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Resumen. En este articulo se presenta una vision general sobre los estudios de
Interaccion Persona-Ordenador, dentro del Programa de Doctorado en
Ingenieria Informatica de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad
Autébnoma de Madrid. En base a esto, se abordara la experiencia en la
imparticion de la asignatura Interfaces de Usuario Avanzadas, en concreto la
experiencia llevada a cabo durante este tltimo semestre. En el presente articulo
se hablara sobre los contenidos de la asignatura, la evaluacion continua aplicada
a los alumnos, asi como los resultados de las encuestas de la asignatura que
reflejan el grado de satisfaccion de los alumnos. Adicionalmente se aportaran
conclusiones y se hablara de la experiencia de este curso y del Master Europeo
en Ingenieria Informatica de la Comunidad de Madrid, dentro de los acuerdos
alcanzados para la constitucion de un area europea de educacion superior a
partir de la Declaracion de Bolonia.

1. Introduccion

Desde sus inicios, el Departamento de Ingenieria Informatica (DII) de la Universidad
Autonoma de Madrid (UAM) ha apostado por la Interaccion Persona-Ordenador
(IPO) como un paradigma clave tanto en la formacion de sus estudiantes como en la
consolidacion de esta disciplina en Espaiia.

La docencia en IPO dentro de nuestro departamento se lleva a cabo, de manera mas
informal, en asignaturas de grado, como es el caso de la asignatura Programacion
Orientada a Objetos de tercer curso, donde al alumno se le imparten conocimientos
sobre programacion de interfaces de usuario en Java a partir de las librerias Swing y
AWT. Sin embargo, no es hasta los cursos de postgrado donde el alumno puede
especializarse en campos mas amplios y concretos de la interaccion hombre-maquina,
a partir de asignaturas que versan, por poner algunos ejemplos, sobre el tratamiento
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avanzado del habla, el tratamiento avanzado de graficos en entornos inteligentes y la
modelizacion de la interaccion persona-ordenador junto con el disefio avanzado de
interfaces de usuario, que es el caso de la asignatura que nos ocupa.

La asignatura Interfaces de Usuario Avanzadas (IUA) de tercer ciclo (Pagina Web
de la Asignatura [UA) se impartié por primera vez durante el curso 1994-1995, en el
casi recién estrenado Programa de Doctorado del Departamento de Ingenieria
Informatica de la UAM. Esta asignatura fue una de las primeras que se empezaron a
impartir en Espafia como estudios de postgrado en IPO. Inicialmente, y dada la fecha
de referencia, los conceptos que se abordaban en la asignatura estaban relacionados
con sistemas y paradigmas de interaccion de la época, como es el caso de las
Interfaces de Usuario Basadas en Modelos, abordando y diseccionando sistemas tan
conocidos como MASTERMIND y HUMANOID, en los cuales se encontraban
trabajando algunos investigadores del Departamento por aquella época, como era el
caso de los doctores Roberto Moriyon y Pablo Castells.

La evolucion de la asignatura desde hace mas de diez afios hasta ahora ha sido mas
que evidente. Los distintos paradigmas de interaccion aparecidos y la consolidacion
de la IPO como disciplina en Espaiia, han hecho que tanto la asignatura mencionada
como los profesores involucrados en ella hayan sido testigos de acontecimientos
historicos, como fue el nacimiento de la Asociacion para la Interaccién Persona
Ordenador (AIPO) de la cual la UAM ha sido cuna, colaborando algunos de los
profesores del DII en la constitucion de la propia Junta Directiva de dicha Asociacion.

Actualmente, y como uno de las ultimos cambios sufridos, se ha re-estructurado
todo el temario de la asignatura en funcion de la propuesta de Plan de Estudios de
Master en Ingenieria Informatica resultado de la convocatoria de Master Europeo de
la Comunidad de Madrid (Cuevas et al., 2004), regulada por orden 6534/2002 de 26
de noviembre. En esta propuesta han colaborado las seis universidades publicas de la
Comunidad de Madrid, asi como otras ocho universidades extranjeras participantes en
el proyecto. En total, cabe destacar que se han movilizado del orden de 360 personas
cualificadas, participando incluso directores de departamento, habiéndose llegado a
consenso de propuesta en todos los grupos.

La propuesta de Master esta basada en la Declaracion de Sorbona de 1998, donde
se enfatiza el papel central que tienen las universidades para el desarrollo de las
dimensiones culturales europeas, y en la Declaracion de Bolonia de 1999, donde los
ministros europeos, a cargo de la educacion superior de 32 paises, firmaron una
declaracion conjunta aceptando el desafio de construir el area europea de educacion
superior.

Uno de los puntos de partida considerados para la elaboracion de esta propuesta de
Master, parte del hecho de que actualmente los estudios de Ingeniero en Informatica
no permiten una formacion profunda en las multiples ramas de conocimiento que
abarca. Con el nuevo planteamiento de la carrera de cuatros afios (o tres), estos
estudios se hacen ain mas generalistas, y se observa la necesidad de preparar a
ingenieros que tengan un conocimiento profundo en las distintas ramas o
especialidades como demanda actualmente la empresa. Este es el caso de la UAM,
donde las carreras son ya en su mayoria de 4 afios, incluida la de Ingeniero en
Informatica que se imparte en la Escuela Politécnica Superior. En nuestro caso, la
adecuacion de un programa de postgrado para la especializacion de alumnos a partir
de la carrera de grado estructurada en cuatro afios se hizo mas que evidente. Desde
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hace ya unos afios se han creado numerosas asignaturas en el programa de doctorado
del DII, y se han pasado a tercer ciclo contenidos mucho mas especificos. Cabe
comentar que nuestro programa de doctorado, donde se integra la asignatura que en
este articulo se comenta, cuenta con la Mencidén de Calidad concedida en los ultimos
afios.

En base a estas reflexiones, la asignatura [UA fue estructurada como una sola, a
partir de los conocimientos que se impartiran en las futuras asignaturas del itinerario
de Interaccion Persona-Ordenador e Interfaces Multimodales dentro del citado Master
Europeo. La dimension de éstas materias se ha realizado de acuerdo a créditos ECTS,
tal y como se establece en el real decreto del BOE n° 224 de 18 de septiembre de
2003, siendo cada una de las asignaturas resultantes de 6 créditos ECTS. La idea es
expandir los contenidos de la asignatura IUA y adecuarlos a lo que seran las futuras
asignaturas del Master Europeo en el itinerario comentado anteriormente, sirviendo la
asignatura [UA como marco de partida y experiencia previa antes de la implantacion
del Master.

Este articulo pretende dar una vision de la asignatura IUA a partir de la experiencia
llevada a cabo durante este ultimo semestre. Para ello se hablara, en los sucesivos
apartados, de los contenidos generales de la asignatura en cuestion y de la evaluacion
continua a la que han sido sometidos los alumnos. Finalmente se llevard a cabo una
evaluacion y un posterior analisis de los datos resultantes de las encuestas realizadas a
los alumnos durante este semestre.

2. Interfaces de Usuario Avanzadas

El objetivo general de la asignatura Interfaces de Usuario Avanzadas es que los
estudiantes adquieran una vision global de los paradigmas, modelos, métodos,
técnicas y herramientas de IPO. Se introduce asimismo al estudiante en la
investigacion en este campo, presentandoles las areas, autores y trabajos mas
relevantes. Este campo de conocimientos juega un rol central en el desarrollo de
sistemas software usables. La asignatura aborda el disefio de la parte interactiva de un
sistema software, empleando las técnicas que posibilitan que el producto final alcance
el nivel de usabilidad deseado, para que el usuario final pueda realizar sus tareas con
eficiencia, efectividad y satisfaccion (Nielsen, 1993). El disefio de la parte interactiva
comprende tanto el disefio de la parte visible de la interfaz de usuario como el disefio
de la interaccion entre el usuario y el sistema (Mayhew, 1999; Juristo et al., 2001).

Los objetivos especificos de esta asignatura son la adopcion por parte del alumno
tanto de un enfoque centrado en la interaccion como de un enfoque centrado en el
usuario en la realizacion de las actividades de disefio e implementacion. Entre estas
actividades se profundiza en el disefio e implementacion de interfaces de usuario. Para
ello se describen técnicas avanzadas de modelizacion de interfaces que son, todas
ellas, lineas relevantes de investigacion hoy en dia en el campo de la IPO y el
paradigma de la Web como interfaz de usuario actual.

La vision de esta asignatura es ingenieril basada en la formalizacion, el disefio y la
implementacion de sistemas interactivos usables y accesibles. En concreto la
asignatura se ha estructurado en tres Espacios de aprendizaje del campo de la IPO: el
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Espacio Orientado a la Formalizacion, el Espacio Orientado al Diserio y el Espacio
Orientado a la Implementacion. Para cada uno de estos Espacios se han definido sus
objetivos y los temas involucrados en el proceso de aprendizaje. Esta estructura de la
asignatura se muestra en la Fig. 1.

OBJETIVOS TEMAS

[Espacio Orientado a la Formalizacion 1. Interaccioén Persona Ordenador

2. Investigacion de Campo
2.1. Antecedentes y Discipli
2.2. Sistemas y Herramientas
3. Métodos Formales
4. Interfaces de usuario basadas en modelos
5. Desarrollo por el usuario final
6. Accesibilidad

2 Introducir en los conceptos basicos y teorias de campo de la
IPO

 Aplicar métodos formales para el deiil
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> Relacionar el proceso de desarrollo de software 8. Usabilidad
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[Espacio Orientado al Disefio

= Comprender el proceso de disefio centrado en el usuario

2 Comparar modelos de proceso de usabilidad 8.2. Modelos de proceso de usabilidad
9. Técnicas de modelado de usuarios/tareas
10. Prototipado y Evaluacion de Usabilidad

11. La web como interfaz de usuario actual
11.1. Modelizacion
11.2. Adaptacion e interaccion

12. Arquitecturas para el desarrollo de
aplicaciones web

> Precisar los modelos de proceso de usabilidad 13. Usabilidad en el desarrollo para la web
en el desarrollo para la web :

= Seleccionar y aplicar técnicas de usabildiad

[Espacio Orientado a la Implementaciéon

= Comprender el paradigma web

=> Utilizar arquitecturas para el desarrollo de
aplicaciones web

Fig. 1. Estructura de la asignatura Interfaces de Usuario Avanzadas

El Espacio Orientado a la Formalizacién tiene como objetivo introducir al
estudiante en la Interaccion Persona-Ordenador, comprender el caracter transversal e
interdisciplinario de la IPO, conocer las teorias de campo (investigacion) y los
paradigmas de desarrollo de la interaccion y de interfaces avanzadas, asi como aplicar
métodos formales para la construccion de sistemas interactivos. Para lograr estos
objetivos, este Espacio (Fig. 1) trata los conceptos basicos, los objetos de estudio y las
teorias de campo de la IPO, y describe los métodos formales de interaccion tales
como los basados en patrones de disefio y en la adaptabilidad y accesibilidad, ademas
de paradigmas de interaccion tales como el MBUI (Model-Based User Interfaces) y el
Desarrollo por el Usuario Final (End-User Development).

El Espacio Orientado al Disefio tiene como objetivo la comprension y comparacion
de modelos de proceso centrados en el usuario para la construccion de sistemas
software usables y accesibles. Entre los principales temas se tratan el disefio centrado
en el usuario, la usabilidad y la descripcion de estos tipos de modelos de proceso
software (Fig. 1). Ademas, se muestra una vision integrada entre las comunidades de
la IPO y de la ingenieria del software. La comunidad IPO tiene el conocimiento sobre
qué caracteristicas debe proporcionar un sistema software para ser usable, mientras
que la comunidad de ingenieria del software tiene el conocimiento sobre el desarrollo
de un sistema software. Ambas comunidades coinciden en la importancia de la
usabilidad como un aspecto critico para los sistemas software interactivos
(Shneiderman, 1998; Constantine & Lockwood, 1999) y pueden beneficiarse
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mutuamente mediante relaciones simbidticas. Estas relaciones se tratan y discuten en
este Espacio en particular de la asignatura.

El Espacio Orientado a la Implementacion tiene como objetivo comprender el
paradigma Web y utilizar arquitecturas para el desarrollo de interfaces y aplicaciones
Web interactivas. Entre sus temas principales analiza distintas herramientas
automatizadas, arquitecturas y lenguajes concretos para la realizacion de las
actividades del disefio Web interactivo (Fig. 1).

Estos tres Espacios que componen la asignatura no son estrictamente secuenciales,
sino que se relacionan, se retroalimentan unos con otros y se pueden realizar en
diversas secuencias. Esto es lo que se trata de mostrar en la Fig. 1 mediante las flechas
inter.-espaciales.

3. Formacion integral y continua

La necesidad de centrar la atencion en las caracteristicas internas del estudiante y la
influencia del entorno en su proceso de aprendizaje, ha suscitado la emergencia de un
nuevo paradigma de aprendizaje: aprender a aprender (Roman & Diez, 1999). Las
principales ideas sobre las que el nuevo paradigma descansa son las siguientes: a) la
consideracion del aprendizaje como un proceso que se produce a partir de la actividad
del alumno; y b) la construccion de conocimientos por parte del alumno, desde sus
conocimientos previos y la reflexion, para comprender y moldear nuevos
aprendizajes.

A partir de estas ideas, los esfuerzos instruccionales de la asignatura se han
dirigido a desarrollar en todos los estudiantes competencias vinculadas
fundamentalmente a aprender a aprender, tales como la solucion de problemas, la
gestion y control de sus propios aprendizajes, pautas de comportamiento y roles
sociales y el gusto por aprender. Estas competencias deben, ademas, posibilitarles
aprender de manera autdbnoma, continua y cooperativa.

Para alcanzar estos objetivos, la asignatura ha constado de sesiones tedrico-
practicas y en el Espacio Orientado al Diseflo una gran parte de trabajo en clases de
tipo participativo. El papel de las técnicas participativas es servir de vehiculo para el
desarrollo de ejercicios/trabajos en forma conjunta, donde se fomenta el dialogo y el
trabajo colaborativo, tutorizado por el profesor, y también las discusiones de alto
nivel de las soluciones, de los métodos de solucion y problemas de cada trabajo. Entre
otros ejercicios participativos realizados se encuentra la definiciéon de un problema
real de usabilidad y la determinacion de qué atributos de usabilidad no cumple y de
cuales deberia cumplir, la especificacion de niveles de atributos de usabilidad para
cada problema planteado, puesta en comun y discusion grupal; la especificacion de
dos escenarios de uso actual y futuro de dos sistemas, asi como el desarrollo por parte
de los alumnos (divididos en dos grupos) de los prototipos en papel de los futuros
sistemas interactivos, ademas de la realizacion del analisis jerarquico de tareas de los
escenarios planteados. Posteriormente se llevdo a cabo el cambio de roles como
usuarios que evaluan los prototipos y los modelos de tareas en parejas entre los
integrantes de cada grupo.
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A su vez se han propuesto distintos conjuntos de ejercicios semanales a los
alumnos para adquirir riquezas en investigacion. Estos trabajos se correspondian con
aplicaciones de cada una de las lecciones, ampliacion de paradigmas, modelos, y
herramientas no cubiertos totalmente en las sesiones tedrico-practicas.

Por ultimo, se han propuesto proyectos/trabajos de investigacion relacionados con
algunos de los temas tratados en la asignatura. En lineas generales, cada propuesta
para la realizacion de los trabajos constd del siguiente esfuerzo a realizar por el
alumno: a) memoria de investigacion impresa con el contenido del trabajo a entregar;
b) transparencias para la exposicion publica del trabajo; y c¢) presentacion oral del
trabajo en clase a partir de los resultados obtenidos (15 minutos de exposicion mas 10
minutos de preguntas). Los trabajos propuestos consistieron en estudios comparativos
de lenguajes de modelado de interfaces de usuario, de sistemas de interfaces para la
Web semantica, sistemas de interfaces que hacen uso de la programacion por
demostracion, los lenguajes usados para la construccién de aplicaciones Web y de
modelos de proceso de desarrollo centrado en el usuario de sistemas interactivos
usables, entre otros. Asi como también se propusieron estudios de adaptaciones de
atributos, propiedades y mecanismos de usabilidad a dominios concretos tales como
el de la telefonia movil; de portales Web a requisitos de accesibilidad; y de patrones
de disefio en aplicaciones Web centradas en el usuario. La calificacion final en la
asignatura se cuantifica a partir de a) la asimilacién de los contenidos y riquezas de
investigacion a partir de los trabajos semanales, b) la organizacion del trabajo final y
las presentaciones y c) la participacion, progreso y asistencia regular a clase.

4. Evaluacion de la asignatura

IUA es una asignatura Fundamental de 3 créditos, es decir, 30 horas lectivas que se
han impartido desde noviembre de 2004 a febrero de 2005.

Una vez finalizado el periodo lectivo se procedié a realizar la evaluacion de la
asignatura a partir de un cuestionario entregado a los alumnos para su
cumplimentacion. El nimero total de alumnos matriculados este curso fue de 15,
aunque so6lo 8 de ellos pudieron realizar la encuesta final. El perfil de los alumnos
matriculados en la asignatura varia notablemente, ya que un 10% proviene de la
industria, un 80% son alumnos que ya realizan algun tipo de trabajo de investigacion
en el DII a través de alglin proyecto. El otro 10% restante se corresponde con alumnos
que no tienen todavia una linea de investigacion clara y definida.

Los resultados de las encuestas fueron, en general, bastante notables. En la Fig. 2
se reflejan distintos factores medidos, relacionados con el grado de satisfaccion del
alumno. El esta figura puede verse como el alumnado ha considerado que la calidad y
la cantidad de los contenidos de la asignatura fueron, en general, “altos” o “muy
altos”. También sucedi6 lo mismo con el nivel de los contenidos, donde el 100% de
los alumnos encuestados considera que han sido “adecuados” (frente a otros
calificativos de “excesivo”, “adecuado”, “suficiente”, “basico” o “muy basico”. En la
Fig. 2 también se reflejan en general las expectativas del alumno. En la grafica puede
verse como éstas se han cumplido, incluso en algunos casos han aumentado,
comparando el interés inicial y el final a partir del estudio realizado. A ese respecto, el
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interés inicial ha bajado en su calificacion de “medio” y ha subido con respecto a la
calificacion de “muy alto”, si lo comparamos con el interés final.

Contenido y Grado de Interés

100%

90%
80%
8 70% H
2 eo% B Muy Bajo
g 50% f
3 ao% OBajo
£ 30% .
20% O Medio
10%
0% \ B Alto
Cantidad Interés O Muy Alto
de Inicial
Contenido

Fig. 2. Evaluacion empirica del contenido y del grado de interés de la asignatura Interfaces de
Usuario Avanzadas por parte de los alumnos que la cursaron

Con respecto a la evaluacion del profesorado, también cabe destacar que los
alumnos han considerado al profesorado de forma unanime, en un 100%, con una
valoracion maxima de “buena” (frente a los otros calificativos de “suficiente” e
“insuficiente”). Respecto a la cantidad de documentacion entregada a lo largo de la
asignatura, un 87% del alumnado coincide en afirmar que ha sido “adecuada”, frente a
un 37% que considera que ésta ha sido solo “suficiente” (frente a los otros
calificativos de “excesiva”, “insuficiente” e “inexistente”).

En general, y en funcion de los datos aportados, se podria resumir diciendo que los
resultados obtenidos han sido bastante favorables. Los alumnos en general han
percibido positivamente la formacion que se les ha impartido y el método de
evaluacion continua aplicado.

Respecto a la calificacion final obtenida por los alumnos, hay que decir que la
calificacion media de clase ha sido de 8 (notable), habiendo realizado los alumnos
trabajos finales excelentes, con dedicacion e interés constante, siendo algunos de ellos
incluso meritorios de publicacion en algun medio de difusion adecuado debido a su
calidad final.

5. Conclusiones finales

El cometido de este articulo ha sido el de servir como marco de referencia para la
experiencia llevada a cabo este afio en la asignatura Interfaces de Usuario Avanzadas,
enmarcada dentro del Programa de Doctorado de Calidad de la Escuela Politécnica
Superior de la UAM. Debido a las directrices impuestas por el marco de Bolonia
sobre el acortamiento y la generalidad de las carreras de grado, la imparticion de
conceptos detallados de IPO en nuestro Departamento se situa en tercer ciclo.

Aunque si bien la asignatura fue una de las primeras que se creo6 en tercer ciclo con
relacion a los estudios de TPO en Espafia, esta asignatura ha sufrido constante
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reajustes y mejoras, siendo la ltima la que atafie a la transformacion de la asignatura
para su adecuacion como experiencia previa de la propuesta de Master Europeo en
Ingenieria Informatica de la Comunidad de Madrid.

Los contenidos actuales de la asignatura IUA han sido planteados a partir de la
integracion de aspectos tecnologicos, organizacionales, sociales, culturales, etc. En
este sentido la asignatura tiene el nombre Interfaces de Usuario Avanzadas aunque en
su contenido explicita que el disefio de la parte interactiva del sistema software
involucra tanto el disefio de la interaccion del usuario con el sistema como el disefio
de la interfaz de usuario, tratando en concreto ambos aspectos, haciendo especial
énfasis sobre todo en los aspectos ingenieriles. En cuanto a los aspectos psicologicos,
no se descarta, a raiz de la propuesta de Master Europeo, una colaboraciéon mas
estrecha con la Facultad de Psicologia para tratar todo lo relacionado con los factores
humanos y cognitivos en la interaccion.

La experiencia de este curso ha permitido contrastar la adecuacion del temario y la
asimilacion de conceptos por parte de los alumnos, siendo los resultados de las
encuestas suficientemente esperanzadores como para poder afrontar la futura division
de la asignatura en las distintas materias del itinerario en Interaccion Persona-
Ordenador e Interfaces Multimodales en el nuevo marco de convergencia europea.
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