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Glosario

Adulto mayor: término referido a personas que han alcanzado una edad generalmente superior a
los 65 afios de edad, caracterizada por el envejecimiento y el paso del tiempo.

Carteras digitales (E-wallet): medio para procesos financieros remotas empleando aplicaciones
descargadas en smartphones, donde se realiza el pago de productos, servicios, ahorros y las
transacciones entre personas sin la necesidad de estar bancarizadas.

Ergonomia de producto: metodologia para el disefio de productos que prioriza la adaptabilidad
de los mismos, de manera 6ptima, a las caracteristicas fisicas y cognitivas de los usuarios, asi como
a los requisitos del contexto de uso.

Estudio descriptivo: investigacion que se centra en describir las caracteristicas y propiedades de
un fenébmenos, grupo o poblacidn en particular, sin requerir de explicaciones causales o establecer
relaciones entre variables.

Experiencia de Usuario (UX): la percepcion y respuestas de la persona como resultado de su
interaccion con un producto, sistema, servicio, disefio o manual. Se ve influenciada por los
aspectos sociales y culturales del usuario, el contexto de uso y las cualidades del producto en si
mismao.

Flujo de trabajo: conjunto de pasos y acciones de una interfaz grafica de usuario, expresado en
pantallas individuales, que el usuario debe seguir para poder realizar una determinada tarea dentro
de un aplicativo movil.

Interfaz Grafica de Usuario (IGU): conjunto de componentes interactivos de un sistema, que
puede ser un componente digital (software) o un elemento fisico (hardware), que provee

informacion y control al usuario para cumplir cierta tarea en un producto tangible o sistema.
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Interaccion Hombre-Computador (HCI): campo de estudio multidisciplinario que se centra en
el disefio, la evaluacion y la implementacion de sistemas informaticos interactivos que facilitan la
comunicacion los seres humanos y la tecnologia, desde la usabilidad, la accesibilidad, la interfaz
grafica y la experiencia de usuario.

Patron de disefio: soluciones reusables empleadas por los disefiadores para mitigar ciertos
problemas que ocurren comunmente en el entorno cotidiano de uso, que varian segun el pablico

objetivo del producto en cuestion y el tipo de producto que se esta desarrollando.
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Resumen

Titulo: Comportamiento del Adulto Mayor al Hacer Uso de Una Interfaz Grafica de Usuario en
el Area Financiera, a Través de la Metodologia de Ergonomia de Producto para Poblaciones
Especiales”

Autor: Juan Angel Vargas Suarez™

Palabras Clave: Adulto mayor, UX, Interacciébn Hombre-Computador, Ergonomia del producto,

IGU.

Descripcion: Los adultos mayores de 60 afios enfrentan una realidad que prioriza el uso de herramientas de

conectividad web para la realizacion de procesos remotos. Sin embargo, muchas de las interfaces graficas de dichas
plataformas, segln diversos estudios, no estan disefiadas pensando en sus condiciones y limitaciones a raiz del
envejecimiento. Este proyecto propone en una investigacion descriptiva de corte transversal con enfoque desde la
metodologia de la ergonomia de producto y los circulos de emocién. Se pretende conocer el comportamiento de la
persona mayor, al interactuar con la Interfaz Grafica De Usuario (IGU) cuando realiza una tarea de la aplicacién Nequi
para trdmites financieros. Se utiliz6 instrumentos de toma directa de datos cuantitativos en conjunto con datos
cualitativos en una muestra de 20 adultos mayores entre 64 y 80 afios. Como resultado, se obtuvo un conjunto de
emociones, deseos, capacidades y limitaciones de este sector poblacional, desde los elementos de la interfaz grafica y
su relacién con patrones de disefio que influyen en su experiencia de usuario (UX). Esta informacién recolectada es
insumo para posteriores etapas de trabajo del Grupo de Investigacion GEPS, relacionadas con este grupo etario y sus

cualidades particulares, con el fin de generar disefios més intuitivos e inclusivos por medio de la experimentacion.

* Trabajo de Grado

“ Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Programa de Disefio
Industrial. Director: Maria Fernanda Maradei Garcia. PhD. Doctora en Ingenieria Linea
Ergonomia. Codirector: Luis Eduardo Bautista Rojas. PhD (C) Doctor en Ciencias de la
Computacion.
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Abstract

Title: Behavior of the Elderly When Using a Graphical User Interface in the Financial Area,
Through the Methodology of Product Ergonomics for Special Populations”
Author(s): Juan Angel Vargas Suarez™

Key Words: Older adult, UX, Human-Computer Interaction, Product Ergonomics, Ul.

Description: Adults over 60 face a reality that prioritizes the use of web connectivity tools for
remote processes. However, many of the graphical interfaces of these platforms, according to
several studies, are not designed with their conditions and limitations due to aging in mind. This
project proposes descriptive cross-sectional research with a focus from the methodology of product
ergonomics and emotion circles. It is intended to know the behavior of the elderly person, when
interacting with the Graphical User Interface (GUI) when performing a task of the Nequi
application for financial procedures. Direct quantitative data collection instruments were used in
conjunction with qualitative data in a sample of 20 older adults between 64 and 80 years of age.
As a result, we obtained a set of emotions, desires, capabilities and limitations of this population
sector, from the elements of the graphical interface and its relationship with design patterns that
influence their user experience (UX). This information collected is input for further stages of work
of the GEPS Research Group, related to this age group and their qualities, in order to generate

more intuitive and inclusive designs through experimentation.

* Degree Work

“* Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Industrial Design. Industrial Design
Program. Director: Maria Fernanda Maradei Garcia. PhD. Doctor in Engineering, Ergonomics
Line. Co-director: Luis Eduardo Bautista Rojas. PhD (C) Doctor in Computer Science.
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Introduccion

La digitalizacion de los procesos cotidianos, asi como la democratizacion del acceso a
plataformas y dispositivos informaticos, ha permitido que las personas realicen tramites,
anteriormente presenciales, de forma remota y asincrénica. Muchas de estas plataformas cuentan
con interfaces gréaficas disefiadas a partir del estudio y participacion de los usuarios de las mismas,
atendiendo directamente a sus necesidades (Gothelf y Seiden, 2016). Sin embargo, la evidencia
expone que la poblacion de adultos mayores de 65 afios tiene dificultad para utilizar estas
plataformas, a causa de sus condiciones particulares debido al envejecimiento, reflejado en el
deterioro de las capacidades cognitivas, fisicas y fisioldgicas (Vélez E, et. al, 2019).

Teniendo en cuenta que la poblacion de este grupo etario se encuentra en aumento (OMS
2019), por medio del presente proyecto, se realiz6 una investigacion de nivel descriptivo, centrada
en el adulto mayor desde la ergonomia del producto para poblaciones especiales (El adulto mayor
como centro de estudio para el disefio). De esta forma, mediante la observacion, registro y
medicion de las reacciones de la persona durante la interaccion con interfaces graficas digitales al
realizar una tarea, se pudieron identificar patrones de disefio y etapas del flujo de trabajo en la
aplicacion que afectan el comportamiento y aumentan la vulnerabilidad en esta poblacion.

Para fines de estudio, se utilizo la aplicacion mévil Nequi, acorde con las tendencias del
uso de aplicativos moviles y plataformas digitales para tramites financieros, movimiento de dinero
y carteras digitales (Claypool, 2023). Esta aplicacion permite el envio de dinero entre personas no
bancarizadas, asi como el pago de servicios, retiro y administracion financiera general, siendo el

lider de carteras digitales a nivel nacional hasta la fecha (Portafolio el Tiempo, 2023).
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Se contemplo la presente investigacion de tipo prospectivo, ya que busco identificar los
comportamientos del adulto mayor por medio de datos objetivos con herramientas como el
recorrido ocular Eye Tracking, medidas fisioldgicas de frecuencia cardiaca y su representacion
gréafica en cronicas de actividad; en contraste con la recoleccion de datos cualitativos de emociones
predefinidas por la herramienta PREMO en entrevistas individuales y representados graficamente
en Journey Maps. De esta forma, se pudieron identificar los deseos, necesidades, capacidad y
limitaciones de esta poblacion en torno a la disposicion de los elementos de la interfaz grafica de
usuario (IGU) y los patrones de disefio en cuestion. Cabe aclarar, que este proyecto esta enmarcado
en lamodalidad pasantia de investigacion contemplada por el acuerdo No.72 de 1982 que establece
el reglamento académico de los estudiantes de pregrado.

El presente documento tiene el objetivo de mostrar el planteamiento, ejecucion y resultados
de la investigacion realizada en siete secciones. En primera instancia, se presenta la revision a la
literatura realizada, el planteamiento del problema y los conceptos relacionados. Posteriormente,
se especifica el objetivo y la metodologia base del proyecto, junto con las evidencias de su
ejecucion y los detalles de la muestra empleada. Para finalizar, se exponen los resultados obtenidos

y se comparan con lo encontrado en la revision a la literatura.

1. Revision del Estado del Arte

1.1 Introduccion a la revision de la literatura
A medida que las industrias avanzan hacia la digitalizacion de sus procesos, se han
planteado métodos para evaluar la usabilidad de los portales web y productos digitales en diversos

entornos y contextos del usuario, teniendo en cuenta sus aspectos demograficos y territoriales. Este
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es el caso del segmento poblacional de adultos mayores a 65 afios, que presenta una serie de
cualidades particulares, derivadas del envejecimiento por la edad. De esta forma, se requiere
conocer los métodos mas eficientes y adecuados para evaluar la usabilidad y la Experiencia de
Usuario con muestras de esta poblacion etaria, identificando, a su vez, posibles limitantes de
estudio y los resultados esperados, con base en el estado actual del arte.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizd una revision sisteméatica de la literatura,
empleando cuatro bases de datos, donde se obtuvieron un total de 63 articulos que evaltan la
usabilidad de productos digitales, sus propuestas de mejora y las herramientas de medicion de la
experiencia de usuario (UX) en poblaciones de adultos mayores a nivel mundial.

1.2 Metodologia de la revision

El proceso de revision inici6 con el planteamiento de palabras clave, teniendo en cuenta el
acronimo PICO en revisiones sistematicas de la literatura para: P=paciente, poblacion o
participante; I=intervencion; C= grupo de control o de comparacion; O="outcome", consecuencia
o resultado (ver la Tabla 1). Asi mismo, se plantearon dos preguntas de revision con base en lo
definido previamente:

PR1: ;Qué estudios existen en la literatura respecto al impacto, la usabilidad y la
experiencia de usuario de aplicativos moviles en adultos mayores?

PR2: (Qué patrones de disefio influyen en la Experiencia de Usuario (UX) de la
poblacion de adultos mayores al usar aplicativos moviles, segun la literatura?
Tabla 1

Palabras clave definidas para la bisqueda en la literatura.

Terminologia de busqueda

Participante Intervencion Control Objeto
Adult “Human factors” Emotion App
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“Elder adult” “User Experience” Emotional » “Mobile application”
measurement
“Older adult” UXx “Eye tracking” Fintech
Senior “Man-machine systems” “Gaze tracking” Financial
“Senior citizen” | “Human Computer Interaction” Usability “Electronic wallet”
Aging Ergonomic Satisfaction “E-Wallet”
“Social group” Interaction “Emotional reaction” | “Online banking”
“Aging society” | ‘“Human-computer interfaces”
“User interface”
ul
“Graphical User Interface”
“Interactive systems”

Nota. Fuente: El autor.

Se delimitaron los resultados esperados a tres ejes tematicos: (1) Experiencia de usuario
(UX) en plataformas digitales de adultos mayores, (2) Evaluaciones de usabilidad de aplicativos
moviles en adultos mayores y (3) Propuestas de Redisefio en torno la poblacién mayor. Se
emplearon las bases de datos de Springer, Taylor & Francis, SAGE Journals vy
SCIENCE@DIRECT, debido a que enfocan su contenido en las areas de conocimiento relevantes
para el proyecto: Interaccion Hombre-Computador, Ergonomia y Factores Humanos. Con acceso
por medio de la Biblioteca Virtual UIS, se utilizaron las expresiones de busqueda previamente
establecidas con las palabras claves y los conectores particulares de cada plataforma, como
mecanismo de control de los resultados (Tabla 2).
Tabla 2

Ecuaciones de busqueda establecidos para cada base de datos.

TITLE-ABS-KEY ((Adult OR “Elder adult” OR “Older adult” OR
Senior OR “Senior citizen” OR “Aging society”) AND (UX OR “User
Experience” OR “Human Computer Interaction” OR Interaction OR
“Human-computer interfaces” OR “User interface” OR Ul “Graphical
User Interface””) AND (App OR “Mobile application” OR Fintech OR
“Electronic wallet” OR “E-Wallet” OR “Online banking”) AND
(“Emotional measurement” OR “Eye tracking” OR “Gaze tracking” OR
Usability OR Satisfaction OR “Emotional reaction’))

Expresion de busqueda en
Springer, Taylor &
Francis y SAGE Journals
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Adult OR Old OR Older-adult OR Senior OR Aging-society AND
Expresion de busqueda |User-Experience  OR Human-Computer-Interaction OR ui OR
SCIENCE@DIRECT Graphical-User-Interface  AND Usability OR Evaluation AND
Emotional-measurement

Nota. Fuente: El autor.

Por otro lado, se implementaron en total cinco filtros sobre los resultados obtenidos
inicialmente en cada plataforma de bisqueda, con base en las estrategias de blusqueda, el proceso
de seleccion y la extraccién de datos propuestos en la Declaracion PRISMA 2020 para revisiones
de la literatura (Page et al. 2020). Los tres primeros filtros se establecieron segin la informacion
que suministraba cada base de datos, como se observan en la Tabla 3. Cabe mencionar que las
areas de investigacion (3er filtro) fueron generadas automaticamente por cada plataforma,
seleccionando, en cada caso, las que estuvieran a fin con los ejes conceptuales definidos para la
presente busqueda.

Tabla 3

Filtros aplicados luego de ejecutar las ecuaciones de busqueda.

ler Filtro

Ventana de tiempo Cinco afios (Rango de publicacién 2018-2023)
2do Filtro

Tipo de documento Articulo de Investigacién, Articulo de Revision
3er Filtro

Behavioral Science,
Areas de Investigacion User Interfaces and Human Computer Interaction, Computer science
Computer Science, Psicology, Engineering

Communication & Media Studies, Humanities

Nota. Fuente: El autor.
Posteriormente, se aplic6 un cuarto (4to) filtro por medio de la lectura del titulo y un quinto

(5to) filtro con la lectura del resumen o abstract, teniendo en cuenta las palabras claves planteadas
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anteriormente y su pertinencia con las preguntas de revision (PR1 y PR2). El descarte de los
documentos encontrados con cada filtro se ilustra en la Figura 1. Al finalizar la recoleccion, en
total se obtuvieron 63 documentos para leer y analizar de forma individual.

Figura 1

Cantidad de documentos encontrados de acuerdo con cada filtro aplicado.

Taylor & Francis 4 Springer ScienceDirect ®SAGE journals
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filtro (Titulos) filtro ( Titulos) filtro ( Titulos) filtro ( Titulos)
6 13 37 19
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Resultados luego del 5to filtro (Resumen)
63

Nota. Fuente: El autor.
1.3 Resultados de la revision

La Figura 2 evidencia una tendencia en la investigacion en torno a la relacién del adulto
mayor con los entornos digitales, donde el 30% de los documentos encontrados corresponden a

los afios 2022 y 2023.
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Figura 2

Afio de publicacion.

Afio de publicacién
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Nota. Fuente: El autor.

Al categorizar los documentos encontrados segun el tamafio de la muestra o poblacién de
estudio, se generan 6 categorias, como se evidencia en la Tabla 4. Asi, la categoria con mayor
frecuencia es el tamafio de muestra entre 1 y 50 participantes, que representa el 48 % de los
articulos encontrados. Siguiente a este valor, se encuentran las muestras con mas de 250
participantes, con el 21% de los hallazgos en la revision. Las muestras de entre 51 y 100
participantes (14%) y los documentos que no presentaron muestreo de ningun tipo (13%) al tratarse
de revisiones a la literatura o casos particulares de reflexion.

Tabla 4

Tamario de la muestra y/o publico de estudio.

Rango del Tamafio de

Muestra Hallazgos

(Yu et al., 2023) (Nazrul et al., 2023) (Holden, 2020) (Zahabi et al., 2022)
No presenta muestra (Brown et al., 2022) (Wu et al., 2019) (Gupta et al., 2023) (Sharma y Wong,
2020)
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(Hannan et al., 2021) (Fang y Huang, 2021) (Lia y Luximon, 2022)
(Oyekunle et al., 2020) (Mohammed et al, 2018) (Mariya et al., 2022)
(Shahala et al., 2021) (Zhao et al., 2021) (Mana et al., 2019) (Achi,lleos et
al., 2023) (Elguera y Zapata, 2019) (Sharma y Cecotti, 2019) (Hernandez et
al., 2019) (Strieg et al., 2022) (Olatunji et al., 2019) (Kiat Bong et al., 2020)
(Nunes et al., 2023) (Kim y Choudhury, 2021) (Orlofsky y Wozniak, 2022)
(Li y Luximon, 2019) (Embarak et al., 2022) (Ajaykumar et al., 2023)
(YYanfia y Dipa, 2023) (Kalimullah y Sushmitha, 2017) (Escobar, 2020)
(Johnson y Finn, 2018) ( Supanta y Diaz, 2020) (Rojas L6pez, 2018) (Luna
etal., 2017) (Gomes et al., 2017)

(Kadylak et al., 2018) (Fernandez-Ardévol et al., 2020) (Hunsaker et al.,
De 51 a 100 participantes |2019) (Lin y Chen, 2023) (Pirhonen et al., 2020) (Ho y Tzeng, 2021) (Zaina
etal., 2022) (Zhu et al., 2023) (Cardozo et al., 2020)

De 1 a 50 participantes

De 101 a 200 participantes | (Del Valle y Gutierrez, 2018)

De 201 a 250 participantes | (Hway Shyam, 2018) (Motamedi et al., 2021)

(Tirado-Morueta et al., 2021) (Hofer y Hargittai, 2021) (Taipale et al., 2023)
(Bartol et al., 2022) (Guo et al., 2023) (Park et al., 2022) (Priya y Sharma,
2023) (Kim y Shen, 2020) (Ja Kim et al., 2018) (Menzel et al., 2022) (Liu et
al., 2023) (Wilczewski et al., 2023) (Osuna y Gavira, 2017)

De 250 en adelante

Nota. Fuente: El autor.

A su vez, se elaboraron categorias segin el mecanismo de recoleccion de datos en los
documentos encontrados (si el articulo presentaba la toma experimental de datos), teniendo en
cuenta la naturaleza de los datos (Comentarios en entrevistas), las métricas de la usabilidad
(Satisfaccion en escalas Likert, nivel de cumplimiento de una tarea o tiempo de ejecucion), el
planteamiento de evaluaciones heuristicas, el uso de la escala SUS o la implementacion de otros
mecanismos de evaluacion (Eye Tracking o modelos de evaluacién particulares). Las categorias
se representan en la Figura 3, donde el 40% de los documentos encontrados corresponden al uso
de entrevistas, Focus Group o encuestas para la recoleccién de datos de naturaleza cualitativa,
priorizando el auto reporte y la subjetividad en las muestras estudiadas. Las categorias siguientes
corresponden a otros métodos (22%), satisfaccion con escalas Likert (12%), uso de evaluacion de
heuristicas (10%), uso de la escala SUS y el nivel de cumplimiento de una tarea (6% cada

categoria).
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Figura 3

Método o mecanismo para la toma de datos.

Método de toma de datos

Otros métodos
22%

Feedback
40%

Nivel de cumplimiento
6%

Tiempo de ejecucion
4%

Satisfaccion con Escala
12%

Evaluacién
Escala SUS Heun:tlca
6% 10%

Nota. Fuente: El autor.
1.4 Conclusiones de la revision
1.4.1 Respuesta a la Pregunta de Revision 1 (PR1)

En la revision de la literatura, se encontraron investigaciones cuyo objetivo se basa en
conocer la adaptacion del usuario adulto mayor a entornos digitales especificos. Estudios como
Fernandez-Ardévol (2020), Taipale (2023) y Hunsaker (2019) implementaron mecanismos para la
toma de datos de naturaleza cualitativa y se enfocaron en entender la relacion de los adultos
mayores con la tecnologia, donde aspectos como la frecuencia de uso, los lenguajes de practica y
las ideologias mediaticas de esta generacion influyeron en la adopcion tecnoldgica, en

comparacion con grupos etarios mas jovenes.
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Sin embargo, la mayor parte de los documentos revisados corresponden a casos de
estudio con enfoque total en el adulto con una edad mayor de 50 afios, agrupados segun el enfoque
metodoldgico, como se aprecia en la Figura 4. El estudio de Ho y Tzeng (2021), por ejemplo,
utilizo el Modelo KANO para evaluar las interfaces de aplicativos maéviles para lectura y analizar
las necesidades de los participantes por medio de dos categorias: La usabilidad del disefio de Ul
(Englobando elementos como el estilo de fuente, la navegacion y la funcion de texto a voz) y la
comprension facil de la Ul (Con el aspecto gréafico, las categorias y arquitectura de la informacion).
De esta forma, los participantes indicaron que el estilo de fuente era el Unico atributo
unidimensional (que tiene efecto positivo en la satisfaccion del usuario y el valor percibido en el
producto), mientras que los demas aspectos enlistados fueron categorizados como atributos
atractivos (que proporcionan al usuario placer o una sensacion de sorpresa, pero no son
indispensables). Asi mismo, Escobar (2020) elabor6 un estudio de tipo observacional, para analizar
la adaptacion de la UX a cinco plataformas de E-commerce en adultos entre 50 a 60 afios,
empleando la metodologia PURE (Practical Usability Rating by Experts) y sus pardmetros.
Tomando como base la frecuencia de uso, el tiempo de navegacion y el tipo de dispositivo
empleado, el estudio mostro que los participantes presentaron alto nivel de dificultad de
navegacion en las cuatro plataformas utilizadas, principalmente en los participantes sin experiencia
previa, y evidenciando el enfogque que estas plataformas tienen hacia el publico juvenil.

El uso del seguimiento ocular o Eye Tracking para la evaluacion de la Experiencia del
Usuario en un interfaz se evidencio en el estudio de Sharma y Cecotti (2019) que evalud, con la
herramienta Tobii Eye tracker 4C, la presencia de posibles errores en las interfaces graficas de
usuario, demostrando que se requiere mejorar las técnicas para medir la usabilidad en la prevencion

de errores de la interfaz. La tesis doctoral de Rojas (2016) complementa la idea de usar
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herramientas de toma directa para mejorar la relacion entre persona-objeto, mediante la evaluacion
emocional de usuarios a diferentes estimulos visuales (objetos cotidianos, elementos decorativos
y articulos publicitarios). En este contexto, el estudio propuso el uso del Diferencial Semantico, el
sistema de Eye Tracking y los Potenciales Relacionados a Eventos (ERP) para medir la percepcién
de forma objetiva y subjetivamente. Se encontré que las tres herramientas se combinan
adecuadamente y se complementan, para integrar un espectro mas amplio de evaluacion en la
interpretacion de variables como: atencion, interés, gusto y congruencia; principalmente en
muestras de diversos grupos etarios.

Figura 4

Enfoque de los documentos encontrados en la revision a la literatura (PR1).

[ Enfoque de los estudios encontrados en la literatura ]
Adaptacién del adulto mayor a I Evalua,cmj C:e la . Evaluacion de la Usabilidad Propuestas de Redisefio
e 1 “Xpeériencia de usuario . . .o
entornos digitales especificos (UQ‘J en el adulto mavor de aplicativos moviles centrado en el adulto mayor
(UX)ene 0 may

]
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Yuetal. 2023 Wilczewskil et al. 2023 Eng“°1 Z&Hzapm;é?ll ?
Fernandez et al. 2020 Rojas Lopez, 2018 Ha\f:f& S;a;;gl iOT‘?
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Brown et al. 2022 Lia & Luximon, 2022 Mariva ot al ”U:2 Kiat Bong et al
Pirhonen et al. 2020 Shahala et.al. 2021 Lil.; etal “‘fl_;‘?- 1 Embarak et al.
Park et al. 2022 Zhao et.al. 2021 N e Sharma & Wong, 2020
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Priya & Sharma, 2023 Supanta & Diaz, 2020
Luna-Gareia et al. 2017

Yanfia & Dipa, 2023

Ajaykumar etal. 2023

Nota. Fuente: El autor.

\_ 2N J

Otra parte de las fuentes consultadas mostré el desarrollo de productos digitales o
tangibles con el adulto mayor como usuario principal, basandose en las necesidades de este sector

para enfocar todo el proceso de disefio. En este sentido, investigaciones como la de Mana (2019)
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y la de Striegl (2022) describieron la implementacion de sistemas alternativos de interaccion,
donde el adulto mayor, por medio de voz y gestos, pudo mejorar el tiempo de navegacion y la
realizacion de las tareas dentro de ciertos aplicativos moviles. La propuesta de Gomes et al. (2014)
indagd en el redisefio a la interfaz grafica de la red social Facebook con base en la recoleccion de
comentarios, percepcion de facilidad y efectividad en una muestra de 20 personas entre 67 y 81
afos, al realizar 6 tareas habituales de la red social. El estudio de Cardozo et al. (2020), también
elabor6 una propuesta de redisefio con cinco tareas de dicha aplicacion, evaluada desde la
percepcion de dificultad y tiempo de ejecucion de tareas por una muestra probabilistica de 32
personas del mismo grupo etario. En ambos casos, se logrd construir y evaluar prototipos que
evidenciaron un mayor nivel de satisfaccion que la aplicacion original.

El caso de Caalyx Tv User Interface, que mencionan Johnson y Finn (2017), present6 un
proceso metodoldgico similar. Los autores evaluaron la interfaz de usuario de un programa para
ayudar a los adultos mayores con situacion cronica de salud (diabetes y problemas
cardiovasculares) a vivir con mayor independencia, al ser monitoreados de forma remota por el
personal especializado. Por medio de un Card Sorting, se organizaron las tareas de la interfaz
segun las prioridades del usuario y se realiz6 una prueba de usabilidad, midiendo el nivel de
cumplimiento de la tarea de forma dicotémica, sintetizado en un redisefio del panel principal que
mejora los aspectos de orden y distribucion en los iconos de las tareas (Johnson y Finn, 2017). En
gran medida, el enfoque de estudiar la interaccion del adulto mayor y las redes sociales se sustenta
en la necesidad de mejorar la conectividad de ellos con sus familias por vias remotas, mantenerse
al tanto de lo que sucede en el mundo y pertenecer a ciertos grupos sociales. Sin embargo, Kiat et
al. (2020) menciond la nostalgia y los conocimientos previos del adulto mayor como un factor

determinante en la interaccion, a raiz de la observacion en situacién real de uso de dos prototipos
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de interfaces fisicas de teléfonos. En ellos, el uso de elementos conocidos por esta poblacion
insidid en la decision de preferencia en uno de los dos modelos.
1.4.2 Respuesta a la Pregunta de Revision 2 (PR2)

Una parte de las fuentes encontradas en la literatura exploraron con rigurosidad los patrones
y recomendaciones del disefio de interfaces graficas de usuario (Ul), bien sea para prevenir errores
Supanta-Paucay y Diaz-Ramirez (2020), por ejemplo, realizaron un estudio descriptivo que mide
el grado de satisfaccion de adultos con edades superiores a los 60 afios, procedentes de diversos
centros geriatricos y clubes sociales, al hacer uso de una webapp de estimulacion cognitiva. A raiz
de la evaluacion de satisfaccion y una encuesta, se identificaron patrones de disefio que ayudan a
la compresion y a la mejoria de las habilidades cognitivas en la poblacion de estudio (Ver figura
5), que tienen relacidn con aspectos de la interfaz grafica en el fondo, colores y tipo de fuente,
gestos de interaccion, funcién de los botones y arquitectura de la informacion. Del Valle y
Gutierrez (2017) evaluaron también los lineamientos existentes del disefio de aplicaciones en
interfaces de mensajeria por medio de técnicas cualitativas como Card Sorting, Think Aloud y
entrevistas semiestructuradas, donde se evaluaron las funciones de WhatsApp y su correcta
asociacion por los usuarios. Como resultado, elaboraron siete consejos o recomendaciones para
aplicar en el disefio de las interfaces (Figura 5).

Recomendaciones de disefio derivadas de otras revisiones a la literatura se presentaron
también en la propuesta de Cardozo et al. (2020), con el fin de mejorar la experiencia de usuario
(UX) del adulto mayor y proponer un redisefio de la interfaz de redes sociales con énfasis en las
dificultades percibidas por esta poblacion. El trabajo de Mohammed et al. (2018) empled 27

heuristicas de la usabilidad para contrarrestar una serie de problemas manifestados por adultos
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mayores en interfaces graficas de usuarios de smartphones, y genero propuestas de solucion desde
el disefio, a modo de recomendaciones.

Figura 5

Recopilacion de patrones y recomendaciones para el Disefio de las Interfaces Graficas de Usuario

con énfasis en el adulto (PR2).

[ Recomendaciones y patrones de Disefio que influyen en la UX de adultos mayores ]
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Nota. Fuente: El autor.

El estudio de Zaina et al. (2022) planteé también un catalogo de 9 patrones de disefio de
interfaz de usuario (Figura 5) y las recomendaciones que se pueden seguir para prevenir barreras
de accesibilidad. Sin embargo, el articulo de Luna-Garcia et al. (2015) explicé holisticamente los
36 patrones del disefio de interfaces mas comunes en redes sociales, evaluados por expertos
técnicos de usabilidad y 65 adultos mayores participantes, en sesiones de pruebas separadas con
la aplicacién EF Social. Se realizé una evaluacion heuristica, en contraste con los indices de

cumplimiento de tareas y los comentarios de los participantes, permitiendo la sintesis de un
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conjunto de recomendaciones de disefio. Los hallazgos de los mencionados estudios se enlistan en
la Figura 5.

Por su parte, Nunes et. al (2023) implementé también evaluaciones con expertos para
verificar el uso de cuatro patrones de disefio especificos (deslizadores verticales, deslizadores
horizontales, botones en columna y botones en linea) en aplicativos méviles enfocados en personas
con enfermedades reumaticas y musculoesqueléticas. Se determind que el uso de botones en linea
y en columna son los elementos de la Ul que mejor se adaptan a este puablico, mientras que, los

deslizadores generan mayores inconvenientes.

2. Definicion del problema

A raiz de la pandemia por COVID-19, en los ultimos afios el uso y alcance de la tecnologia
aumento considerablemente en la poblacion mundial. Tan solo en Colombia, de acuerdo con un
estudio del Digital Global Overview Report, entre los afios 2021 al 2022 la cifra de usuarios de
internet aumento un 7.3%, lo que representa cerca de 65.75 millones de teléfonos conectados, es
decir, que cada colombiano tiene en promedio 1.2 celulares. (Kemp, 2022). Dentro de esta muestra,
se encuentran los adultos mayores, quienes representan cerca del 13,8% de la poblacién
colombiana y, para el afio 2030, se estima que sea de un 16% (Minsalud, 2021). Esta poblacion se
caracteriza por una serie de condiciones derivadas del envejecimiento y disminucién de las
capacidades fisicas, fisioldgicas y cognitivas. Al respecto, Delgado Silveira (2015) engloba un
conjunto de enfermedades presentes cominmente en adultos mayores de 70 afios, dentro de las
cuales se mencionan la debilidad muscular, la baja resistencia energética, el constante cansancio,

la lentitud en la movilidad y el bajo nivel de actividad fisica (Delgado et al., 2015).
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A su vez, el aumento de la edad contribuye al deterioro de la memoria episodica, definido
como un fendmeno presente a partir de los 50 afos. A raiz del envejecimiento, se presenta una
atrofia cerebral generalizada, pues el volumen de la sustancia gris se reduce, asi como el
cerebeloso, las cortezas sensoriomotoras y el espesor cortical, generando problemas en la
movilidad y en los procesos de cognicion (Curilem Gatica et al., 2022). Al respecto, Sai Srinivas
(2021) menciona que los habitos saludables como el ejercicio fisico aerdbico retrasa la intensidad
de los procesos de deterioro cerebral. Sin embargo, solo el 42% de la poblacién entre los 18 y los
64 afios en Colombia realizan ejercicio de forma periddica y voluntaria (Minsalud, 2014). Dichas
deficiencias fisicas y cognitivas se agravan con el paso del tiempo en la poblacion geriatrica, pues
el envejecimiento, al ser un proceso dinamico, gradual e inevitable, conlleva a cambios bioldgicos
que repercuten en la persona, en su estado animico y en la relacion con el entorno donde se
desempefia (Vélez E, et. al, 2019). Al respecto, un estudio comparativo entre las cualidades
cognitivas de un grupo de adultos mayores indico que, con el paso del tiempo, el tamafio del
cerebro se reduce, debilitando la capacidad cognitiva de las personas y potenciando la aparicion
de enfermedades como el Alzheimer y la demencia a edades avanzadas (Fry, 2024).

Por otro lado, es necesario mencionar la brecha digital que existe en la poblacion de
personas mayores de 65 afios. En Colombia, este fendmeno se presenta con alta frecuencia y puede
ser atribuido a diversos factores culturales, comerciales y territoriales, de acuerdo con el Ministerio
de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (2022). En primer lugar, el uso y la
apropiacion de las herramientas tecnoldgicas afecta notablemente la relacion de esta poblacion con
el entorno digital, pues cerca del 40,5% de las personas con mas de 70 afios no saben utilizar los
teléfonos moviles ni el internet, reforzado en un desinterés generalizado en intentar aprender a

utilizarlos e implementarlos en su cotidianidad (Gonzalo M, 2021). Posteriormente, la poca
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accesibilidad de esta poblacion a herramientas digitales (Smartphone, Tablet y computador
principalmente) y a servicios de wi-fi dptimos aumentan la lejania con estos medios especialmente
en zonas rurales periféricas (MinTIC, 2022).

Del mismo modo, las empresas estan migrando a entornos digitales para desarrollar mejor
sus procesos, ampliar su alcance a poblaciones de dificil acceso y reducir los tiempos en gestiones
anteriormente presenciales, acorde con las tendencias globales de conectividad al desmaterializar
algunas de sus tareas (Campos, 2014). Uno de los sectores que incursiona en los medios digitales
es el financiero, tanto de billeteras digitales o e-wallet, para el pago virtual de productos, bienes y
servicios; como es el caso de las plataformas privadas para tramites bancarios de forma remota.
La revista Forbes indica que, de acuerdo a un estudio de mercado, cerca del 53% de la poblacion
estadounidense realiza pagos por carteras digitales con mayor recurrencia que con la forma de
pago fisico tradicional, como se evidencia en la Figura 6. En adicion a lo anterior, los participantes
mas jovenes (Generacion Z y Millenials) mostraron cerca del doble de probabilidad de usar una
aplicacion de billetera digital, en comparacion con sus contrapartes adultos mayores (Generacion
X'y Baby Boomers) (Claypool, 2023).

Figura 6
Frecuencia de uso de plataformas de pago virtual y/o método de pago fisico tradicional en la

poblacion estadounidense entrevistada.
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tradicional

54%

Nota. Tomado y adaptado de (Claypool, 2023).

Al respecto, Kolaki (2017) expone que el uso de estas plataformas, por una poblacion de
comerciantes en un rango de 55 a 75 afios, se ve influenciado por la necesidad de adaptacién a la
cotidianidad empresarial, situaciones de estrés y normas internas de cada territorio. Lo anterior,
derivado de la amplitud y divulgacion que adquiere la utilizacion obligatoria de las carteras

digitales en los medios de entretenimiento, comunicacion y marketing.

Ademas, se debe mencionar la experiencia que los usuarios adultos mayores tienen sobre
el uso de estas plataformas. Diversos estudios muestran, que cerca del 43% de esta poblacion
percibe a los sitios web como dificiles de usar, dando como resultado sensaciones de frustracion,
con una UX desagradable (Gothelf y Seiden, 2016). Perciben a estas tecnologias como elementos
que afaden obstaculos en lugar de aliviarlos, y que fueron desarrollados por personas que

desconocen sus deseos (Dubois, 2018). Esto conlleva a que cerca del 14% de esta poblacion se
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abstenga completamente de realizar alguna gestion disponible Unicamente en medios digitales
(Gonzalo M, 2021) y/o que presenten sensaciones de inseguridad, desconocimiento, preocupacion
y desconfianza en torno a la privacidad que ofrecen estos medios a sus datos personales (Ware,

2017).

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, representado en la Figura 7, es posible
afirmar que existe una dificultad para el uso de interfaces gréficas digitales presentes en la
poblacion de adultos mayores. Lo anterior, se convierte en un problema que se incrementara con
el tiempo, dado que la expectativa de vida aument6 en los Gltimos afios, pasando de 66.8 afios en
el 2000 a 73.4 afios en el 2019 (OMS, 2019). Asimismo, se espera que, en el 2035, las personas
mayores de 50 afios sean el 28,9% de la poblacion mundial, aunque este dato varia en funcion del
pais. De esta forma, en regiones con un mayor desarrollo tecnoldgico, la cifra de personas mayores
puede representar hasta un 45% de la poblacion del 2035, es decir, uno de cada dos habitantes
(Johnson y Finn, 2017).

Figura7

Arbol de problema.
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Nota. Fuente: El autor.
2.1 Justificacion

Los adultos mayores cada vez mas utilizan dispositivos digitales e interactian
constantemente con aplicativos moviles de diversos enfoques. Al respecto, una encuesta de AARP
reveld que el 77% de las personas mayores de 50 afios poseen un teléfono inteligente y en ellos, al
menos una aplicacién de salud o de finanzas para uso frecuente (Tennant et al., 2015). A causa del
proceso de envejecimiento en el adulto, la capacidad de adaptacion a nuevas condiciones
disminuye, lo que puede generar estados de depresion, distraccion y baja de autoestima (Reich et
al., 2014). Asi mismo, los adultos mayores presentan menor tolerancia al estrés, manteniendo un
comportamiento de alerta, aumentando la preocupacion en general y, a largo plazo, evidenciando
alteraciones en el suefio, el apetito, la pérdida de energia, asi como en su estado animico y
emocional (All Wales Medicines trategy Group, 2014). De igual forma, Loos y Sayago (2020)

identifican desafios especificos que enfrentan los adultos mayores al acceder a servicios en linea,



COMPORTAMIENTO DE USO DEL ADULTO MAYOR 36

como la disminucion de la vision, la audicion, la movilidad y la dificultad para memorizar la
funcién de varios iconos que dificultan el acceso y, por ende, el uso de servicios y otros procesos
en linea (Gordon y Hornbrook, 2016). Trujillo (2022) afirma que, por la falta de relacion con el
entorno web, no poder comprender el procedimiento de las tareas a seguir y no contar con la
orientacion personal adecuada, los adultos mayores invierten mucho mas tiempo en realizar
procesos de forma remota, prefiriendo no terminar dichos tramites o no realizar estas gestiones
exclusivamente en canales virtuales (Trujillo, 2022).

Si bien el uso de estos estos dispositivos, junto con las herramientas de conectividad web,
no implican el aprendizaje de habilidades digitales en especifico, si es necesario que la persona
tenga un conocimiento basico en el funcionamiento del hardware, el acceso al software, la
identificacion de iconos y, en general, la comprension de tareas poco complejas pero que, si no se
saben hacer, pueden limitar parcial o totalmente el acceso a las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (MinTic, 2021). Desde el disefio, se pueden mitigar las barreras de accesibilidad
de la poblacion geriatra a través del uso de Esquemas de Imagen, entendidos como una forma de
representacion del conocimiento que alude a experiencias sensomotoras basicas, previas y
repetidas, permitiendo la interaccion con aplicativos moviles y productos digitales de forma
intuitiva. Hurtienne y Langdon (2015) expresan que existe potencial en la evaluacion de la interfaz
de productos existentes desde los lineamientos y herramientas para el disefio intuitivo, con base en
el comportamiento del usuario, en aras de identificar las barreras de accesibilidad y lograr un

disefio mas inclusivo.
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2.2 Pregunta de investigacion

¢Cual es el comportamiento de uso del adulto mayor, cuando utiliza la interfaz grafica de
usuario del aplicativo movil Nequi, en términos de capacidades, limitaciones, necesidades y
deseos?
2.3 Modalidad del Proyecto

Este proyecto estd enmarcado en la modalidad de Pasantia de Investigacion contemplada
por el acuerdo No.72 de 1982 capitulo 1X, que establece el reglamento académico de los

estudiantes de pregrado.
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3. Objetivos
3.1 Objetivo General
Analizar el comportamiento de uso del adulto mayor al utilizar la aplicacion mévil Nequi,
en términos de deseos, necesidades, capacidad y limitaciones, estudiados por medio de la

metodologia de ergonomia de producto para poblaciones especiales.

3.2 Objetivos Especificos
Analizar las diferentes tareas para hacer uso de la aplicacion mévil Nequi, con el propdésito

de identificar las funcionalidades mas criticas para el adulto mayor.

Analizar la interaccion de los adultos mayores con la aplicacion en una situacion real de

uso, por medio de la observacion, para identificar sus deseos y necesidades.

Identificar las capacidades y limitaciones del adulto mayor al hacer uso de la interfaz
gréfica de usuario, que permitan comprender su comportamiento de uso, por medio de medidas

cualitativas y cuantitativas.
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4. Marco teérico

4.1 Caracteristicas del adulto mayor

Se puede definir al envejecimiento como un proceso dinamico, gradual, natural e
inevitable, con cambios bioldgicos, sociales y psicoldgicos que repercuten en la persona, su estado
de animo y su relacién con el entorno, por lo tanto, es inherente de la evolucion bioldgica y no
favorece la individualidad, si no la perpetuacion de la especie (Delgado et al., 2015). Asi mismo,
los criterios que determinan el envejecimiento pueden ser de tipo cronolégico (la edad de cada
persona), tipo fisico (segun las habilidades y capacidades en la rutina diaria) y de tipo social
(representado por rol de la persona en la sociedad). El proceso de envejecimiento esta acompafiado
por la disminucién de ciertas capacidades cognitivas consideradas de alta complejidad, la cual se
presenta progresivamente a partir de los 50 afios (Donoso, Behrens y Venegas, 2003) y que
conlleva, con el paso del tiempo, al deterioro funcional en la calidad de vida, la movilidad y la
memoria a corto plazo, dificultando la autosuficiencia, la posible hospitalizacion y gradual
aislamiento de la persona (Figueroa, Riveros Miranda y Lagos, 2016).

De esta forma, es posible establecer ciertas categorias entre la poblacion de adultos, segun
las caracteristicas del proceso de envejecimiento en particular. Vélez, Centeno, Zevallos y Veélez
(2019) proponen hacer una distincion entre ancianos enfermos, ancianos sanos y ancianos fragiles,
de acuerdo con el nivel de dependencia funcional, entendida como un estado donde al sujeto le es
imposible valerse por sus propios medios para realizar las tareas cotidianas basicas como

alimentacion, higiene, recreacion o comunicacion (Cerquera et al., 2017).
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4.2 Uso de internet por adultos mayores

Las nuevas tecnologias potencian el envejecimiento activo y aumentan notablemente la
calidad de vida del adulto mayor, en tanto les permite conectarse con los entornos sociales de la
actualidad y facilita su acceso a cualquier informacion de forma equitativa (L6épez, 2011). El
estudio de Osuna y Gavira (2017) complementa dicha premisa, al exponer los beneficios que
proporciona a los adultos mayores el uso de redes sociales y los motivos que llevaron a esta
poblacion a formar parte de las mismas. Destacando el deseo de evitar sentirse solo y querer
interactuar con otras personas a pesar de que, muchas veces, no pueden salir de casa. Sin embargo,
a medida que aumenta la edad en estos grupos poblacionales, el nimero de usuarios interesados
en las nuevas tecnologias disminuye. Al respecto, Gonzalo (2021) menciona que la cifra de
personas mayores que utilizan internet presenta un aumento constante, en contraste con el 40,5%
del mismo grupo etario, que asegura nunca haberse acercado al internet en primer lugar. En
Colombia, por su parte, el 98 % de la poblacion mayor de 60 afos reportd, para el afio 2021, utilizar
frecuentemente el celular para acceder a internet con fines de educacion y aprendizaje, segun un
reporte del DANE sobre las caracteristicas demogréaficas de las personas mayores (DANE, 2021).
4.3 Digitalizacion de compras (E-commerce) y carteras digitales (E-wallet)

La expansion de la conectividad web a lo largo del mundo en los ultimos afios ha obligado
a las empresas a migrar a canales digitales para realizar labores anteriormente presenciales, como
se evidencia en el aumento de plataformas e-commerce (Mercados digitales) a raiz de la situacion
mundial de pandemia por COVID-19 desde el afio 2020 (Escobar, 2020). Como resultado de la
expansion del comercio electronico, surgen las billeteras digitales o e-wallets, como alternativa
para la realizacion de tramites de indole financiero. Se pueden entender a las carteras digitales

como un medio para transacciones remotas empleando aplicaciones descargadas en smartphones



COMPORTAMIENTO DE USO DEL ADULTO MAYOR 41

de diversa gama, y donde el procedimiento de autenticacion de usuario se realiza por un niumero
de identificacion personal (Kemp, 2013).

Kolaki (2017) menciona que esta tecnologia de pago ha conseguido liberar a las personas
de los obstaculos espaciales presentes durante la realizacion de tramites financieros, ya que no
requieren el intercambio de billetes, la presencia de tarjetas de crédito o débito, asi como desligar
su funcionamiento obligatorio de los entornos fisicos bancarios, horarios de un negocio o tienda,
mediante la estandarizacion de transferencias de persona a persona. Desde el punto de vista del
usuario, existen factores de las plataformas e-wallet que prevalecen para definir su preferencia de
uso, como se observa en la figura 8. Zhou (2013) menciona que la calidad del servicio, la
informacion y el sistema influyen directamente en la recurrencia con las que las personas utilizan
estas plataformas, mientras que otros factores, como la confianza, se ven afectadas por el flujo de
navegacion, lo que lleva al nivel de satisfaccion y a la permanencia.

Figura 8

Factores que determinan la intencion de uso recurrente de plataformas e-wallet.
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Nota. Adaptacién del modelo propuesto por Zhou, T. (2013).
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Asi mismo, Rathore (2016) menciona que el uso de carteras digitales genera una serie de
beneficios a los diferentes actores que interactian en el proceso de compra online, a raiz de una
revision al mercado de e-wallets en Estados Unidos, como se explica en la Tabla 5:

Tabla 5

Beneficios que trae el uso de billeteras digitales a los diferentes actores que interactian en su uso.

Beneficios a las entidades Beneficios a los

Beneficios al Cliente | Beneficios a los Bancos . : P
financieras operadores maviles

Inmediatez en los p
Garantias de mayor

rocesos de pago sin . o . 00016
ipm ortar el eg gcio satisfaccion al cliente desde la | Aplicacion de la cartera de
P Lt PACIOY | Innovacién en servicio personalizacion. servicios para llegar a
el iempo. al cliente. clientes nuevos.
Generacion de nuevas ramas de
negocio mediante la relacion )
Mejoras en la imagen de con el cliente. Mayores ingresos por al
marca por medio de alto tréfico online.
canales de venta online. | Mejoras en la comunicacion
constante con los clientes.

No requiere tener
cuenta en una entidad
bancaria (para algunas

plataformas).

Sustitucion de la Extension del servicio | Mayor alcance en los clientes Permitir al cliente la
S tenci | bancario en horarios de del sector no bancarizado. transparencia en la
asistencia personal a 24 horas. informacion.

textos o imagenes

s Reduccidén de costos operativos
explicativos.

de la interaccién con los
cajeros fisicos.

Nota. Adaptacién del modelo propuesto por Rathore, H. S. (2016).

En este contexto, en Colombia el aplicativo movil Nequi, reporta cerca de 16 millones de
usuarios registrados, donde el 69% utilizan la plataforma para hacer 134 millones de envios de
persona a persona en un mes; convirtiéndose en la plataforma lider en el mercado de carteras
digitales (Portafolio el Tiempo, 2023).

4.4 Experiencia de Usuario (UX), Interfaz de Usuario (Ul) y Accesibilidad web
La Norma ISO 9241-210 de 2019, define la Interfaz de Usuario (Ul) como el conjunto de
componentes interactivos de un sistema, tanto en software (componente digital) como en hardware

(componente fisico), que provee informacidn y control al usuario para cumplir cierta tarea con el
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sistema. A su vez, define a la Experiencia de Usuario (UX) dentro de la percepcion y respuestas
de la persona, resultado de su interaccion con el producto, sistema, servicio, disefio 0 manual (ISO
9241-210, 2019). Arhippainen y Téhti (2003) proponen un conjunto de factores que componen la
UX desde diferentes perspectivas, tales como el usuario, sus aspectos sociales, culturales, el
contexto de uso y el producto, como se observa en la figura 9. Se debe indagar en cada una de
estas areas para determinar los requerimientos del producto, establecer aspectos visuales, proponer
el modo de uso y, en general, emplear los patrones de disefio adecuados pensando en la experiencia
del usuario objetivo.

Figura 9

Factores que componen la Experencia de Usuario UX, desde diferentes perspectivas.

User Experience

values, usability,
emotions, ﬁ functions,
expectations, size, weight,

prior experiences, language, symbols,

physical characteristics, user product aesthetic characteristics,

motor functions, usefulness,
personality, reputation,
motivation, adaptivity,
skills, social factors cultural factors context of nse mobility,

age, etc. etc.

time pressure, sex, fashion, time, place,

pressure of success and fail, habits, norms, language, accompanying persoms,

explicit and implicit requirements, etc. symbols, religion, ete.

temperature, etc.

Nota. Tomado de Arhippainen, L., Tahti, M. (2003).

De esta forma, los disefios bajo el enfoque de IU/UX implican la comprension de las
expectativas, necesidades y motivaciones de los usuarios, para que sean faciles de usar (Gothelf y
Seiden, 2016). Bustelo (2013) genera una distincion de disciplinas de disefio que intervienen en el

desarrollo de una UX oportuna, destacando el Disefio de Experiencias, Disefio de Servicios
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(Planificar y organizar componentes de un servicio para mejorar su calidad), el Disefio de
Interaccion (Definir el modelo de operacion de productos interactivos), el Disefio visual
(seleccionar el lenguaje y la identidad visual) y el Disefio de Interfaces (Proponer elementos
empleados en la interaccion y patrones).

Una de las metodologias que prioriza esta interaccion es la usabilidad, pues permite
mejorar la interaccion hombre-computador de manera eficiente, eficaz y satisfactoria, bajo cinco
principios: memorable, aprendizaje, acierto, satisfaccion y eficiencia (Ramirez-Acosta, 2017). En
conjunto, la usabilidad y la accesibilidad son claves para lograr una buena IU y una UX
satisfactoria. Al respecto, la W3E menciona que la Accesibilidad Web significa que sitios web,
herramientas y tecnologias estan disefiadas y desarrolladas de tal manera que las personas con
discapacidades (sean auditivas, cognitivas, neuroldgicas, fisicas o visuales) puedan percibir,
comprender, navegar e interactuar con la Web. Asi mismo, la WAI propone una serie de pautas
esenciales para desarrolladores y organizaciones que quieren crear sitios y herramientas web de
calidad y no excluir personas del uso de sus productos y servicios (W3C, Web Accessibility
Initiative -WAI). Dichas pautas son formuladas en torno a la reduccion de las tareas criticas de la
interfaz de usuario, definidas como el conjunto en secuencia de acciones que desarrolla una
persona para cumplir una actividad dentro del producto (Calderén y Prieto, 2022), pero que
pueden, a su vez, generar confusion, menor desempefio y baja satisfaccion en las personas,
principalmente en los adultos mayores de 60 afios (Véliz, Riffo y Arancibia, 2010).

El uso de estas pautas, en torno al disefio de productos digitales, se ha visto reflejado en
la creacion de aplicativos moviles cuyo enfoque total es el adulto mayor. En el area financiera, se
pueden mencionar algunos casos como ejemplos, expresados en la Tabla 6, donde la mayoria de

los productos tienen recepcion y uso cotidiano en el mercado asiatico.



COMPORTAMIENTO DE USO DEL ADULTO MAYOR 45

Tabla 6

Algunas plataformas e-wallet desarrollados para el pablico de adultos mayores.

Fecha de Pais de

Nombre L .
Publicacion  origen

Breve Descripcion icono

Propiedad de Alibaba, creado como una
version de la original aplicacion Taobao
para uso familiar. Aplia la interfaz de la
aplicacién original, mantiendo las mismas
funciones, con la posibilidad de consultar y
contactar con los hijos y familiares del
usuario en cualqueir momento (Dorfer,
2018).
Una tableta (Hardware) disefiada con
aplicaciones de interés para el adulto mayor,

donde se simplifica el Disefio de la Interfaz
GrandPad 2021 USA para que el adulto mayor pueda hacer

Taobao 2017 China

videollamadas, publicar fotos, ver noticias y
hacer pagos de forma autonoma (GrandPad,
2021)

Es el servicio de pago movil més utilizado
en China. Ofrece la posibilidad de hacer
pagos entre personas, vincular otras
aplciaciones para facilitar el pago, y
conservar el dinero en la aplicacion (Pagel,
2024).

Alipay 2015 China

manualmente o con lectura de QR.

Aplicacion movil que convina marketplace,
Wechat con telecomunicaciones y red social. Por
Pay 2021 China medio de menu "Wallet” se pueden hacer y
recibir pagos de facturas de servicios
Pag WeChat Pay

Nota. Fuente: El autor.
4.5 Andlisis desde la ergonomia del producto

Una de las herramientas de analisis sistemético de trabajo, el contexto de la ergonomia
del producto se denomina crénica de actividad, definida por Rabardel (1997) como una técnica
para el registro de informacion sobre el trabajo desde una vision holistica, que se construye al
identificar con precision los diferentes comportamientos durante el tiempo que dura la actividad

de los trabajadores. Se representa mediante el desarrollo de diagramas en funcién del tiempo y la
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consideracion de varias variables que intervienen en el mismo momento sobre la actividad, con
una lectura dindmica en la cadena de acciones en el trabajo. Las cronicas de actividad se deben
realizar con datos cuantitativos o cualitativos medidos por diversas herramientas.

De otro lado, el seguimiento ocular o Eye Tracking, por ejemplo, permite conocer el
comportamiento de la mirada, obteniendo una medicion objetiva de la percepcion vy
comportamiento del usuario (Rojas, 2016). En la actualidad, el uso de dispositivos de Eye Tracking
puede ser de dos tipos: de caracter invasivo, por medio de electrodos colocados alrededor del ojo
(Electro-oculografia) o de lentes de contacto. También estan los no invasivos, que se realiza por
medio de la captura de imagenes, sean fotos o videos, a partir de una cdmara posicionada

comunmente en un par de anteojos (Harezlak et al., 2014) como se aprecia en la figura 10.

El uso del equipo de Eyetracker conlleva al registro de una serie de métricas que describen
el comportamiento cognitivo de la persona que usa las gafas respeto a algun estimulo visual (Ver
Tabla 7). Skaramagkas et al. (2021) mencionan que estas métricas permiten identificar procesos

cognitivos en la persona expuesta al estimulo, de los cuales cabe resaltar:

e Atencion visual: Conjunto de operaciones cognitivas que aislan la informacién
relevante de toda la informacién presentada.
e Estrés emocional: Estado que describe el nivel de calma de la persona provocado por
el estimulo.
e Carga y trabajo cognitivo: El nivel de esfuerzo mental de un individuo para hacer
frente a una tarea cognitivamente exigente.
Figura 10

Componentes del equipo de medicidn de seguimiento ocular.
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8| 4

2 Camara de
registro
audiovisual

T Unidad de
procesamiento central

Punto de mirada del
p usuario
Area de deteccion
de la pupila y toma
de métricas

Nota. Tomado y adaptado de Skaramagkas., et al, (2021).

Tabla 7
Conjunto de métricas tomadas por

comportamiento cognitivo.

el equipo de Eye-Tracking y su implicacion en el

Fijacion (ms)

Miradas fijas con una duracion
minima en una zona especifica de
un estimulo.

Duracion de la fijacion: si la duracion de la fijacion
es elevada, indica una alta carga de trabajo y esfuerzo
cognitivo (Rayner, 1998)

Densidad de fijacion: ndmero total de puntos de
mirada dividido por el area minima total donde
confluyen (Cowen, Ball y Delin, 2002)

Dilatacién pupilar (mm)

Cambios en el tamafio de la
pupila.

Los cambios continuos en el diametro pupilar
implican una carga cognitiva alta (Beatty, 1982)

Sacadas (ms)

Movimientos rapidos del ojo al
pasar de una fijacién a otra. Se
representan por medio de una
ruta de movimiento o Scan Path

No procesa informacion visual. (Shojaeizadeh,
Djamasbi y Trapp, 2016).

Nota. Fuente: El autor.
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La representacion grafica de las métricas anteriormente mencionadas y su desarrollo con
el paso del tiempo frente al estimulo respectivo se puede generar mediante un Mapa de
Seguimiento Visual o Scan path. Se sefialan las Areas de Interés (AOI) previamente definidas
sobre el objeto de estudio y se describe el recorrido realizado por los ojos del usuario utilizando
circulos y lineas, como se visualiza en el ejemplo de la Figura 11. El diametro de cada circulo
corresponde a la duracion de una fijacion en ese punto y cada linea verde corresponde a un o
cambio de fijacion (Zambarbieri et al., 2008).

Figura 11

Ejemplo de un Scanpath para el analisis de lectura de un periddico online.

st ros JOE Q B e -y

Nota. Tomado de: Zambarbieri, D., Carniglia, E., y Robino, C. (2008).
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De esta forma, el comportamiento del cuerpo humano se puede describir de forma
objetiva por medio de indicadores fisiologicos con instrumentos especializados. En este sentido,
la medicion de la frecuencia cardiaca, descrita en pulsaciones por minuto (ppm), refleja la actividad
del sistema nervioso autdbnomo de la persona (Diaz et al., 2014) y sus cambios a lo largo del dia.
Estudios como el de Moya-Albiol et al. (2015) explican que existe relacion entre la variacion de
la frecuencia cardiaca y el nivel de estrés, pues las pulsaciones por minuto de una muestra de
personas (N=32) en sus dias de trabajo es mayor, en comparacion a los dias donde se encuentran
descansando. Asi mismo, se han generado rangos recomendados en torno al promedio de
frecuencia cardiaca (ppm) adecuados para hombres y mujeres cuya edad supera los 50 afios, en
estado de reposo, como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8
Rangos de frecuencia cardiaca (ppm) ideales en hombres y mujeres mayores de 50 afios en estado

de reposo.

Rango de edad 50 afios en adelante

[ppm] Hombres Mujeres
Inadecuado Mayor a 90 Mayor a 104
Normal 76-88 84-102
Bueno 68-74 76-82
Excelente Menos de 66 Menos de 74

Nota. Tomado y adaptado de Lopez (2018).
4.6 Medicidn del Aspecto emocional

En adicién a lo anterior, se puede considerar la medicion del factor emocional al tratarse
de un estudio directo con los adultos, pues este aspecto determina reacciones conductuales y
alteraciones fisicas y psicoldgicas en la mayoria de las personas, no solo de esta poblacion. Desde

la ergonomia, es posible conocer y cuantificar las emociones en las personas generadas por
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estimulos determinados, empleando instrumentos comunmente etiquetados en dos vertientes. En
primera instancia, los instrumentos de medicion no verbales permiten, por medio del registro de
observaciones faciales, vocales y posturales, comprender las emociones desde los movimientos
realizados y la duracién de los mismos, obteniendo patrones de expresion en la persona (Ekman,
1994). Por otro lado, los instrumentos de medicidn verbales, que son usualmente formatos de auto
reporte y escalas con base en protocolos, implican una aproximacion mas directa al contexto de
los participantes de estudio, con resultados subjetivos, pues cada persona asocia dicha emocién
con una sensacion o sentimiento, presentando notables variaciones segun el caso (Titchener, 1908).

Entre algunos modelos de medicion emocional cabe mencionar la Geneva Emotion Wheel
(Sacharin et al. 2012) y la Plutchik's Emotion Wheel (Plutchik, 2001) como herramientas que
priorizan la representacion grafica con esquemas circulares y analogias con colores para el
autoreporte de la respuesta emocional. Warpechowski et al. (2019) menciona que estas dos
particulares herramientas han sido aplicadas, en diversos contextos, para conocer las reacciones
emocionales en torno al disefio de la Interfaz de Usuario (IU) de aplicativos moviles. En este
contexto, la Herramienta PREMO (Product Emotion Measurement Instrument) definida por
Desmet (2005), surge también como una herramienta no verbal cuyo objetivo es medir las
emociones percibidas y cuantificarlas, empleando ejemplos graficos y definiciones puntuales, en
aras de obtener medidas. Cedillo y Salguero (2016) implementan este modelo de medicion
PREMO para determinar las emociones que ciertas marcas transmiten a los usuarios ecuatorianos,
desde los paradigmas interpretativos y sociocriticos. De esta forma, actualizan los componentes
de la herramienta PREMO, definiendo una lista de 14 emociones agrupadas en categorias

dicotdmicas (Agradables/Desagrables), que se enuncian a en la Tabla 9.
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Tabla9

Listado de emociones por categoria de la herramienta PREMO.

Emociones agradables Emociones desagradables
Deseo Asco
Sorpresa agradable Sorpresa desagradable

Inspiracion Decepcion
Diversion Aburrimiento

Admiracion Indignacion

Satisfaccion Insatisfaccion

Fascinacion Desprecio

Nota. Tomado y adaptado de Cedillo y Salguero (2016).

A su vez, Cada emocion tiene una correspondencia grafica, un icono o caricatura que
ensefia las reacciones comunes ante dicha sensacion (Figura 12), en conjunto con una clasificacion

proporcionada por Caicedo y Desmet (2009) de la siguiente manera:

e Emociones del contexto social (Sorpresa agradable, Admiracion, Indignacion,
Desprecio)

e Emociones del contexto material (Deseo, Fascinacion, Asco, Aburrimiento)

e Emociones basadas en expectativas (Inspiracion, Satisfaccion, Sorpresa
desagradable, Insatisfaccion)

e Emociones de bienestar general (Diversion, Decepcion)

Los resultados cualitativos obtenidos con este método pueden ser representados
empleando una herramienta grafica denominada Costumer Journey Map o Journey Mapping.
Temkin (2010) lo define como un documento que ilustra visualmente la experiencia de los
usuarios, las tareas, las necesidades y sus percepciones al cumplir ciertas tareas durante un tiempo

determinado. Este diagrama ilustra paso a paso el procedimiento que siguen los clientes al
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interactuar con una empresa, un producto tangible, una experiencia en linea o un servicio, 0
cualquier combinacién, por medio del registro de comentarios y expresiones subjetivas (Fichter y
Wisniewski, 2015).

Figura 12

Rueda de emociones subintradas en la herramienta PREMO.

Diversion

Admiracion \ </ ‘ Sorpresa agradable
N Satisfaccion
VA

Fascinacion ‘
@ Aburrimiento ‘

| Sorpresa desagradable e Q Insatisfaccion
~ Emociones de contexto social
Emociones de contexto material
Emociones basadas en expectativas

Emociones de bienestar general Desprecio

Indignacion
Decepcion

Nota. Tomado y adaptado de Gliza Caicedo (2009).

Es una herramienta, que permite de una forma holistica, definir la experiencia de un
usuario, atandola a un objetivo especifico de acuerdo a cada tarea de un proceso. Los momentos
donde confluyen el usuario y el producto, o Touch Point, representan el total de su experiencia y
puede dar una perspectiva global para mejorar el servicio, al involucrar al consumidor

directamente en el proceso de evaluacion (Maddox et al., 2022). La construccion de esta
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herramienta se observa y explica en la figura 13, donde se pueden distinguir 3 zonas principales,
definidas por Nielsen Norman Group (2016):
e Zona A: En la zona superior, donde se indica una persona arquetipo ("quién™) (1)
y el contexto que debe examinarse ("qué") (2).
e Zona B: En el centro o ndcleo, se expone la experiencia visualizada, alineada a
través de pasos fragmentables (3). Las acciones (4), pensamientos (5) y emociones

(6) se complementan con citas o fotografias de evidencia.

Zona C: El resultado varia en funcion del objetivo de la realizacion del mapa, pero
describe las percepciones y los puntos débiles descubiertos, asi como las
oportunidades (7) y las soluciones posibles (8).

Figura 13

Canvas para la realizacion de un Customer Journey Map, propuesta por Nielsen Norman Group

(2016).
SCENARIO GOALS AND EXPECTATIONS
. ZONE A
. The Lens

11

® ——
C’ | ZONEB
0 | ) The Experience

= @
. :‘/—\_2)—\_‘—15 /

i OPPORTUNITIES OPPORTUNITIES OPPORTUNITIES OPPORTUNITIES

©

™

The Insights
NTERNAL OWNERSHIP INTERNAL OWNERSHIP INTERNAL OWNERSHIP INTERNAL OWNERSHIP

1 NNgroup.com




COMPORTAMIENTO DE USO DEL ADULTO MAYOR 54

Nota. Tomada de Kaplan, K. (2024).

5. Materiales y Métodos

El proyecto consistio en realizar una investigacion de nivel descriptivo, y de tipo
observacional. Se describio la situacion real de uso de dispositivos mdviles en un proceso
financiero con una plataforma digital con poblacién adulto mayor, que permita encontrar
informacion relevante para que los disefiadores puedan mejorar la UX/IGU de dichas plataformas.
Las variables referidas para este tipo de estudio se denominan variable respuesta, derivadas de la
observacion sin intervencion por parte del investigador. Por otro lado, se considero este estudio,
segun la naturaleza de los datos, de tipo prospectivo, donde la informacion relevante para el
andlisis se obtuvo de la observacion del fendmeno, y sus datos se obtuvieron durante la prueba,
considerando una investigacion de corte transversal.

5.1 Consideracion ética

El proyecto requirio que los participantes usaran dispositivos de medicién. Sin embargo,
las herramientas fueron utilizadas de forma no invasiva, por lo que se considera una
experimentacion sin riesgo para los participantes. En cada sesion de toma de datos individual, se
leyd y firmo el consentimiento informado con cada participante. Ademas, la informacion de los

participantes fue codificada para garantizar el manejo confidencial de los datos.

5.2 Descripcion de los Participantes

Hombres y mujeres de 64 a 80 afios, pensionados, quienes han usado dispositivos moviles

para realizar procesos financieros en plataformas digitales. Usuarios del aplicativo movil de Nequi,
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con una constante de uso de al menos 1 vez por mes. Habitantes del Area Metropolitana de
Bucaramanga, Santander, en zonas estratificadas con nivel 3y 4. Factor de exclusion: Adultos y
jovenes con edad inferior a los 64 afos. Adultos mayores sin conocimiento previo en el uso de
dispositivos maoviles y la realizacion de procesos financieros en plataformas digitales; o quienes
desempefian funciones laborales en el hogar (amas de casa, servicios domiciliaros de limpieza,
etc.). Adultos que presenten facultades mentales o cognitivas limitadas, situaciones de
discapacidad que impida el movimiento de las manos y los dedos. Personas que se encuentren en

estado de fragilidad y dependencia total o parcial de algin externo para satisfacer sus necesidades

y cuidados basicos.

Figura 14

Céalculo del tamafio de la muestra realizado en el software G*Power.
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El tamafio de la muestra se defini¢ utilizando el software G*Power 3.1.9.7 (Figura 14)
definiendo los parametros para el calculo para una muestra, con un indice de tamafo del efecto de
0.4 (medio), valor de error de 0.05 y valor de poder estadistico de 0.95, de acuerdo a lo que
proponen Fidler (2002) y Cohen (1988) para el calculo de una muestra a priori. De esta forma, se

obtuvo un tamarfio de muestra de 13 personas.

Sin embargo, Caine (2016) menciona que, para estudios en el area de la Interaccion
Hombre Computador que utilizan el seguimiento ocular se recomienda una media de 21 personas,
al requerir de sesiones presenciales e individuales con cada participante. De esta forma, se

determind trabajar con una muestra de 20 participantes de la ciudad de Floridablanca, Santander.

La muestra de personas se convocé por voz a voz en una comunidad de adultos mayores
de Floridablanca, Santander, donde la pregunta “,;Usted utiliza Nequi?” determinaba la
participacion de las personas en el proyecto. De esta forma, se cont6 con la participacion de 16
mujeres y 4 hombres, cada uno en sesiones individuales de entre 10 y 20 minutos de duracion,
como se muestra en la Tabla 10. Por otro lado, el rango de edad oscil6 entre los 64 y los 80 afios
(Figura 15).

Tabla 10

Tabla de contingencia que relaciona el uso de lentes vs el sexo de los participantes

< Uso de Lentes No Si Total General
exo
_ 5 11 16
Femenino
31% 69% 80%
- 1 3 4
Masculino
25% 75% 20%
6 14 20
Total General
30% 70% 100%
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Nota. Fuente: El autor.
Figura 15

Frecuencia de edades de los participantes en la toma de datos.

Edad de los Participantes
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Nota. Fuente: El autor.

A su vez, durante la entrevista posterior a la interaccion con la aplicacion, se pregunt6 a
cada participante la frecuencia con la que utilizaban la aplicacion, las funciones que mas utilizaba
y los escenarios o situaciones en las cuales requeria el uso de Nequi. La informacion manifestada
por los participantes en esta parte de la sesién fue empleada en el procesamiento de datos
cualitativos. Sin embargo, respecto a la frecuencia de uso de la aplicacién, la Tabla 11 muestra los
resultados de este aspecto, agrupados en tres categorias: Baja (25%), Media (40%) o Alta (35%)
Frecuencia de uso, de acuerdo con las veces que manifestaron utilizar la aplicacion a lo largo de

una semana.
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Tabla 11

Categorizacion de la frecuencia de uso de Nequi en los participantes.

Categorias de Frecuencia de Criterio Erecuencia
uso
Baja frecuencia 1a3 veces por semana 5
Media frecuencia 5 a 7 veces por semana 8
Alta frecuencia Mas de 7 veces por semana 7
TOTAL 20

Nota. Fuente: El autor.
5.3 Disefio del estudio

5.3.1 Hipdtesis
Con base en lo encontrado en la literatura, se generaron las siguientes hipotesis (HT):

HT1: Los adultos mayores de 65 afios presentan mayor dificultad en la identificacion y

accionamiento de botones dentro de las Interfaces Gréficas de Usuario de la aplicacion Nequi.

HT2: Las emociones predominantes en los adultos mayores al utilizar la aplicacion mévil
Nequi para enviar dinero son la Sorpresa Negativa, Aburrimiento e Insatisfaccion.
5.3.2 Descripcion de las variables controladas

La aplicacion objeto de estudio: Se determin6 conocer la interaccion de los participantes
con el aplicativo mévil Nequi Colombia, al ser una cartera digital muy utilizada en el contexto
cotidiano del ciudadano colombiano, con mas de 13.5 millones de usuarios registrados a agosto
del 2022 (Marulanda, 2022). Para fines de estudio, se utilizd un Gnico celular smartphone (ref.
Xiaomi Redmi 9C) para toda la muestra, de modo que, a cada participante, en su sesion individual,
se le facilitd el mismo celular con una Unica sesion abierta en la aplicacion, previo a iniciar la

interaccion.
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Tarea por ejecutar: Al determinar la aplicacion, se realizo una lista de tareas posibles y
se delimitaron las funciones principales, o funciones criticas, con base en entrevistas preliminares
con adultos mayores y la tarea de la aplicacion que manifestaron utilizar con mayor frecuencia
(Apéndice A, pag. 111). De este modo, se escogio la funcion de Pasar Plata o Enviar Plata a otro
Usuario Nequi. El despliegue de botones y pantallas de la Interfaz Grafica de Usuario que permiten
el desarrollo de esta tarea se muestran en la Figura 16. Sobre estas imagenes derivadas de la
aplicacion, se determinaron las Areas de Interés (AOI) para la representacion visual con el
seguimiento ocular.

Figura 16

Pantallas de la aplicacion Nequi para pasar dinero de un usuario a otro.

€ v - ? <
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RecargaNequl

Nota. En orden de izquierda a derecha, desde la pantalla principal de la aplicacién, hasta la
confirmacion del envio realizado. Tomadas de la aplicacién Nequi Colombia.
5.3.3 Descripcion de las variables respuestas esperadas

Capacidades: Se entiende por capacidad a la suma de las habilidades fisicas y mentales
plenas del individuo para cumplir con una tarea o una accion, en diversos contextos (Avila-Funes
et. al, 2006) que puede a su vez definir su desempefio en el diario vivir. Para fines del estudio, se

identifico como una capacidad los momentos de la interaccion cuando el usuario siga
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correctamente el flujo de trabajo propuesto por la aplicacion para realizar la funcién establecida
en la toma de datos, es decir, cuando el participante logro seguir cada uno de los pasos sin cometer
errores y logré cumplir la tarea asignada, como se muestra graficamente en la Figura 17.

Figura 17

Flujo de trabajo (Workflow) de la aplicacion Nequi para realizar la funcion de Enviar Plata.

Nota. Fuente: Aplicativo M6vil Nequi Colombia. Esquema estructurado por el autor.

Limitaciones: Por otro lado, una limitacion es la restriccién en la capacidad de una
persona para llevar a cabo con eficacia acciones y actividades fisicas (Mullen et. al, 2012), de salud
mental o emocional, asi como requerir de equipamiento especial debido a alguna condicion de
salud (Thompson et. al, 2011). Para el presente estudio, se identific6 como una limitacion del
participante cuando la concentracion de su mirada (segun el nimero y duracién de las fijaciones
expresadas por el equipo de seguimiento ocular) no se encuentre en alguna de las Areas de Interés
(AOI) previamente definidas en la Figura 18; o cuando cometio algun error en el flujo de trabajo
0 navegacion al realizar la tarea asignada.

Figura 18
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Identificacion de Areas de Interés (AOI) en las pantallas del Flujo de Trabajo para la tarea de

Enviar Plata.

S~-in

o ®a N
°

Nota. Fuente: Aplicativo M6vil Nequi Colombia. Esquema estructurado por el autor.

Deseos y Emociones: Para fines del presente estudio, se tendra en cuenta la definicion
proporcionada por Desmet (2004), quien considera a las emociones como los mecanismos que
sefialan cuando los acontecimientos son favorables o perjudiciales para los propios intereses. De
esta forma, no es lo que el producto genera en el ser humano, sino el significado que tiene para él
por su propia experiencia y segun sus necesidades particulares (Cedillo y Salguero, 2016). En
conjunto, los deseos y las emociones fueron manifestados por los participantes por medio de

herramientas cualitativas de auto reporte.

5.3.4 Descripcion de las herramientas de medida directa
Los datos de naturaleza cuantitativa se obtuvieron por medio de las gafas de seguimiento
ocular (ETG) movil, producidas por la empresa SensoMotoric Instruments. Con una tasa de rastreo

de 60 Hz y 0, 5° de Precision, realiza el rastreo binocular Parallax en un campo de visualizacion
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de 60° horizontal y 46° vertical y compensacion a cambios de iluminacién. Los datos capturados
por las gafas fueron procesados en el software BeGaze 3.7., expresados en las métricas definidas
previamente en la Tabla 6 (NUmero y duracion de las fijaciones, dilatacion y comportamiento de
la pupila, nimero de sacadas). El procedimiento para la obtencién de estos datos y su posterior
analisis se basé en el proceso generalizado para el analisis de la atencién visual con datos de

seguimiento ocular propuesto por Borys y Plechawska (2017), expresado a su vez en la Figura 19.

Por otro lado, se realizé la medicion de la actividad cardiaca (ppm) del participante durante
el desarrollo de la prueba, por medio de un sensor optico de frecuencia en brazalete referencia
POLAR OH1, con almacenamiento y representacion grafica de los datos en la aplicacién Polar
Beat. Con estos datos en conjunto, se elaboraron las crénicas de actividad por participante
(Rabardel, 1997).

Figura 19

Procedimiento para la toma y andlisis de datos de comportamiento ocular.
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Nota. Tomado y adaptado de Borys, M., y Plechawska-Wojcik, M. (2017).
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5.3.5 Descripcion de las herramientas de autoreporte

Los datos de naturaleza cualitativa o subjetivos se obtuvieron por medio de sesiones de
entrevistas semiestructuradas con duracion determinada (10 minutos por persona) donde se empled
un Card Sorting (Tarjetas en fisico) con las 14 emociones definidas en la herramienta PREMO
como orientacion de la conversacion con cada participante respecto a su interaccion con la
aplicacion (Figura 20). Con esta informacion, al igual que con los comentarios recolectados
durante la realizacion de la tarea y la entrevista, se redactaron los Mapas de Experiencia o Journey
Map para cada usuario arquetipo identificado durante la toma de datos.
Figura 20

Visualizacion general de las tarjetas dentro de la herramienta PREMO.

Nota. Adaptacion grafica del modelo original propuesto por Desmet, P. (2005).
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5.4 Procedimiento

El estudio consistio en una sesion individual, donde se solicité al participante que realizara
una tarea en un celular con la aplicacién Nequi, con toma general de comentarios por medio de
grabacion de audio, fotografias, frecuencia cardiaca y registro del comportamiento ocular. Antes
de iniciar la prueba, se explico al participante el objetivo de la mismay el contexto de la aplicacion,
respondiendo preguntas como: ¢Ya ha utilizado la aplicacion anteriormente? ¢;Ha tenido
situaciones que requieran el uso de la aplicacion? Asi mismo, se suministraron todos los datos
y detalles del consentimiento informado para su posterior firma.

Luego de la explicacion, se le colocaron las gafas con el software de registro del
iViewEGT previamente abierto y listo para la grabacién. Se ajustaron las gafas al participante y se
pidio al participante observar fijamente y sin mover la cabeza una serie de puntos negros colocados
en la pared (previamente dispuestos a una distancia de 80 cm frente al observador), con el fin de
calibrar las gafas desde la aplicacion iViewEGT en el computador auxiliar. De igual forma, se
colocé en el brazo derecho y en la zona cercana a codo, el brazalete medidor de ritmo cardiaco,
con la aplicacién Polar Beat anteriormente preparada. Se entregd al participante el celular
predispuesto para la prueba, con la aplicacion abierta en la pantalla 1 del flujo de trabajo (Figura
17). Se solicité al participante pasar un monto de dinero a otro usuario de Nequi, con los datos
suministrados por escrito (Numero de contacto a pasar el dinero, cantidad de dinero, mensaje, etc.).

Una vez el usuario manifestd haber terminado la tarea, la grabacion de datos en el PC se
detenia para guardarse segun la codificacion del participante, en la carpeta creada por el software.
De la misma forma, se hizo con la medicion del ritmo cardiaco en la aplicacion de Polar Beat.

Para la siguiente etapa, se presentaron al participante el conjunto de tarjetas de la

herramienta PREMO, donde se dialog6 con el participante, asignando la emocion general que
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experimento al utilizar la aplicacién y en cada uno de los pasos de las tareas. Luego de la
conversacion, se realizé un cierre verbal a la prueba y se entregd un dulce, a modo de
compensacion en gratitud por su participacion. Asi mismo, se generd una copia de seguridad de
los datos obtenidos por el Eye Tracking en el Computador auxiliar.

Figura 21

Procedimiento para la recoleccion de los datos con cada participante.
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AJUSTEY

LOS DATOS Y . Inicio . -
CONTEXTO “h‘-‘]‘)’i‘i‘;—:‘) grabacion n [ ENTREGADE | [ FINDE LA PRUEBAY
DEL . grabacion| 1As TARJETAS AGRADECIMIENTO
GAFAS EYE de datos <
PROYECTO AFAS B ‘ PREMO Y POR LA
/| TRACKING | de datos - s .
2N NG ) EXPLICACION PARTICIPACION
Toma de datos o
(BeGaze y Polar Beat) | |
[ EJECUCION DE LA 3 | Conversacion
(" ENTREGADEL | [~ ostE ) ’ TAREA ENVIAR PLATA Preguntas y respuestas
AJUSTE — \
- . J,
CELULAR CON PULSERA RETIRODE |
LAAPPY RITMO LAS GAFAS Inicio Fin
ASIGNACION CARDIACO VIA orabacion 7 ‘
DE LA TAREA \ PULSERA grabaci grabacion
- de Audio de datos

Nota. Fuente: el autor.
5.5 Ejecucion

5.5.1 Prueba piloto

Como etapa preliminar, se ejecutaron dos sesiones de toma de datos a modo de prueba
piloto. Esto con el proposito de verificar la efectividad del protocolo planteado anteriormente y los
aspectos a tener en cuenta para las sesiones con los participantes. Las pruebas piloto se ejecutaron
con dos adultos mayores de 65 afios en una misma jornada, pero en sesiones separadas, de 10
minutos de duracion cada una. Se utilizé los instrumentos para la recoleccién de datos planteados
anteriormente, como se aprecia en la Figura 22.

Figura 22

Evidencias de la ejecucion de la Prueba Piloto.
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Nota. Fuente: Fotografias tomadas por el autor.
Como conclusion, se logré mejorar la lista de elementos requeridos para la toma de datos,
asi como especificar mejor las instrucciones y la informacién que se entrega a cada participante.

5.5.2 Toma de datos con participantes

Una vez se prepararon todos los instrumentos y documentos fisicos requeridos, se citd a
cada uno de los participantes de la muestra por sesiones individuales de variada duracion, en un
ambiente controlado desde el dia 6 al 20 de febrero del 2024. Cada uno de los participantes autoriz6
por escrito la toma de sus datos personales de forma verbal y con el equipo de medicion utilizado.
En la fotografia izquierda de la Figura 23, se observa a un participante firmando el consentimiento;
en la fotografia del centro, a otro participante con el equipo de medicién preparado; y en la zona
derecha, a otro participante seleccionando las tarjetas de la herramienta PREMO.

Figura 23
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Evidencias de la toma de datos con algunos de los 20 participantes

Nota. Fuente: Fotografias tomadas por el autor.

6. Resultados

6.1 Cronicas de la actividad

El equipo Eye Tracker recolectd un conjunto de datos para cada participante, que
posteriormente se procesaron en el software BeGaze, generando una sabana de datos con alrededor
de 13000 filas. Con esta informacién, se construyeron las crénicas de la actividad, para la
representacion visual del comportamiento individual. La lectura de las cronicas se realiza de
izquierda a derecha, teniendo en cuenta cada una de las secciones graficas marcadas. En la Figura
24 se muestra un ejemplo de cronica de actividad, elaborada para el participante 1. De esta forma,
durante cada segundo que transcurrié la sesién, fue posible conocer la pantalla en la que el

participante se encontraba, los pasos que realiz6 y su comportamiento ocular (con el movimiento
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y diametro de la pupila), tambien, si ocurrié algin error en su interaccién con la interfaz. En el
Apeéndice B (Pag. 114) se encuentran, en orden, cada una de las cronicas construidas.
Figura 24

Cronica de actividad del Participante 1
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Tap fuera del
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Seccion 4

Nota. Fuente: el autor. Cada seccion de la cronica se indica de arriba debajo de la siguiente manera:
Seccidn 1. Ruta del diametro pupilar. Seccion 2. Tipologia de comportamiento ocular. Seccion 3.
Flujo de trabajo individual. Seccion 4. Comentarios particulares.
6.2 Seguimiento del Flujo de Trabajo

Los resultados obtenidos de la Seccidn 3 de la Figura 24 permiten entender las capacidades
de los usuarios, en funcién al flujo de trabajo establecido con anterioridad (figura 17) y el
seguimiento adecuado del mismo. La Figura 25 evidencia el total de ingresos que tuvo cada una
de las pantallas en el flujo de trabajo por parte de la muestra en la toma de datos.

En ese orden de ideas, a pesar de que todos los participantes lograron realizar la tarea, no

todos siguieron correctamente el flujo de trabajo u omitieron al menos una de las pantallas.
Posiblemente puede deberse a la ausencia de un elemento de la IGU que indique el procedimiento

a seguir, como lo sugiere los patrones de disefio encontrados en la literatura (Luna-Garcia et al.
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2015). Sin embargo, este aspecto sera expuesto con mayor profundidad en la seccion de discusion.
A su vez, se evidencio que las pantallas con mayor evasion (aquellas que fueron omitidas por la
mayoria de los participantes) corresponden a las Pantallas 7 (Ingreso de mensaje), Pantalla 8

(Seleccion de bolsillos) y Pantalla 4* (Revision de los datos ingresados antes de continuar).

Figura 25

Namero de ingresos de los participantes en cada pantalla en el flujo de trabajo.
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Nota. Fuente: el autor.
6.3 Identificacion de los elementos graficos

Latabla 12 presenta el analisis estadistico descriptivo (con las medidas de tendencia central
y de variabilidad) de los datos obtenidos con el equipo Eye Tracker respecto al comportamiento
ocular, desde el nimero de fijaciones, sacadas y parpadeos de la totalidad de participantes.
Tabla 12

Analisis estadistico descriptivo de las métricas de Eye Tracking.

Tendencia central Fijaciones Sacadas Parpadeos
Media 212 173 25
Mediana 215 155 17
Moda 256 #N/A 11
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Variabilidad
Desviacion estandar 136 138 21
Rango 552 520 71
Minimo 43 18 2
Méaximo 595 538 73
Suma 4022 3290 474

Nota. N=20. Fuente: el autor.

Con esta informacién, se generaron los Scan Paths o rutas de seguimiento ocular para
cada uno de los participantes. En el Apéndice C (Pag. 121) se encuentran los Scan Path de cada
pantalla del flujo de trabajo, agrupados de a 10 participantes para facilitar la representacion de

estos.

Sin embargo, para identificar las limitaciones del adulto mayor desde los elementos y la
informacion suministrada por la Interfaz Gréfica de Usuario de la aplicacion, se generd una
representacion por Mapas de Atencion (o Heat Map), con el total de fijaciones de la muestra y su
duracion por pantalla. La Figura 26 muestra el Mapa de Atencion de la totalidad de participantes
(N=20) para cada pantalla, asi como la sefializacion de las Areas de Interés (AOI) previamente
establecidas, para realizar una comparacion. De esta forma, las zonas donde se concentran los
colores calidos (Rojo, naranja y amarillo) son los puntos donde el total de participantes de la
muestra enfocaron mas su vista y, por lo tanto, la concentracién de su mirada.

Figura 26
Mapas de Atencion elaborados con las pantallas del Flujo de Trabajo y cada una de sus Areas de

Interés (AOI).
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PANTALLA 1 PANTALLA2 PANTALLA3 PANTALLA4 PANTALLAS

ot

Nota. N=20. Fuente: el autor.

Las Areas de Interés fueron agrupadas en tres categorias, segun el tipo de interaccion de
cada elemento de la Interfaz Grafica (UGI) con el usuario. Por tanto, se tiene: botones, elementos
para el Ingreso de informacion (Input) y elementos de salida de informacién (Output). Teniendo
en cuenta lo anterior, la Tabla 13 muestra las pantallas del flujo de trabajo con sus Areas de Interés
de mayor y menor fijacién, en junto con la clasificacion establecida para cada una de estas.
Tabla 13
Tabla que relaciona las pantallas con las Areas de Interés a raiz de los Mapas de atencion

elaborados

AOI (Areas de Interés)

Pantalla Accion Mayor fijacion Clasificacion | Menor fijacion Clasificacion
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Pantalla 1 Principal AOI-3 Boton AOI-1 Output
Pantalla 2 Menu servicios AOI-4 Botdn - -
Pantalla 3 Pestafia emergente AOI-5 Boton AOI-6 Boton
Pantalla 4 Enviar Plata AOI-7 Input AOI-10 Boton
Pantalla 5 Ingresar Celular AOI-7 Input AOI-11 Teclado
Pantalla 6 Ingresar Valor AOI-8 Input AOI-11 Teclado
Pantalla 7 Ingresar Mensaje AOI-8 Input AOI-12 Teclado
Pantalla 8 Bolsillos AOI-14 Boton AOI-13 Boton
Pantalla 9 Confirmar Datos AOI-15 Output AOI-16 Boton
Pantalla 10 Confirmar Envio AOI-17 Output AOI-18 Boton
Pantalla 11 Comprobante AOI-19 Output AOI-20 Boton

Nota. N=20. Fuente: el autor.

Teniendo en cuenta lo anterior, se observa que las Areas de Interés con mayor niimero de
fijaciones corresponden a las que contienen elementos que interactan con los usuarios para activar
las funciones principales de cada pantalla, es decir, que los usuarios lograron identificar los
botones que ejecutan correctamente cada paso en el flujo de trabajo. Por ejemplo, se aprecia que
el boton de Servicios (Pantalla 1), el boton de Enviar (Pantalla 2) y la confirmacion de los datos
(Pantalla 9) fueron los elementos de Ul con mayor fijacion y, a su vez, los elementos que activan

el paso a la siguiente pantalla del flujo de trabajo.

Por otro lado, los elementos de la Interfaz Gréafica De Usuario (UGI) con menor nimero
de fijaciones no influyen directamente en la ejecucion de la tarea solicitada, sino que ejecutan otras
tareas de la aplicacion o suministran informacion complementaria. Sin embargo, se encontraron
algunas Areas de Interés que contienen elementos que si influyen en el Flujo de Trabajo y no
fueron identificados adecuadamente por los participantes, como el botdn de regreso (Pantalla 8),

los botones para confirmar o corregir los datos (Pantallas 9 y 10).
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6.4 Medicion de la frecuencia cardiaca

Por otro lado, los datos obtenidos en la medicion de la Frecuencia Cardiaca fueron
procesados por separado de las cronicas de actividad previamente elaboradas, pero en conjunto
con el Flujo De Trabajo individual de cada participante. Se tomd como base para cada participante
el promedio de los datos en Pulsaciones por Minuto (ppm) que cada uno presentd en el primer
minuto del registro por el medidor, que fue el tiempo establecido entre la colocacion del brazalete
en el antebrazo y la entrega del celular al participante para la ejecucion de la tarea. De esta forma,
teniendo los valores Frecuencia Cardiaca Basal (ppm) y la Frecuencia Cardiaca Media (ppm) para
cada participante, se realizo el respectivo andlisis estadistico descriptivo para ambas variables,
mostrado en la Tabla 14.
Tabla 14

Analisis estadistico descriptivo de los datos relacionados con el ritmo cardiaco.

. Frecuencia Cardiaca Frecuencia Cardiaca
Tendencia central

Basal [ppm] Media [ppm]
Media 81 77
Mediana 80 78
Moda 80 79
Variabilidad
Desviacion estandar 10,5 11,0
Rango 39 45
Minimo 57 58
Maximo 96 103
Suma 1617 1540

Nota. N=20. Fuente: el autor.

Asi mismo, la aplicacion Polar Beat generd diagramas de frecuencia cardiaca contra el
tiempo, para cada uno de los participantes (Ver Apéndice D, pag. 123). La Figura 27 muestra un

ejemplo de estos diagramas, donde se indic6 el punto maximo de frecuencia cardiaca registrado
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por el brazalete, asi como el momento de inicio y finalizacion de la tarea realizada, en conjunto
con una linea blanca, para visualizar la variacion en el tiempo, con referencia a la Base establecida
previamente para cada participante.

Figura 27

Ejemplo de un diagrama de frecuencia, caso del participante 10.

1 FCBase=
00:00:00 00:01:00 :02: 00:03:00 77ppm

Inicio de la tarea Fin de la tarea

Nota. Se relaciona la Frecuencia Cardiaca [ppm] por tiempo [min], generados por la aplicacion

Polar Beat y adaptados por el autor.

Los datos recogidos muestran que, en el caso de algunos participantes, hay una diferencia
entre la frecuencia inicial y el promedio observado durante la ejecucion de la tarea. Es posible, que
al inicio la frecuencia sea mas alta, dado que se genera un nivel de estrés resultado de la sorpresa
y alerta que puede provocar cualquier situacion inesperada. Este aspecto, se expone en la seccion
de discusion. Sin embargo, durante la ejecucion de la tarea, no hubo cambios significativos en la

frecuencia cardiaca.
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6.5 Deseosy emociones

En primer lugar, los resultados obtenidos con el uso de la herramienta PREMO se
evidencian en la Figura 28, donde las tres emociones con mayor frecuencia fueron Satisfaccion
(28%), Sorpresa Agradable (17%) y Admiracion (15%), seguidas por Deseo (8%) Aburrimiento,
Fascinacién, Diversion e Inspiracion (Cada una con 7%), asi como Sorpresa desagradable e
Insatisfaccion (Cada una con 3%), Aburrimiento (8%) e Indignacion (1%). Las emociones gue no
fueron seleccionadas o0 mencionadas en ningln caso por algun participante son Desprecio, Asco y
Decepcidn, por lo que se excluyeron de la comparacion mostrada en la Figura 28.
Figura 28
Diagrama de frecuencias de emociones de la herramienta PREMO, junto con la representacion

grafica de las tres emociones més seleccionadas.
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Nota. N=20. Fuente: el autor.
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Por otro lado, siguiendo la clasificacion de emociones propuesta por Desmet (2009) en la
herramienta PREMO, se agruparon las frecuencias de emociones reportadas por los participantes
en dos categorias: Emociones Positivas 0 Emociones Negativas, como se evidencia en la Tabla 15.
De esta forma, la mayoria de las emociones seleccionadas corresponden a Emociones Positivas,
con el 84% de las respuestas, en contraste con las Emociones Negativas, con el 16%.

Tabla 15

Clasificacion de emociones y distribucion de frecuencias.

Emociones negativas Frecuencia  Frecuencia | Emociones positivas
Indignacion 1 4 Inspiracion
Insatisfaccion 2 5 Deseo
Sorpresa desagradable 2 9 Admiracion
Aburrimiento 4 10 Sorpresa agradable
Desprecio 0 15 Satisfaccion
Asco 0 4 Diversion
Decepcion 0 4 Fascinacion
16% 84%

Nota. N=20. Fuente: el autor.

Estos resultados permiten obtener una vision general de la percepcion que los adultos
mayores de la muestra poseen respecto al uso de la aplicacion y sus experiencias con la misma.
Vale la pena resaltar que, para los adultos mayores evaluados en este proyecto, una de las
emociones mas valoradas fue la sorpresa agradable y la satisfaccion al usar la tecnologia, lo que
supone una motivacion intrinseca por el aprendizaje de este tipo de aplicaciones. Las entrevistas
semi estructuradas realizadas a los 20 usuarios entre el 6 y el 20 de febrero de 2024, asi como los
comentarios obtenidos en la ejecucion de las pruebas (a partir de Think Aloud), permitieron

recoger los comentarios méas importantes presentados en la Tabla 16.
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Tabla 16

Comentarios destacados extraidos de las entrevistas con los participantes.

Participante 1

"A mi me motiva mucho esto, como forzarme a querer utilizarlo y no
quedarme atras en las tecnologias" "Estoy sorprendido del volumen que
tiene esto, que hayan podido crear algo que en tan poco tiempo haga
transacciones, uno acostumbrado a las filas del Banco™

Participante 2

"Como no tengo experiencia en el manejo de las tecnologias, simplemente
lo que me da es nervios, Y més en la plata, que uno mete mal el dedo y
termine es perdiendo la plata. Aun asi, son tecnologias muy buenas"

Participante 5

"Para mi, esto ha sido buenisimo, porque yo perdi mi vida crediticia hace
mucho tiempo, entonces aqui puedo manejar mis cuentas y mis pagos sin
tanto problema como con un banco. Es la Unica cuenta que manejo, es
fascinante”

Participante 6

"He tenido problemas con los topes, porgque una vez guardé mucha plata y
me empezaron a cobrar el gravamen financiero desde entonces, y yo no
queria. Entonces nadie le explica a uno eso."

Participante 8

"Yo lo retiro todo de mi Nequi, apenas me llega dinero. No suelo dejarlo
ahi guardado porque siento que me lo van a descontar o que se va a perder"

Participante 10

"Poco a poco, Nequi se ha apoderado de mi manejo de efectivo. Primero
porque suelo botar mucho la plata. Ademas, utilizo la tarjeta Nequi y casi
todo lo pago de forma virtual”

Participante 11

"A veces el proceso se pone lento. Entonces por seguridad, miro siempre
mis movimientos. Tiene muchas fallas del sistema cuando esta saturado,
pero la misma aplicacion dice que no es culpa nuestra"

Participante 17

"Estoy admirado de la cantidad de gente que confia en esa aplicacion,
sabiendo que no hay garantia de seguridad en su plata" "No hay un ente
financiero, fisico y juridico que responda por la aplicaciéon en caso de
perdida”

Participante 18

"Casi no pago servicios ni recibos, porque hay funciones que adn no se
utilizar" "No me han explicado cémo utilizar otras cosas como bolsillos,
colchoén y eso™
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Nota. Fuente: el autor.

De la misma manera, en conjunto con los comentarios manifestados por cada uno de los
participantes durante la toma de datos, se establecieron arquetipos de usuario y sus escenarios de
uso particulares, con el fin de englobar las caracteristicas recolectadas para cada una de las
categorias de frecuencia de uso de la aplicacion previamente definidas. De este modo, el arquetipo
de Usuario No.1 corresponde a una persona con baja frecuencia de uso de la aplicacion, que pocas
veces la utiliza o que tiene un bajo nivel de conocimiento en la misma (Figura 29), mientras que
el Arquetipo de Usuario No.2 (Figura 30) y el Arquetipo de Usuario No.3 (Figura 31) describen
personajes con mayor recurrencia de uso de la aplicacion y, por lo tanto, diferentes escenarios de
uso.

Figura 29

Arquetipo de Usuario No.1.
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Nota. Fuente: el autor. Este arquetipo incluye nombres y datos ficticios, con fines de representar
los datos obtenidos.
Figura 30

Arquetipo de Usuario No.2.
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