como

heuŕısticas que faciliten la evaluación de aplicaciones, respecto al número de ele-

mentos de diseño recomendados en las gúıas que están presentes en las aplicacio-

nes a evaluar, y con ello tener una referencia para la comparación de aplicaciones,

aśı como para identificar errores de diseño y alternativas de mejora a los diseños

existentes.

Finalmente, podemos concluir que las gúıas de diseño propuestas incorporan el conoci-

miento emṕırico que hemos adquirido en estos años, como resultado de los estudios de

caso realizados con adultos mayores, sus familiares, cuidadores y especialistas, aśı co-

mo la experiencia adquirida en el diseño y construcción de aplicaciones, trabajando

con diversos programadores y evaluando muchas de estas aplicaciones con los adultos

mayores. Los resultados de las evaluaciones reportados en los caṕıtulos 6 y 7, dan la

validez suficiente para concluir que nuestras gúıas transfieren el conocimiento a los di-

señadores y que las aplicaciones generadas con ayuda de las gúıas, son percibidas como

aplicaciones UCSA por sus usuarios.

8.2. Contribuciones

Durante esta investigación se realizaron diversas actividades encaminadas a conocer

el estado del arte e identificar qué elementos de diseño son requeridos para cumplir con

los objetivos planteados. Los principales resultados de esta búsqueda son listados a con-

tinuación, como una aportación a las ciencias computacionales, en espećıfico, aplicada

al diseño de interfaces accesibles a una población en particular, y a una necesidad de la

sociedad actual. Además, se incluyen los principales productos publicados en revistas y

congresos que describen el proceso de desarrollo de esta investigación y sus principales

resultados.
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8.2.1. Conceptualización de las aplicaciones UCSA

En este trabajo se definió el concepto de aplicaciones de EC utilizables por el adulto

mayor, o aplicaciones UCSA. Una aplicación UCSA considera tres dimensiones de diseño

para la construcción de aplicaciones de EC: utilidad, facilidad de uso y experiencia de

uso. Una aplicación UCSA debe i) ser percibida como útil, para mantener el estado

cognitivo del adulto mayor a través de las actividades de EC; ii) ser percibida como

fácil de utilizar, ya que considera las limitaciones f́ısicas y cognitivas del adulto mayor

en el diseño de su interfaz; y iii) generar experiencias de usuario placenteras para el

adulto mayor al considerar sus preferencias durante el proceso de diseño.

Aunque en la literatura existen distintos trabajos que proponen apoyar la EC del

adulto mayor, no todas estas propuestas han considerado de manera expĺıcita y con-

sistente, elementos de diseño para cada una de las perspectivas para ser consideradas

como aplicaciones UCSA.

En lo referente a la perspectiva de utilidad, un conjunto de trabajos ha buscado

proporcionar herramientas que sean útiles para estimular cognitivamente al adulto ma-

yor a través de: i) la implementación de versiones digitales de ejercicios de terapias

tradicionalmente basados en papel (p. ej.); ii) la reutilización de aplicaciones existen-

tes como medios para proveer la EC (p. ej.[Torres, 2011, Jimison et al., 2004]), y de

iii) el desarrollo de aplicaciones orientadas a evaluar el estado cognitivo del adulto

mayor utilizando ejercicios formales (p. ej., [Sinfield, 2006, Tárraga et al., 2006]), jue-

gos de computadora (p. ej. [Jimison et al., 2004]) o actividades de la vida diaria (p.

ej.[Hodges et al., 2010]). Sin embargo, al hacer énfasis en la perspectiva de utilidad, la

mayoŕıa de estos trabajos descuida o carece de apoyo en los aspectos de facilidad de

uso y/o para generar experiencias de usuario placenteras.

Respecto a la perspectiva de facilidad de uso, otro conjunto de trabajos se han en-

focado en proveer soluciones centradas en hacer las aplicaciones más accesibles para el

adulto mayor. Estas propuestas incluyen i) el diseño de interfaces de usuario utilizando

interfaces basadas en WIMP (p. ej. [Fisk et al., 2009, Kurniawan y Zaphiris, 2005]), y

ii) el desarrollo de interfaces alternativas basadas en la realidad virtual, lo táctil, lo

tangible o combinaciones de éstas (p. ej. [Davidoff et al., 2005, Gowans et al., 2007]).

Sin embargo, de manera similar a lo que ocurre en la perspectiva anterior, la mayoŕıa

de estas propuestas descuida, o no considera, los aspectos de facilidad de uso al mis-

mo tiempo que los aspectos de utilidad y/o de experiencia de usuario placentera. Por
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ejemplo, en la propuesta de [Davidoff et al., 2005] se propone una interfaz tangible para

el env́ıo de correo electrónico, pero es tan diferente a la manera t́ıpica de hacerlo, que

los adultos mayores reportaron que era más agradable el env́ıo de correo de la forma

tradicional (con la computadora) aunque les costara más trabajo utilizarla.

Finalmente, respecto a la perspectiva de experiencia de usuario, diversos trabajos

se han enfocado en proveer entretenimiento y diversión a los adultos mayores a través

de la tecnoloǵıa (p. ej.[Ijsselsteijn et al., 2007]), utilizando i) juegos de computadora (p.

ej.[Gamberini et al., 2008, Buiza et al., 2009]), o ii) aplicaciones de comunicación inter-

generacional (p. ej. [Davidoff et al., 2005, Vetere et al., 2009]), entre otros. Sin embargo,

aunque algunos han buscado apoyar la EC del adulto mayor (p. ej.[Buiza et al., 2009,

Gamberini et al., 2008]), y otros han propuesto medios alternativos para facilitar la

interacción (p. ej.[Davidoff et al., 2005, Vetere et al., 2009]), al igual que en los casos

anteriores la mayoŕıa de estas propuestas descuida, o no considera, los aspectos de

utilidad y/o facilidad de uso de la misma manera que la de experiencia de usuario.

Por ello, a nuestro saber, ninguno de los trabajos identificados propone de manera

expĺıcita considerar simultáneamente aspectos de las tres perspectivas propuestas como

lo hace el concepto de aplicaciones UCSA.

8.2.2. Un conjunto de gúıas de diseño para aplicaciones UCSA

En este trabajo se han propuesto 11 gúıas que recomiendan el uso de diferentes ele-

mentos de diseño para aplicaciones de EC, divididas en tres perspectivas: i) la utilidad,

ii) la facilidad de uso, y iii) la experiencia de uso. Aunque estas no son las únicas gúıas

de diseño enfocadas al adulto mayor, a nuestro saber, ninguna de las gúıas de diseño

que se han propuesto consideran elementos de diseño pensando en las tres perspectivas

de las aplicaciones UCSA. La gran mayoŕıa de ellas se ha centrado en los aspectos de fa-

cilidad de uso, y aunque algunos autores mencionan la importancia de la EC (utilidad),

y otros la importancia de la motivación (experiencia de usuario) como elementos clave

en la propuesta de sus aplicaciones, ninguno de estos trabajos ha propuesto gúıas de di-

seño espećıficas para esas perspectivas. A continuación, se mencionan algunos trabajos

relacionados de gúıas de diseño.

En la literatura encontramos distintos autores que proponen grupos de gúıas de

diseño enfocadas en hacer a las aplicaciones más accesibles al adulto mayor. La gran
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mayoŕıa de estas gúıas están enfocadas en el diseño de interfaces para el Web, como se

puede ver en el trabajo de [Kurniawan y Zaphiris, 2005], donde se recopilaron más de

100 trabajos relacionados con HCI y envejecimiento. De aqúı se consideraron 52 gúıas

de diseño categorizadas por su impacto en las discapacidades funcionales relacionadas

a la edad. Las categoŕıas están relacionadas con: i) visión; ii) habilidades psicomotoras;

iii) atención; iv) memoria, y v) aprendizaje, inteligencia y experiencia. Es importante

resaltar que los distintos aspectos de estas gúıas tienden a satisfacer la perspectiva de

facilidad de uso.

Otro ejemplo de gúıas de diseño enfocadas en los adultos mayores es la propuesta

de [Pernice y Nielsen, 2003], quienes presentan, igual que el trabajo anterior, gúıas de

diseño espećıficas para el diseño de sitios Web, con aspectos espećıficos para la facilidad

de uso. Las gúıas incluyen aspectos de: i) gráficas y multimedia; ii) ventanas y menús;

iii) ligas y botones; iv) organización de la página; v) páginas intermedias; vi) formas y

campos; vii) presentación del texto; viii) búsqueda; ix) compras; x) tablas y marcos, y

xi) confianza, estrategia e imagen corporativa.

En [Apted et al., 2006] se propone un conjunto de gúıas de diseño para aplicaciones

sobre mesas multitáctiles y colaborativas, en espećıfico para compartir fotograf́ıas de

manera colocalizada. El uso de este tipo de aplicaciones, además de que son placenteras

para el adulto mayor, promueve de alguna manera i) una terapia de reminiscencia,

si se emplean fotograf́ıas significativas para los usuarios, y ii) la socialización de los

participantes, al permitir la colaboración de hasta 4 participantes simultáneamente

sobre la mesa. Sin embargo, aunque la motivación de este tipo de aplicaciones impacta

en la perspectiva de utilidad y de experiencia de usuario, las gúıas de diseño propuestas

consideran únicamente aspectos de facilidad de uso. Los aspectos considerados en las

gúıas de diseño propuestas por Apted son: i) que se puedan agrandar los elementos de

la interfaz; ii) facilitar el aprendizaje del uso (learnability y memorability); iii) apoyar

a reducir el desorden; iv) considerar aspectos asociados a mesas multitáctiles.

Un ejemplo semejante es el propuesto por [Gamberini et al., 2008], con el proyecto

ElderGame, en el cual como motivación al proyecto, establecen las ventajas de emplear

juegos que diviertan al adulto mayor y al mismo tiempo promuevan la EC de diversas

funciones. Además, propone el uso de una interfaz mixta, con elementos digitales y

elementos f́ısicos para manipularlos. Sin embargo, al igual que el ejemplo anterior, las

implicaciones de diseño propuestas están enfocadas en aspectos de facilidad de uso: i)
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incrementar la fuerza de las señales de los mensajes; ii) disminuir el número de pasos y

controles necesarios para completar una tarea; iii) la información requerida debe estar

visible en la interfaz; iv) considerar las expectativas de los usuarios respecto a cómo

trabaja el sistema y cómo cumple sus objetivos; v) consistencia; vi) compatibilidad, y

vii) documentación y ayuda.

8.2.3. Experiencias de evaluación y banco de datos registrados

Durante el desarrollo de este trabajo se realizaron diversas evaluaciones y estudios

de caso, ya sea en campo o en ambientes controlados. Todas estas experiencias fueron

documentadas en protocolos de evaluación, aśı como sus resultados y análisis de los

datos adquiridos, reportados en 3 art́ıculos de revista (2 JCR), 10 trabajos de conferen-

cias y talleres internacionales y 2 trabajos de conferencias nacionales. Adicionalmente,

durante estas evaluaciones fueron capturados videos, audios y cuestionarios que generan

un banco de datos, los cuales proporcionan una fuente rica de información para futuros

análisis.

A continuación de citan los trabajos publicados y se describen brevemente algunos

de los más significativos de este trabajo de investigación.

Publicaciones en revistas

Meza-Kubo Victoria, Alberto Morán y Marcela Rodŕıguez, “Bridging the Gap

Between Illiterate Elders and Cognitive Stimulation Technologies through Perva-

sive Computing”, Universal Access in the Information Society (UAIS), (Accepted

for publication), 2013, (JCR FI 2011: 0.333).

• En este trabajo se presenta un conjunto de estudios cualitativos para enten-

der las interacciones del adulto mayor en las sesiones de EC y su relación

con las tecnoloǵıas y los miembros de su red social familiar (RSF) (Caṕıtulo

3). Para resolver las limitaciones tecnológicas y sociales de los adultos ma-

yores, se propusieron recomendaciones de diseño para la construcción de un

sistema colaborativo de EC pervasivo (Caṕıtulo 4); este sistema facilita la

interacción de los adultos mayores a través de interfaces naturales y habilita

a los miembros de su RSF a participar en la actividad independientemente

de si se encuentran en la misma o distintas ubicaciones. Los resultados de la
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evaluación del uso del sistema (Caṕıtulo 4), por parte de los adultos mayores,

proporcionan evidencia de que los participantes lo perciben como útil, fácil

de usar y que provee una experiencia de usuario placentera. Además, estos

resultados muestran la factibilidad de aumentar los juegos de mesa tradi-

cionales (p. ej. damas, ajedrez) para crear aplicaciones colaborativas de EC

pervasivas, aśı como la importancia de integrar a los miembros de la RSF

como cuidadores informales.

Meza-Kubo Victoria y Alberto Morán, “UCSA: a design framework for usable cog-

nitive systems for the worried-well”, Personal and Ubiquitous Computing, DOI:

10.1007/s00779-012-0554-x, 2012. (JCR, FI 2011: 0.938)

• En este trabajo se presenta el concepto de aplicaciones UCSA y se propone

un conjunto de gúıas para su diseño (Caṕıtulo 5). Con base en estas gúıas se

diseña Abueparty, una aplicación para la EC de adultos mayores, la cual se

basa en el juego de serpientes y escaleras (Caṕıtulo 6). Abueparty es evaluado

en una prueba de usabilidad y experiencia de uso, con el fin de corroborar

que la aplicación generada con ayuda de las gúıas de diseño (Abueparty) es

percibida por los adultos mayores como útil para la EC, fácil de usar y que le

genera una experiencia de usuario placentera (Caṕıtulo 6). Los resultados de

la evaluación sugieren que los diseñadores de aplicaciones deben considerar

aspectos de diseño desde las tres perspectivas de las aplicaciones UCSA, con

el fin de que éstas puedan i) estimular cognitivamente a los adultos mayores,

ii) ser fácil de usar por ellos, y iii) engancharlos en el uso de las actividades

propuestas.

Meza-Kubo, Victoria, Alberto L. Morán, “Forma y Función de las Interacciones de

una Sesión de Estimulación Cognitiva de Adultos con Enfermedad de Alzheimer”,

Faz, Número 3, Agosto 2009, ISSN 0718-526X, Diciembre 2008.

Publicaciones en congresos internacionales.

Morán, Alberto L. & Meza-Kubo Victoria, “Evaluating the User Experience of a

Cognitive Stimulation Tool through Elders’ Interactions” in Proceedings of 4th

International Workshop on Intelligent Environments Supporting Healthcare and
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Well-being (WISHWell’12). Junio de 2012, IOSPress, DOI: 10.3233/978-1-61499-

080-2-66.

• En este trabajo se presentan los resultados de la evaluación de experiencia

de usuario realizada a través de la observación de las sesiones videograba-

das de la evaluación del uso de Abueparty (Sección 6.4.2). Las interacciones

que ocurren entre los diferentes participantes son analizadas con el fin de

identificar su función y forma, como medio para obtener evidencia acerca de

la experiencia de usuario de la aplicación. Los resultados muestran que la

herramienta favorece la interacción entre los adultos mayores, presentándose

un mayor número de interacciones entre los adultos mayores que con el fa-

cilitador; éstas con el fin de brindar ayuda, retroalimentación y motivación

entre ellos. Además, se observan gestos y risas, aśı como bromas que dan evi-

dencia de que la aplicación es divertida y entretenida para los participantes.

Con estos resultados se complementa la verificación acerca de que el uso de

las gúıas de diseño genera aplicaciones UCSA.

Morán, Alberto L. & Meza-Kubo Victoria, “User Experience of Elders and Rela-

tives in a Collaborative Cognitive Stimulation Tool” in Proceedings of 4th Inter-

national Workshop on Ambient Assisted Living (IWAAL2012). LNCS 7657, pp.

287-294, 2012. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2012.

Meza-Kubo Victoria., Alberto L. Moran, “AbueParty: An Everyday Entertain-

ment System for the Cognitive Wellness of the Worried-Well”, In Proceedings of

5th International Symposium on Ubiquitous Computing and Ambient Intelligence

(UCAmI 2011), Riviera Maya, Mexico - December 5-9, 2011, ISBN: 978-84-694-

9677-0.

Meza-Kubo Victoria, Morán, A.L., Rodŕıguez, M.: “IntouchFun, a Pervasive Co-

llaborative System to Cope with Elder’s Isolation and Cognitive Decline”, Ubihealth

workshop, UbiComp 2010, Copenhagen, Denmark, 26-29 September. 2010.

Meza-Kubo Victoria, Angel Gonzalez-Fraga, Alberto L. Morán and Monica Tento-

ri. “Augmenting Cognitive Stimulation Activities in a Nursing Home through Per-

vasive Computing”. IEEE Proceedings of Latin-american conference on Human-

computer-Interaction, CLIHC 09. Merida, Mexico, Nov. 2009.
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Morán, Alberto L., Victoria Meza-Kubo, “Towards a Tele-assistance Service for

the Cognitive Stimulation of Elders with Cognitive Decline”, International Confe-

rence on eHealth, Telemedicine, and Social Medicine (eTelemed) 2009, February

1-7, 2009, Cancun, Mexico. ISBN 978-0-7695-3532-6, IEEE Computer Society

2009, pp.160-165.

Meza-Kubo Victoria., Morán, A.L., Rodriguez, M. “Intergenerational Communi-

cation Systems in Support for Elder Adults with Cognitive Decline”, CHI 2009,

presented at the “Age matters: Bridging the generation gap through technology

mediated interaction” Workshop, Boston, MS, USA, 4-8 April, 2009.

Alberto L. Morán, Victoria Meza-Kubo, Marcela D. Rodŕıguez. Intergenerational

Communication Systems in Support for Elder Adults with Cognitive Decline. 2009

International Workshop on Technologies to Counter Cognitive Decline (TCCD),

Pervasive Health Conference 2009. ISBN 978-963-9799-42-4, IEEE Computer So-

ciety Publisher.

Meza-Kubo, Victoria, Alberto L. Moran, “Elder’s Performance and Preferences

on the Use of Digital vs. Physical Objects to Perform a Cognitive Stimulation Ac-

tivity” in Proc. 13th International Conference on Human-Computer Interaction,

ISBN 978-3-642-02884-7, San Diego, CA, July 19-24, 2009, pp. 618-622.

Meza-Kubo, Victoria, Morán, A.L., Rodriguez, M. “Making Computer-based Cog-

nitive Stimulation Technologies accessible to Illiterate Elders”, In Extended Proc.

Ubicomp 2009, presented at the “Globicomp: Taking Ubicomp Beyond Developed

Worlds” Workshop, Orlando, FL, USA, 29 Sep -3 Oct, 2009.

Publicaciones en congresos nacionales.

Meza-Kubo, Victoria, A.L. Morán: Tecnoloǵıas para la Estimulación Cognitiva

Utilizables para el Adulto Mayor. (Cartel - Ganador del 3er. Lugar en el área de

Desarrollo Tecnológico), Encuentro Nacional sobre Envejecimiento y Salud, 2010,

Instituto de Geriatŕıa, Secretaria de Salud. México, D.F., México, Agosto 2010.

Meza-Kubo, Victoria, Alberto L. Morán, Ramón R. Palacio, José A. González-

Fraga: Análisis Comparativo de Dos Mecanismos de Interacción en Actividades
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de Estimulación Cognitiva para Adultos Mayores. Simposium de Computación

Cĺınica e Informática Médica, ENC 2008, Sociedad Mexicana de Ciencia de la

Computación, Mexicali, B.C., México, Octubre 2008.

8.3. Trabajo futuro

A continuación se presentan algunas ĺıneas de trabajo para el futuro de esta inves-

tigación.

8.3.1. Generación iterativa e incremental de versiones sucesi-

vas de las gúıas de diseño

La generación de un conjunto de gúıas de diseño, al igual que la de otros elementos

de diseño, debe ser el resultado de un proceso iterativo e incremental, que de manera

sucesiva integre y refine los elementos teóricos y emṕıricos que se van destilando del

conocimiento aprendido en el proceso de investigación. Aun cuando este documento

presenta la versión más reciente del conjunto de gúıas de diseño propuestas al momento

de la escritura de esta tesis, las gúıas deben seguir iterándose y evolucionando para

dar paso a nuevas versiones más estables de las mismas. Como ejemplo, considere que

de acuerdo a los resultados de la evaluación del uso de las gúıas de diseño por los

desarrolladores (ver Sección 7.4.2), se identificaron algunos elementos en la redacción

de las gúıas que le restaban claridad. Por ello, se propone como trabajo futuro generar

nuevas versiones de las gúıas, siguiendo con el proceso iterativo que se ha seguido para

desarrollar la versión actual de las mismas.

8.3.2. Evaluar las gúıas con desarrolladores expertos

Una limitante de la evaluación para dar validez a las gúıas, fue que ésta se realizó con

desarrolladores con un nivel de experiencia básico-intermedio, todos ellos estudiantes

del último semestre de la carrera de licenciado en ciencias computacionales de la Fa-

cultad de Ciencias, UABC. Como trabajo futuro se propone retomar esta evaluación,

pero involucrando a desarrolladores con mayor experiencia de trabajo profesional en el

desarrollo de software. Asimismo, se deberán evaluar las gúıas a través de grupos ajenos

al grupo en el que se realizó este trabajo de investigación.
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8.3.3. Evaluar in situ y durante más tiempo la aplicación (Abue-

party)

Las evaluaciones realizadas con Abueparty, fueron estudios de indagación a los parti-

cipantes, acerca de su percepción del uso de esta aplicación UCSA. Una de las limitantes

de este tipo de estudios es que los participantes sólo tuvieron la oportunidad de utilizar

la aplicación por un tiempo reducido (aproximadamente 30 minutos). Una pregunta

que queda abierta es entonces si ¿la percepción de los adultos mayores cambiaŕıa, y

cómo cambiaŕıa, si utilizan la aplicación por un tiempo prolongado (p. ej. dos o tres

meses)?. Como trabajo futuro en esta dirección se propone realizar una evaluación no

sólo más prolongada, sino también in situ, es decir, en el hogar del adulto mayor o en

los centros de apoyo, ya que las evaluaciones realizadas no sólo fueron más cortas, sino

también en ambientes controlados.

8.3.4. Nuevas áreas de aplicación de las gúıas

Las gúıas de diseño que se han propuesto contemplan elementos de diseño desde

tres perspectivas generales: utilidad, facilidad de uso y experiencia de uso. Sin embargo,

debido al alcance del trabajo en esta tesis, el dominio de aplicación debió acotarse a EC,

lo cual delimita la aplicación de las mismas. Como trabajo futuro, se buscará utilizar las

dos últimas perspectivas e incluir gúıas de diseño para la primera (es decir, utilidad) en

otras áreas de aplicación (p. ej. rehabilitación f́ısica). Esto permitirá identificar si estas

gúıas pueden ser generalizadas desde dos de sus perspectivas e incluir gúıas espećıficas

para la perspectiva de utilidad, dependiendo del dominio de aplicación donde se deseen

emplear.
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[Gowans et al., 2007] Gowans, G., Dye, R., Alm, N., Vaughan, P., Astell, A., y Ellis, M.

(2007). Designing the interface between dementia patients, caregivers and computer-

based intervention. The Design Journal, 10(1):12–23.

[Gray y Salzman, 1998] Gray, W. D. y Salzman, M. C. (1998). Damaged merchandise?

a review of experiments that compare usability evaluation methods. HumanComputer

Interaction, 13(3):203–261.

[Gutiérrez-Robledo et al., 2012] Gutiérrez-Robledo, L. M., Montaño Álvarez, M., y
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