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Resumen

La presencia de los asistentes inteligentes por voz ha tenido un crecimiento
considerable en los ultimos afios, ya que se pueden encontrar desde dispositivos
especializados como los parlantes inteligentes, teléfonos inteligentes, hasta
computadoras y aparatos del hogar. Dicha ubicuidad hace que su uso o interaccion
con las personas vaya mas alla de tareas simples como crear recordatorios en el
calendario, busquedas rapidas en internet o creacion de alarmas, sino que se
expanda a tareas mas complejas u otras areas de aplicacion.

Este trabajo aprovecha esa expansion en las areas de aplicacion de los asistentes
inteligentes, y en particular de las interfaces conversacionales por voz, para proponer
un instrumento de evaluacion de experiencia de usuario que los utilice como medio
de interaccién con los participantes de la evaluaciéon. Para ello, se presenta la
implementacion de un cuestionario estandarizado de experiencia de usuario, que
utiliza una interfaz conversacional por voz como mecanismo de recoleccion de
informacion de los usuarios, buscando una interaccion natural, segun los principios
de disefio de interfaces conversacionales. En este trabajo también se expone un caso
de estudio en el que se evalla la experiencia de usuario al utilizar el instrumento
propuesto.

Vi
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Capitulo 1

Introduccion

La experiencia del usuario (UX) es actualmente un factor clave para establecer la
calidad de un producto o servicio [1-3], y para evaluar esta experiencia de usuario se
utilizan métodos y herramientas cuyo objetivo es determinar la percepcion sobre el
uso de un sistema o producto. Existen diferentes métodos para evaluar la experiencia
de usuario, tales como: evaluacion de expertos, estudios etnogréficos, cuestionarios
disefiados especificamente para un caso de estudio, entrevistas y cuestionarios
estandarizados, por nombrar algunos de los mas utilizados.

Los cuestionarios estandarizados, uno de los instrumentos mas utilizados en la
evaluacion UX, contienen un conjunto invariable de preguntas, expuestas siempre en
el mismo orden, que son respondidas por los propios participantes para expresar sus
sentimientos y experiencias con respecto a los diferentes aspectos de un producto
[4]. Estos cuestionarios utilizan escalas Likert [5] o diferenciales semanticos [6] para
recopilar la opinién de los usuarios en relacion con las caracteristicas pragmaticas o
hedonistas de los productos. Las caracteristicas pragmaticas se refieren a esos
rasgos de un producto como si es predecible, confuso, simple, complicado, entre
otros. Como complemento, las caracteristicas hedonistas son aquellas que
representan sentimientos, es decir, si un producto nos resulta aburrido, interesante,
novedoso, decepcionante, asi como otros atributos relacionados con estimulacion,
identificacion y evocacion [7]. Cabe mencionar que los cuestionarios estandarizados
son economicos y faciles de usar, ya que el usuario los aplica por si mismo y, ademas,
se consideran confiables y validos para medir UX [8].

Los cuestionarios estandarizados mas reconocidos son AttrakDiff, UEQ y meCUE,
formados por 28, 26 y 34 preguntas respectivamente. El hecho de que todas las
preguntas estén estructuradas de la misma manera y con el mismo formato es
positivo, dado que los usuarios que los llenan se acostumbran rapidamente a este
formato [9]. Sin embargo, este hecho también podria influir negativamente debido al
cansancio o aburrimiento que puede experimentar quien esté llenando el formulario,
luego de haber introducido un conjunto importante de respuestas. Adicionalmente,



dado que estos cuestionarios se aplican por medios escritos (en papel o a través de
una aplicacion de software), no son totalmente accesibles para personas con
dificultades visuales o motoras.

Por otro lado, en las uUltimas décadas se han desarrollado diversas interfaces no
tradicionales que buscan explotar diferentes maneras de interactuar de las personas
con los sistemas informaticos. Entre estas interfaces se encuentran las interfaces por
voz, implementadas por medio de asistentes inteligentes, las cuales se han visto
impulsadas por su potencial econémico [10], y también su uso se ha diversificado,
con tareas que van mas alla de crear recordatorios o hacer busquedas en internet
[11]. Parte del éxito que estan experimentando los asistentes por voz, se debe no solo
a lo accesible que pueden llegar a ser en términos de uso [12], sino también a las
mejoras sustanciales continuas que experimentan en reconocimiento de patrones de
voz, expansion a otros idiomas ademas del inglés, entre otros. Debido a lo anterior,
los asistentes inteligentes por voz se han vuelto muy populares, al punto de vender
millones de unidades de estos dispositivos [13][14], y esta popularidad y la aceptacion
los convierte en un excelente medio para obtener informacién directamente del
usuario.

Ahora bien, dado que la interaccion a través de una interfaz por voz, como la que se
encuentran en asistentes inteligentes, se asemeja a una conversacion con otra
persona [15], podrian utilizarse una interfaz conversacional por voz, la cual es una
interfaz donde la interaccién es conducida principalmente por palabra dicha y no
escrita [16], como medio para implementar el mecanismo de recoleccién de
informacion de un cuestionario estandarizado de experiencia de usuario.

1.1 Objetivos

A continuacion, se detallan el objetivo general y los objetivos especificos de la
presente investigacion.

1.1.2 Objetivo general

El objetivo general de esta investigacion es proponer una interfaz conversacional por
voz para la evaluacion de experiencia de usuario.



1.1.3 Objetivos especificos

Los objetivos especificos de la presente investigacion son los siguientes:

1. Determinar el nivel de naturalidad necesaria para recolectar informacion de
experiencia de usuario a través una interfaz conversacional por voz.

2. Especificar una interfaz conversacional por voz de evaluacion de experiencia
de usuario.

3. Analizar la experiencia de usuario de la interfaz conversacional por voz por
medio de un caso de estudio.

El capitulo 2 presenta el trabajo relacionado referente a cuestionarios estandarizados,
en particular de cuestionarios de experiencia de usuario y sobre los asistentes
inteligentes por voz, enfocado principalmente en su capacidad como interfaces
conversacionales por voz. El capitulo 3 describe el marco conceptual con los términos
mas importantes relacionados con este trabajo. El capitulo 4 detalla la metodologia
empleada en la realizacion de este trabajo, mientras que el capitulo 5 describe la
implementacion de la interfaz conversacional por voz. El capitulo 6 muestra los
resultados del caso de estudio. Por altimo, el capitulo 7 presenta las conclusiones y
posibles trabajos futuros derivados de este trabajo.



Capitulo 2

Trabajo relacionado

En funcibn de los objetivos de este trabajo, es importante definir conceptos
relacionados con dos éareas del trabajo, la primera de ellas relacionada con las
caracteristicas de los principales cuestionarios para la evaluacion de UX, y la segunda
enfocada en los asistentes por voz mas utilizados, sus funcionalidades y las
caracteristicas conversacionales que deben encontrarse en una interfaz por voz.

Los tres cuestionarios mas reconocidos para la evaluacién de UX son AttrakDiff, UEQ
y meCUE [7][17-20]. El primero de los tres cuestionarios que aparecio en la industria
fue AttrakDiff en el 2003 [20]. Consiste en 28 items a ser marcados por el usuario,
donde cada item esta construido por un diferencial semantico de 7 puntos. Mas tarde,
en 2008 se presentd el “User Experience Questionnaire" (UEQ) [21]. Se compone de
26 elementos también construidos por diferenciales semanticos de 7 puntos.
Finalmente, en 2013, se propuso el cuestionario meCUE [22], construido con 34 items
formados por escalas Likert de 7 puntos.

Estos tres cuestionarios han sido utilizados extensivamente en las evaluaciones de
UX ya que constituyen un método econémico y a la vez confiable de obtener
retroalimentacion de los usuarios respecto de un producto o sistema [4][5]. Este hecho
se sefiala en [8], donde se afirma que el 84% de los estudios documentados en la
literatura académica al 2016, habian utilizado cuestionarios en sus evaluaciones de
UX.

En cuanto a modificaciones a los cuestionarios estandarizados, algunos
investigadores han realizado propuestas al respecto. Por ejemplo, en [23] se propone
una variacion al UEQ adaptado a la cultura taiwanesa, mientras que en [24] se traduce
al francés el cuestionario AttrakDiff, convirtiendo las palabras que forman los
diferenciales semanticos de los rubros mediante un proceso formal de traduccién y
que permite evitar los sesgos asociados a las interpretacion y subjetividad del
investigador, frecuentemente presentes en casos de traducciones no metodicas o
informales. Otros investigadores proponen cuestionarios especificos para ciertos



dominios, como por ejemplo medir la experiencia de usuario de la televisién interactiva
[25] o medir la experiencia de interfaces auditivas [26].

Cabe sefalar que la investigacion de los cuestionarios estandarizados se baso en el
trabajo de Diaz-Oreiro, Lopez, Quesada y Guerrero [9], donde se presenta una
revision sistematica de literatura sobre cuestionarios estandarizados de experiencia
de usuario. En su revision, los autores recopilaron los articulos de AttrakDiff, UEQ y
meCUE sin importar el uso que se les daba a estos cuestionarios, y posteriormente
seleccionaron aquellos que utilizaban el cuestionario en estudios primarios. Entre los
articulos descartados se encontraron investigaciones que proponian modificaciones
a los cuestionarios. Estos articulos fueron facilitados por los autores de la revisiéon
sistematica de literatura y se comprob6 que ninguno de éstos realizaba algun tipo de
implementacion por medio de una interfaz por voz. Adicionalmente, dado que los
datos recolectados en [9] correspondian a articulos entre 2006 y 2018, se realiz6 una
basqueda similar para articulos entre enero de 2019 y el inicio de este trabajo, en
busca de articulos que introdujeran interfaces por voz en cuestionarios
estandarizados de evaluacion UX, pero nuevamente no se encontré ninguno.

En relacién con los asistentes inteligentes por voz, existen estudios enfocados en
comparar diferentes asistentes virtuales realizando las mismas tareas, asi como
revisar temas de seguridad y privacidad [27]. Otros estudios se enfocan en evaluar la
experiencia de usuario desde un punto de vista emocional al utilizar estos dispositivos
[28], mientras que otros estudios se enfocan en evaluar qué tan correcta o qué tan
buena es la respuesta dada por un asistente inteligente por voz [29], ademas de la
naturalidad con la que estos asistentes contestan [15]. Por su parte, en [12] se
muestra codmo los asistentes inteligentes por voz ayudan a reducir la brecha
tecnolégica que puede existir entre usuarios con algun tipo de discapacidad o
impedimento fisico, que les restringe o impide el uso de productos o dispositivos [12].

Actualmente, los fabricantes de los asistentes virtuales, como Amazon con Alexa,
permiten realizar encuestas [30], sin embargo, estas son encuestas genéricas que
funcionan como un servicio de grabacion de informacion general ya que Unicamente
preguntan ¢qué producto o servicio se quiere evaluar?, ¢quién es el fabricante o
proveedor? y ¢qué comentario se tiene del mismo (bueno o malo)? [30] También
existe un servicio privado al que se accede desde un sitio web, para crear y aplicar



encuestas utilizando los asistentes inteligentes por voz Alexa y Google Assistant [31].
En estas encuestas se tiene como objetivo medir la satisfaccion de usuario con
preguntas como “en escala de 1 a 5,  qué tan satisfecho esta con el servicio?”. Este
tipo de interaccion, sin embargo, no es natural dado que no se asemeja a una
interaccidn entre dos personas, y solo se limita a copiar el formato de un cuestionario
escrito.

En cuanto a las caracteristicas conversacionales que debe contar una interfaz por
voz, es de destacar el trabajo de Robert J. Moore y Raphael Arar [16] y Cathy Pearl
[32] en el disefio de interfaces conversacionales por voz, que se abordaran
nuevamente en la seccion Marco Conceptual. Estos trabajos, sin embargo, no
describen especificamente las caracteristicas o implementacion de un cuestionario
en particular, ni tampoco de evaluaciones de experiencia de usuario.

De lo anterior se desprende que, a nuestro mejor entender, el tema de evaluar la
experiencia de usuario por medio de interfaces conversacionales por voz, como las
gue proveen los asistentes inteligentes por voz, no ha sido abordado apropiadamente
por otros investigadores, dado que no se encontraron en la literatura académica
referencias a estudios de este tipo, y las soluciones comerciales disponibles son muy
pobres en relacidén con la interaccién que proveen.



Capitulo 3

Marco conceptual

Iniciemos entonces indicando que la experiencia de usuario (UX) es actualmente un
elemento clave para determinar la calidad de un producto o servicio [3][33]. La
experiencia de usuario abarca no solo conceptos llamados pragmaticos, como
claridad de la estructura, comportamiento previsible o facilidad de aprendizaje,
también encontrados en el concepto de Usabilidad, sino también aquellos
pertenecientes a la experiencia llamada hedonistica, relacionada con la estimulacion
y la identificacion, de las que se recoge informacion referente a si un producto es
aburrido o interesante, motivante, novedoso, entre otros [4][20-22][34].

El fin Gltimo de estudiar la experiencia de usuario es mejorar la interaccion que los
usuarios tengan con los productos o servicios. Para esto, un elemento imprescindible
es la evaluacion de la experiencia de usuario [37], que se refiere a un conjunto de
métodos y herramientas que persiguen determinar la manera en que una persona
percibe un sistema o producto antes de utilizarlo, durante uso y después de la
utilizacion.

Uno de los elementos importantes a considerar en el andlisis de la experiencia de
usuario es qué método emplear en la medicion [34]. Los métodos tienen que ver con
la recoleccién de los sentimientos, opiniones y pensamientos conscientes de los
usuarios respecto de la interaccién con cierto producto. Adicionalmente, las
experiencias pueden ser episodicas, medidas en un momento especifico, 0
longitudinales, que evalGan una experiencia completa de un sistema o producto [34].

Una de las herramientas utilizadas para realizar evaluaciones de UX son los
cuestionarios estandarizados, que contienen un conjunto conocido y fijo de preguntas
o rubros en los que solicitan al usuario final su percepcion de elementos como
eficiencia del producto o sistema, claridad, novedad, entre otros [17]. Estos
cuestionarios son economicos y faciles de aplicar dado que son auto aplicados por el
usuario basado en la experiencia percibida luego de utilizar un producto o servicio.
Es por esta razon que su uso es extendido. Al mismo tiempo, son considerados fiables



y validos para medir la experiencia de usuario [35].

Respecto de la estructura de cada cuestionario, los cuestionarios AttrakDiff y UEQ
estan construidos por un diferencial semantico de 7 puntos [6]. En términos generales,
se presenta un conjunto de adjetivos en forma bipolar respecto del mismo concepto,
y se responde marcando un punto dentro de ambos extremos, en funcion de qué
tanto se estd de acuerdo con el término del extremo, por ejemplo, se presenta un
item representado por las palabras “Inventivo — Convencional” como se muestra en
la Figura 1, donde se debe marcar una de las 7 casillas que se encuentran en medio
de los dos conceptos, dependiendo de qué tan cerca esté la opinion del usuario a
una de esas palabras.

Inventivo O O O O O O O Convencional

Figura 1: Representacion de un diferencial semantico

Las preguntas del cuestionario meCUE esta formadas por escalas Likert [5]. En esta
escala, ampliamente utilizada, cada rubro a medir se presenta mediante un enunciado
positivo 0 negativo, que se responde seleccionando el nivel de acuerdo o desacuerdo
gue se tiene con el enunciado, por ejemplo, se puede tener el enunciado “el producto
me agrada” y se selecciona el grado de acuerdo o desacuerdo entre las opciones
“totalmente en desacuerdo”, “en desacuerdo”, “un poco en desacuerdo”, “ni de

acuerdo ni en desacuerdo”, “un poco de acuerdo”, “de acuerdo” y “completamente
de acuerdo”.

En cuanto a los conceptos relacionados con interfaces conversacionales, una de las
formas de implementar estas interfaces es mediante asistentes inteligentes por voz,
que se pueden definir como software que permite automatizar tareas permitiendo
organizar y mantener informacién, mediante interaccién oral con el usuario [36]. Estos
asistentes funcionan como una interfaz natural dada la forma en la que los usuarios
proveen informacion a los dispositivos durante su interaccion [37].

Hay que tener presente que los asistentes inteligentes por voz se apoyan mucho en
el procesamiento de lenguaje natural, el cual busca disefiar mecanismos eficaces de



comunicacién entre las personas y las computadoras [38]. Este proceso esti
relacionado con el concepto de inteligencia artificial, es decir, la forma en que una
maquina imita funciones cognitivas propias de los seres humanos [39].

Los asistentes inteligentes por voz se encuentran implementados en dispositivos
especificos llamados altavoces inteligentes (smart speakers) y también en
dispositivos de uso mas general, como celulares inteligentes. Asi, el asistente
inteligente Alexa cuenta con hardware propio (Amazon Echo), mientras otros
asistentes como Siri, se ejecutan en una gama de dispositivos como teléfonos
inteligentes que cuentan con el sistema operativo iI0OS. Otros asistentes, como Google
Assistant funcionan tanto en un hardware propio (Google Home) como en dispositivos
que utilicen el sistema operativo Android, por ejemplo, en teléfonos inteligentes.

Para realizar sus tareas, los asistentes inteligentes por voz incorporan
Reconocimiento de Voz, Procesamiento de Lenguaje Natural y Sintesis o Generacién
de Voz, que estan disponibles en los altavoces o celulares inteligentes. Si se desea
extender las habilidades inherentes a los dispositivos, se deben desarrollar
funcionalidades especificas para cada asistente, como pueden ser los skills de Alexa
o los Actions de Google Assistant. Es en este tipo de funcionalidad o programa que
se implementard la interfaz conversacional por voz de recoleccién de informacién para
realizar la evaluacion UX.

En cuanto a las interfaces conversacionales por voz, Moore y Arar [16] y Pearl [32]
describen los principios que deben cumplir las interfaces conversacionales de voz
para crear una interaccion apropiada y suplir toda aquella informacion que
normalmente se presentaria visualmente en interfaces graficas. Ademas, lo que se
busca con una interfaz conversacional por voz es replicar de manera simplificada una
conversacion, en la cual se establece un contexto (tema sobre el cual trata la
conversacion), se toman turnos y se dan respuestas acordes al contexto [16]. Moore
y Arar [16] definen tres principios del disefio conversacional para crear una
conversacion que ellos llaman “natural” entre un humano y un asistente, dado que no
es posible realizar una conversacion equivalente a la que se produce entre dos seres
humanos. Estos tres principios son el disefio en funcién del receptor, la minimizacién
y la reparacion.
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El disefio basado en el receptor indica que el asistente de voz o interfaz
conversacional debe disefiarse en funcion del usuario esperado en la interaccion,
para que la misma sea natural, buscando utilizar las mismas palabras, conceptos y
estructuras del usuario esperado. Minimizacion se refiere a que el asistente pronuncie
sus enunciados (palabras, frases o sonidos que tengan sentido en si mismos) con la
minima cantidad de palabras posible y que el permitan que el concepto expresado
sea entendido por el usuario. En caso de que el usuario no entienda completamente
lo que se le dijo, podria pedir que se le aclare el enunciado. Se busca con este
principio que no se abrume al usuario con largas intervenciones del asistente de voz,
dado que es probable que el usuario no recuerde toda la informacion que se le brinda,
si ésta es mucha. Finalmente, el principio de reparacion se refiere a la capacidad que
debe implementarse para corregir enunciados que no se entendieron o escucharon
bien por alguna de los participantes de la conversacion. Por un lado, el Asistente de
Voz podria preguntar al usuario sobre algo que no entendid, y por otro, si el usuario
no entiende un enunciado del asistente, podria expresar esta situacion, a lo que el
asistente podria parafrasear el enunciado utilizando otras palabras o extendiéndose
para aclarar su punto. En este ultimo caso, seria valido no acatar el principio de
minimizacion, dado que el entendimiento seria més importante.

Otro punto para describir es el cuestionario UEQ+, que se utilizd en la evaluacién de
la interfaz conversacional por voz. UEQ+ (A modular Extension of the User
Experience Questionnaire) es una extension de UEQ presentada en 2019 [40], en la
gue es posible construir modularmente un cuestionario UEQ pero orientado segun lo
gue se quiera evaluar. Actualmente cuenta con 20 escalas para elegir (confianza,
novedad, claridad, sensacion haptica, entre otras) frente a las seis escalas UEQ
tradicionales. En 2020, Klein et al [41] propusieron tres escalas propias para la calidad
de la voz que se adaptan al formato UEQ+. Estas son: Comportamiento de la
respuesta: El Asistente por Voz se comunica de forma respetuosa, paciente, educada
y confiable; Calidad de las respuestas: Las respuestas del Asistente de Voz cubren
las necesidades de informacion del usuario; Comprensibilidad: El Asistente de Voz
comprende correctamente las instrucciones de los usuarios sin obligarlos a hablar de
forma no natural.
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Metodologia
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En esta seccion se describe la metodologia utilizada para completar cada uno de los

objetivos planteados. La Figura 2 muestra los objetivos planteados, las actividades

realizadas y los productos obtenidos.

Objetivos

Actividades

Productos

Determinar la naturalidad
necesaria para recolectar
informacidn de experiencia
de usuario a través de una
interfaz conversacional por
voz

Seleccionar el cuestionario estandarizado y la
plataforma para implementar la interfaz
conversacional por voz

Disefiar una interaccion natural para evaluar UX
para la interfaz conversacional por voz
Concretar una evaluacion exploratoria de
interaccion utilizando una técnica como la del
Mago de Oz

Afinar el mecanismo de interaccion

Interaccion definida
con la interfaz conversacional
por voz

Especificar una interfaz
conversacional por voz de
evaluacion de experiencia de
usuario

Implementar el mecanismo de evaluacion UX en la
interfaz conversacional por voz, con base en el
cuestionario estandarizado

Mecanismo de evaluacion UX
implementado en la interfaz
conversacional por voz

Analizar |la experiencia de

Disefar y aplicar un caso de estudio para evaluar

Resultados de evaluacion UX

usuario de la interfaz » la implementacion del mecanismo - del mecanismo propuesto
conversacional por voz por * Analizar los resultados del caso de estudio
medio de un caso de estudio

Figura 2: Metodologia

Para cumplir con el primer objetivo especifico, se realizé un conjunto de actividades
gue se describe a continuacion.

Inicialmente, se estudiaron los cuestionarios estandarizados mas reconocidos, asi
como sus caracteristicas. Como se habia indicado en el Marco Conceptual, los tres
cuestionarios estandarizados mas reconocidos en el mundo son AttrakDiff, UEQ y
meCUE. AttrakDiff y UEQ son los mas utilizados por los investigadores, segun consta
en [9], mientras que meCUE se ha utilizado muy poco. De este mismo estudio se
desprende que, a pesar de que AttrakDiff fue el primero en proponerse, UEQ lo ha
superado en cantidad de usos desde el afio 2017. Ademas de este elemento, UEQ
tiene a favor el hecho de que el cuestionario cuenta una traduccion oficial al espafiol,
lo que hace mas sencilla su aplicacion.
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Otro elemento a favor de UEQ es que brinda abiertamente las herramientas para
analizar los datos recolectados, proveyendo un conjunto de hojas electronicas donde
se incorporan los datos de las respuestas de los usuarios, y las hojas electronicas
facilitan los resultados de las escalas UX en general, en detalle por item o pregunta,
posibles inconsistencias detectadas en las respuestas de los usuarios, asi como
datos estadisticos de la consistencia de cada una de las escalas, en forma de
coeficientes alfa de Cronbach y lambda 2 de Guttmans. Ademas, se pueden comparar
los resultados con benchmarks construidos a partir de una base de datos de 452
estudios y 20190 participantes.

En cuanto a AttrakDiff, los datos deben subirse a un sitio web de donde se pueden
generar resultados, hasta un maximo de 20 participantes, que puede extenderse para
investigaciones académicas solicitando permiso a los responsables, por lo que su uso
si es factible, pero un poco mas burocratico que con UEQ.

Cabe recordar que ambos cuestionarios presentan sus preguntas en forma de
diferencial semantico, a diferencia de meCUE que utiliza escalas Likert. Este
elemento también fue considerado como positivo, dado que transformar un diferencial
semantico, en el que solo se tienen dos conceptos opuestos, a una interfaz de voz se
presentaba como un reto mas interesante que el convertir escalas Likert, que ya se

presentan en forma de oraciones.

Por todo lo anteriormente expuesto se decidié utilizar el cuestionario UEQ como base
para la implementacion del instrumento de evaluacion UX que utilizara una interfaz
conversacional de voz como mecanismo de captura de las respuestas de los
participantes.

En cuanto a la elecciéon del asistente inteligente por voz, se procedié a buscar
aquellos que reportaran mejores resultados en cuanto a satisfaccion de los usuarios
en relacidbn con las respuestas que brindan y también aquellos que facilitaran
herramientas para la construccion de las interfaces. En lo referente a evaluaciones
de satisfaccion del usuario, se utilizo el estudio presentado en [3], donde Google

Assistant y Alexa aparecen como los mejor calificados por los usuarios.

Para el tema de disponibilidad y facilidad de herramientas de desarrollo, uno de los
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parametros que influyd en la eleccion del asistente por voz fue la curva de
aprendizaje, es decir, que en términos de programacion fuera el mas rapido y sencillo
de utilizar, ademas de que no requiriera software o licencias adicionales para
cualquier implementacién. De dicha evaluacion resultd electo Google Assistant,
utilizando como plataforma de programacion Voiceflow, la cual es una plataforma que
permite programar el flujo del didlogo que tendré la interaccion final en Google
Assistant. La plataforma Voiceflow proveyd una ventaja adicional al facilitar la
aplicaciéon del caso de estudio, dado que cuenta con la facilidad de poner la interfaz
de voz implementada a disposicion de los participantes a través de un sitio web. Esto
facilité la aplicacion del caso de estudio, dado que fue posible distribuir el instrumento
de evaluacion de forma remota, sin necesidad de requerir que los participantes se
desplazaran a un sitio especifico a interactuar con un altavoz inteligente, que tuvieran
gue contar con uno propio o que debieran contar con un teléfono inteligente especifico
para poder utilizar la interfaz implementada en el Google action.

Para disefar la interfaz y determinar su naturalidad se realizaron dos actividades
complementarias: por un lado, identificar el tipo de formato de pregunta a la que mejor
se adaptara el diferencial semantico presente en las preguntas de UEQ, y por otro,
incorporar elementos que constituyan una conversacion natural en la interfaz de voz.

Como se menciond en el Marco Conceptual, Moore y Arar [16] consideran una interfaz
conversacional de voz como natural si cumple los principios de disefio en funcién del
receptor, la minimizacion y la reparacion. Dentro de estos principios, estos autores
definen las acciones basicas de navegacion que debe tener una interfaz de voz
natural, acciones que se fueron incorporando en los diferentes prototipos y versiones
del cuestionario implementado por el Asistente de Voz. Estas acciones se consideran
generales a todas las interfaces de voz y son las siguientes:

e Entender las capacidades del asistente, qué puede hacer.

e Solicitar que repita una pregunta o respuesta.

e Solicitar que explique o reformule un enunciado.

e Cerrar una pregunta o secuencia, por ejemplo, dando las gracias.

e Abortar una secuencia.

e Cerrar una conversacion.
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Para el disefio de la interaccion se utilizé la técnica de diseno y evaluacion “Mago de
Oz”. Dicha técnica consiste en prototipar y simular el comportamiento final de un
sistema computacional [42], pero obviando ciertas funcionalidades del producto final,
con el objetivo de analizar la interaccion del usuario lo antes posible en el desarrollo.

El principal aspecto por evaluar con el Mago de Oz era la forma en la que se deberia
formular la pregunta, ya que las preguntas en formato de diferencial seméntico
tienden a ser mas visuales dado que se ubica la respuesta de acuerdo con la afinidad
a uno de los dos términos. Para esto, se aplicaron dos formatos de preguntas en los
cuales se pueda efectivamente implementar un diferencial semantico sin necesidad
de ayuda visual. El primero de esos formatos son preguntas cuyas respuestas eran
dadas en numeros del 1 al 7, donde el nUmero 1 se asocia al primer término o
concepto (el que esta a la izquierda en el diferencial semantico) y 7 se asocia al
concepto de la derecha. A este formato le llamaremos preguntas “1 a 7”. El segundo
formato utilizado es uno donde las preguntas se dividen en dos partes, la primera
pregunta responde a cual de los términos del diferencial semantico se inclina la
persona, es decir, la direccion de la respuesta, si es hacia el concepto de la izquierda,
al de la derecha o al centro y, en una segunda pregunta se determina el nivel de
afinidad con el término entre “un poco”, “mucho” o “en extremo”. Posteriormente esas
respuestas se transforman en un Unico valor numéricos para su posterior
cuantificacion y andlisis. A este formato les llamaremos preguntas “segmentadas”.

Cabe resaltar que la ejecuciéon del Mago de Oz se hizo de forma iterativa, es decir,
se model6 e implementd un primer prototipo utilizando la mitad de la totalidad de
preguntas de un cuestionario UEQ estandar, en las cuales se utilizaron los formatos
descritos anteriormente. Dicho prototipo fue sometido a uso por un grupo de personas
donde la evaluacion que hacia el agente no era el punto principal sino la
retroalimentacién que pudieran dar los participantes respecto del uso del agente,
dado que en este punto lo que se buscaba era establecer el nivel de naturalidad con
la que debe interactuar el agente con los usuarios.

La mecanica implementada en la aplicacion del Mago de Oz consistié en dividir a los
participantes en dos grupos, donde el primer grupo interactué con el primer prototipo
del agente mientras que el segundo grupo interactud con el prototipo después aplicar
las mejoras sugeridas. Dichas interacciones se realizaron en sesiones individuales
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con los participantes, donde cada una de las sesiones estaba dividida en tres partes;
una primera parte donde se explico los contenidos del documento de consentimiento
informado, asi como el objetivo a lograr con la interaccion con la interfaz
conversacional por voz y contestar cualquier pregunta previo al uso del prototipo. La
segunda parte de las sesiones era la interaccion del participante con la interfaz
conversacional por voz en donde se simulaba el escenario en el participante observa
la publicidad de un producto y luego procedia a realizar la evaluacion de este.
Finalmente, la tercera parte de las sesiones consistia en contestar un cuestionario
donde unas preguntas eran en formato Likert y otras de respuesta libre sobre la
interaccion que el participante recién experimento.

El cuestionario aplicado en la segunda iteracién tiene una variacion respecto al
cuestionario aplicado en la primera iteracion. Dicha variacidén consistio en eliminar las
dos preguntas referentes a cual formato es mas facil de contestar y remplazarla por
una Unica pregunta, buscando la misma informacion. Este cambio se hizo para evitar
confusiones y dar una respuesta directa en cuanto a cual de los dos formatos el
participante piensa es mas facil de contestar o utilizar. Concluida las iteraciones del
Mago de Oz y utilizando la retroalimentacién recibida para la implementacion final, se
considera cumplido el primer objetivo de este trabajo.

Tomando como punto de partida la retroalimentacién obtenida de la ejecucién de las
iteraciones del Mago de 0Oz, se decidi6 implementar la version completa del
cuestionario UEQ cuyos elementos seran explicados en el capitulo 5, para el caso de
estudio que sera descrito mas adelante, utilizando el formato de preguntas
segmentadas. Definido el formato de preguntas a utilizar y tomando en consideracion
la retroalimentacion recibida tanto en la primera como en la segunda iteracion del
Mago de Oz, se aplicaron las mejoras al prototipo tanto en términos de interaccion
con los usuarios, asi como mejoras a nivel de funcionalidad.

Concluido el proceso de disefio e implementacion final del agente basado en la
retroalimentacion recibida durante la ejecucion del Mago de Oz, y de las
recomendaciones de qué debe tener una interfaz conversacional por voz para

considerarse natural, se considera cumplido el segundo objetivo de este trabajo.
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Para el tercer objetivo de este trabajo se disefid y aplico un caso de estudio, con el
fin de evaluar el cuestionario estandarizado UEQ cuyo mecanismo de captura esta
implementado por una interfaz conversacional de voz. Para este caso de estudio se
determiné estudiar la experiencia de usuario de estudiantes de segundo afio de la
carrera de Bachillerato en Ciencias de la Computacion e Informatica de la Universidad
de Costa Rica, al utilizar la plataforma colaborativa MURAL. Para ello se identificaron
estudiantes que habian utilizado esta plataforma colaborativa anteriormente.

El caso de estudio consisti6 en dos partes: en la primera parte los participantes
evaluaron MURAL utilizando el cuestionario UEQ implementado con la interfaz
conversacional por voz. Para ello se les suministré una direccion a un sitio web donde
accedian a dicha implementacion. En esta direccion no hay elementos visuales
asociados a la conversacion, inicamente la interaccion por voz. En la segunda parte
del ejercicio, los participantes evaluaron la interfaz conversacional por voz, también
llamada Asistente de Voz. Esta evaluacion se realizé por medio del cuestionario
UEQ+ y también por medio de un conjunto de preguntas de usabilidad, definidas
especificamente para este caso.

En el cuestionario UEQ+, que se construye modularmente, se utilizaron las tres
escalas propuestas por Klein [41] para interfaces de voz: comportamiento de
respuesta, calidad de respuesta y comprensibilidad. Cada escala esta compuesta por
4 preguntas en forma de diferencial semantico, que responden a las preguntas e items
gue se muestran en la Tabla 1.

Ademas de estas tres escalas propuestas especificamente para la calidad de la voz,
se incluyeron en la evaluacion las escalas Uso intuitivo (el uso del Asistente de Voz
no requiere mayor explicacion o capacitacion para su uso) y Originalidad (el Asistente
por Voz representa un enfoque nuevo y original), que se describen seguidamente en
la Tabla 2.



Tabla 1: Escalas de evaluacion propuestas por Klein

Escala Pregunta Item izquierdo Item derecho
A, : Artificial Natural
En mi opinidn, el comportamiento o dabl Aeradabl
Comportamiento de la respuesta | de respuesta del Asistente de Voz es_agra_ aue _gra ’a_ £
as: Antipatico Simpatico
) Aburrido Entretenido
Inapropiadas Adecuadas
Las preguntas y respuestas del  |Indtiles Utiles
Calidad de las respuestas P g yresp
Asistente de Voz son: Proveen ayuda No proveen ayuda
Ignorantes Inteligentes
P . Complicada Simple
En mi opinian, el Asistente de Voz Ambi I -
mbigua neguivoca
Comprensibilidad ha entendido mis comandos de voz g_ q_
Imprecisa Precisa
de forma: ——— -
Enigmatica Explicable

Tabla 2: Escalas de evaluacion propuestas por el investigador

Escala Pregunta Item izquierdo Item derecho
Dificil Facil
Uso intuitive En mi opinidn, utilizar el Asistente |lldgico Ldgico
de Voz es: Equivoco Evidente

Incoherente Coherente
Faltos de imaginacién |Creativos

Novedad En mi opinion, la idea detras del |Convencionales Originales

Asistente de Voz y su disefio son: |Tradicionales Novedosos

Conservadaores Innovadores
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Las preguntas de Usabilidad se agregaron para complementar las anteriores escalas

descritas para evaluar UX en interfaces de voz, ya que estan un poco mas orientadas

a la evaluacion de elementos como el reconocimiento de voz, que es propio de las

caracteristicas que provee la plataforma de desarrollo VoiceFlow, y no parte del

disefio del Asistente de Voz presentado en este estudio. Se presentaron como items

de escala Likert de cinco puntos, donde las posibles respuestas fueron: “Totalmente

en desacuerdo”, “En desacuerdo”, “Ni en desacuerdo ni de acuerdo”, “De acuerdo” y

“Totalmente de acuerdo”.

Seguidamente se presentan las preguntas incluidas en la evaluacion del Asistente de

Voz:

La forma de interactuar con el Asistente es clara desde la primera pregunta.

La extension del cuestionario realizado es adecuada.

Las preguntas evalUan los mismos conceptos mas de una vez.

Se entiende facilmente cuantas preguntas se han hecho y cuantas faltan para

terminar.

Todos los conceptos incluidos en las preguntas son sencillos de entender.

Es sencillo saber si el Asistente de Voz entendié mi respuesta.

Es sencillo saber si el Asistente de Voz entendio la pregunta que le hice.



18

El Asistente de Voz hablaba mas de lo necesario.

Era comun que, a la hora de responder, se me hubiera olvidado qué era lo que
me habia preguntado.

Si me equivoqué al dar una respuesta, es posible corregirla en el momento.

Es sencillo solicitar ayuda al Asistente de Voz.
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Capitulo 5

Implementacion del cuestionario por voz

Esta seccion describe el proceso de implementacion de la interfaz conversacional por
vOz que permitira la ejecucion del cuestionario UEQ durante el desarrollo del caso de
estudio que fue descrito en el capitulo 4. Este proceso incluye desde las iteraciones
ejecutadas utilizando el Mago de Oz hasta la implementacion final que serd utilizada
en el caso de estudio.

Para el desarrollo de la primera iteracion del Mago de Oz, en la primera iteracion
participaron 6 personas (3 mujeres y 3 hombres) con edades cuya mediana es de 31
afios donde la mayoria (5 personas) trabajan o trabajaban en &reas relacionadas con
Tecnologia de la Informacion (TI). La primera ejecucion tenia como objetivo
determinar la afinidad o predileccién hacia un tipo de redaccion de pregunta (con
escala de 1 a 7 o preguntas segmentadas). De dicha interaccion se obtuvieron los
siguientes resultados descritos en la Tabla 3. En esta primera iteracion se
comenzaron a evidenciar ciertos problemas en cuanto al reconocimiento de voz,
ciertos usuarios tenian problemas para que la interfaz implementada les reconociera
Su respuesta de manera correcta mientras que otros no tuvieron problema alguno.
Esto se puede deber a problemas ya sea en el “hardware” de los usuarios o problemas
con el reconocimiento de voz de Voiceflow en espafiol.

Las preguntas de respuesta libre fueron las que dieron mayor retroalimentacion
respecto a la interaccion y la usabilidad de la interfaz implementada. De esta primera
iteracion, se tomo toda la retroalimentacion que la plataforma Voiceflow permite
implementar con tal de mejorar el prototipo para una segunda aplicacion. Dichas
preguntas permitieron hacer que la interaccion con el agente fuera adquiriendo mas
naturalidad, segun la definicion de conversacion natural definida anteriormente. Las
respuestas mas destacables se centraron en que el agente permitiera la opcion de
repetir la pregunta después de cierto tiempo o a pedido del usuario, ademas de
permitir la opciéon de preguntar por el significado de una palabra o pedir una
aclaracion.
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Tabla 3: Resultados de encuesta de primera iteracion del Mago de Oz

Participante Satisfaccion Naturalidad Facilidad Preferencia
Escala 1a 7 |Segmentadas |Escala 1a 7 |Segmentadas [Escala 1 a 7 [Segmentadas
1 3 3 2 3 3 3 Segmentadas
2 3 4 4 3 5 4 Escalala?
3 2 4 2 2 2 5 Segmentadas
4 4 4 4 3 3 3 Escalala?
5 4 3 3 3 5 4 Escalala?
B 2 3 3 2 4 4 Escalala?
Promedio 3 3.5 3 2.7 4 4.5

Uno de los participantes mencioné que seria bueno permitir interrumpir al agente para
dar una respuesta, en lugar de esperar a que se enunciara toda la pregunta. Otro
participante sugirié la creacidon de un “avatar” para el agente, esto con la finalidad de
hacer la interaccién mas natural, ademas de capturar el nombre del encuestado. Uno
de los participantes indico que la redaccién de las preguntas, en esta iteracion podria
inducir al “error”, ya que la interfaz implementada indicaba realizar una evaluacion “del
sistema” aun cuando lo que se debia evaluar eran productos.

Producto de la retroalimentacion recibida de este primer grupo de personas, se
implementan las sugerencias que podrian tener un impacto en la interaccion del
agente con los participantes y este nuevo prototipo fue sometido a uso por otro grupo
de personas, donde nuevamente la evaluacion que hacia el agente no era el punto
principal sino la retroalimentaciéon que pudieran dar los participantes del uso del
agente.

Una vez aplicados los cambios sugeridos en los cuestionarios de la primera iteracion
se procedi6 a ejecutar la segunda iteracion con una participacion de 6 personas (5
mujeres y 1 hombre) con edades con una mediana de 28.5 afios y cuyas profesiones
varian desde psicologia hasta administracion de negocios. En esta iteracion el
objetivo sigue siendo determinar afinidad o predileccién hacia un tipo de redaccion de
pregunta (con escala de 1 a 7 o preguntas segmentadas) pero esta vez evaluando el
impacto de si se captura el nombre del usuario, si se crea un “avatar” al asistente por
voz, cambiar la redaccion de las preguntas después de 8 preguntas (simplificacién de
la redaccion), permitir la opcién de pedir que se repita la pregunta actual. Para esta
iteracion se hizo una variacion en el cuestionario aplicado a los participantes después
de la interaccion, descrito en el capitulo 4 y cuyos resultados se pueden observar en
la Tabla 4.



Tabla 4: Resultados de encuesta de la segunda iteracion del Mago de Oz
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Participante Satisfaccion Naturalidad Facilidad Preferencia
Escala 1a 7 |Segmentadas |Escala 1a 7 |Segmentadas
1 4 3 5 2 Escalala? | Escalala?
2 4 4 3 3 Escalala7 [Segmentadas
3 4 4 5 5 Escalala? | Escalala?
4 5 3 2 2 Segmentadas |Segmentadas
5 4 3 5 5 Escalala? | Escalala?
6 4 3 4 4 Escalala?7 | Escalala?
Promedio 4.14 3.33 4 3.5

Una vez ejecutada esta segunda iteracion, se obtuvo retroalimentacion de los
participantes referentes a las mejoras implementadas en el prototipo resaltando la
claridad con la que habla el agente y el hecho de que capture el nombre del
participante, esto hizo sentir a la persona que estaba en una conversacion y no en un
interrogatorio. Ademas, varios participantes resaltaron el hecho de que esta es una
implementacion inclusiva, ya que permite que poblaciones con algun tipo de
discapacidad visual o motora, puedan ser parte de estos cuestionarios. Uno de los
participantes recalcé el hecho que not6 el cambio en la redaccion de las preguntas,
lo cual hizo que estuviera mas atento, reduciendo el factor de monotonia.

Adicionalmente, un participante resalto el hecho de que esta implementacion le da la
libertad realizar una evaluacion en cualquier momento y lugar (siempre y cuando
tenga acceso a un teléfono celular o un Asistente por Voz) y no lo limita a tener que
realizar la evaluacion en una computadora con la posibilidad de no encontrar el sitio
web para poder completarlo. Sin embargo y a pesar de que los resultados de las
Tablas 1 y 2 muestran que los participantes prefieren las preguntas redactadas con
la escalade 1 a7 (mas que todo por facilidad para responder), uno de los participantes
dijo que a pesar de que es mas sencillo de responder preguntas con la escala de 1 a
7, prefiere las preguntas segmentadas, ya que le da la sensacion de que forma parte
de una conversacion y puede dar su opinion de forma mas expresiva.

La siguiente interaccion entre el participante y el Asistente de Voz, ejemplifica la forma
en que se implementd la escala de diferencial semantico, utilizando una pregunta
inicial que establece la direccién de la actitud, y una segunda pregunta que identifican
la intensidad de esa actitud.
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Asistente: Pregunta 1 ¢ Usted calificaria Mural como: desagradable,
agradable, o ni uno ni otro?
Participante: ~ Agradable

Asistente: ¢ Y qué tan agradable? ¢Un poco, mucho o en extremo?
Participante:  Mucho
Asistente: Entendido

Ambas preguntas, en conjunto, recogen la informacién que normalmente estaria en
el diferencial semantico, y la convierten en un nimero entre uno y siete, equivalente
a la casilla seleccionada dentro del diferencial semantico.

Completada la fase de disefio y una vez decidido el formato con el cual se van a
formular las preguntas, se procedié con la implementacion de la interfaz
conversacional por voz, que sera utilizada para la implementacion del cuestionario
por voz. El primer cambio implementado fue la modularizacion de la lectura de las
preguntas. Durante la ejecucion de las primera y segunda iteracién del mago de oz,
las preguntas eran una tras otra de forma serial, lo cual hacia que el prototipo fuera
poco mantenible, ya que un cambio pequefio en la redaccién de las preguntas debe
aplicarse en diversos puntos del cédigo. La modularizacién se hizo aprovechando una
funcionalidad de Voiceflow, que permite conectar el prototipo con hojas de calculo de
Google en un “Google Drive”. De esta forma se generalizé el cddigo para leer una
pregunta, reduciendo considerablemente la complejidad de mantenimiento y

centralizando la funcionalidad de la lectura en un solo punto.

Debido a la posibilidad de leer y escribir en una hoja de célculo desde Voiceflow, se
procedio a la automatizacién de la captura de las respuestas de los usuarios. Dicha
captura se hizo tomando el identificador Unico aleatorio para cada participante, la hora
en que dio su respuesta, el nUmero de respuesta y la cuantificacién de la respuesta.
Se capturé ademas la cantidad de veces que el usuario solicitaba repetir la pregunta,
asi como la cantidad de veces que solicito el significado de las palabras del diferencial
semantico que se estaba preguntando.

El siguiente ejemplo muestra un segmento de la evaluacion, en la que el participante

solicita al Asistente que le repita la pregunta:



Asistente:

Participante:

Asistente:

Participante:

Asistente:
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Pregunta 8 ¢ Usted calificaria Mural como: impredecible,
predecible, o ni uno ni otro?

¢ Podria repetir la pregunta?

Aqui va de nuevo la pregunta. ¢Usted calificaria Mural como:
impredecible, predecible, o ni uno ni otro?

Ni uno ni otro

iPerfecto!

Ademas de solicitar la repeticion de la pregunta inicial, se agrego la capacidad de
solicitar la repeticion de la segunda pregunta, referente a la intensidad de la actitud
del participante.

Asistente:

Participante:

Asistente:

Participante:

Asistente:

Participante:

Asistente:

Pregunta 20 ¢ Califica a Mural como: ineficiente, eficiente, o ni
uno ni otro?

Eficiente

¢ Y qué tan eficiente? ¢Un poco, mucho, o en extremo?

¢ Podria repetir?

¢Y qué tan eficiente? ¢Un poco, mucho, o en extremo?

Un poco

Listo. Sigamos.

Otra funcionalidad implementada, pensando en la interaccibn que tendran los
usuarios con el agente es la posibilidad de pedir el significado de las palabras que
son parte del diferencial semantico que actualmente se esta preguntando, de forma
tal que antes de que el usuario de su respuesta, este puede preguntar y estar seguro
del significado de cada una de las palabras o frases. El siguiente ejemplo muestra
este tipo de interaccion:

Asistente:

Participante:

Pregunta 23 ¢ Califica a Mural como: ordenado, sobrecargado,
0 ni uno ni otro?
¢ Me podria explicar los conceptos?

Asistente: Ordenado se refiere a que esta organizado apropiadamente y
los elementos son claros. Sobrecargado implica que tiene
muchos elementos o los presenta de forma desordenada.

Asistente: ¢ Califica a Mural como: ordenado, sobrecargado, o ni uno ni
otro?

Participante:  Me parece sobrecargado

Asistente: ¢ Y qué tan sobrecargado? ¢Un poco, mucho, o en extremo?

Participante:

Asistente:

Un poco
Listo. Sigamos
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También se agreg6 al Asistente la posibilidad de que el usuario pregunte el tiempo

transcurrido y las preguntas restantes por contestar, con miras a que el usuario tenga

un mayor control de tiempo invertido aplicando el cuestionario y sepa en qué punto

del proceso esta, en relacion con la cantidad de preguntas. Por ejemplo:

Asistente:

Participante:
Asistente:
Asistente:
Asistente:

Participante:
Asistente:

Pregunta 5 ¢ Usted calificaria Mural como: valioso, de poco
valor, o ni uno ni otro?

¢, Cuanto falta?

Han transcurrido 2 minutos y faltan 22 preguntas por responder
Volvamos a las preguntas...

¢ Usted calificaria Mural como: valioso, de poco valor, o ni uno
ni otro?

Ninguno

Bien

Con la finalidad de darle mayor control al usuario en la interaccién con el agente, se

agrego la funcion de una salida forzada, es decir, que si el usuario decide terminar el

cuestionario antes de completar las 26 preguntas pueda hacerlo. Una interaccion

valida de esta funcionalidad seria:

Asistente:

Participante:
Asistente:

Participante:
Asistente:

Pregunta 20 ¢ Califica a Mural como: ineficiente, eficiente, o ni
uno ni otro?

Quiero terminar el cuestionario

Se van a perder las respuestas dadas... ¢ Esta seguro de que
quiere terminar aqui?

Asi es

iMuchas gracias Marco por participar!

Por otro lado, el usuario podria solicitar terminar la evaluacion antes de finalizar, pero

luego arrepentirse. Por ejemplo:

Asistente:

Participante:

Asistente:

Participante:

Asistente:
Asistente:

Pregunta 7 ¢Usted calificaria Mural como: no interesante,
interesante, o ni uno ni otro?

Quiero finalizar

Se van a perder las respuestas dadas... ¢ Esta seguro de que
quiere terminar aqui?

Quiero seguir

Entendido, continuemos con el cuestionario

¢ Usted calificaria Mural como: no interesante, interesante, o ni
uno ni otro?
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Ahora bien, al igual que el participante puede solicitar se le repita algo que no
entendid, el Asistente de Voz también podria tener dificultades para comprender los
enunciados del participante, o que las respuestas del participante no formen parte de
las opciones validas que el Asistente esta esperando, por lo que se implementaron
interacciones en las que el Asistente es quien solicita una repeticion.

En la pregunta inicial, esta solicitud podria ser:

Asistente:

Participante:

Asistente:

Participante:

Asistente:

Participante:

Asistente:

Asistente:

Participante:

Asistente:

Participante:

Asistente:

Participante:

Asistente:

Pregunta 15. ¢ Califica a Mural como: convencional, novedoso,
0 Nni uno ni otro?

Me parece extravagante

Disculpe, no le entendi. ¢ Convencional, novedoso, 0 ni uno ni
otro?

Diria que novedoso

¢Y qué tan novedoso? ¢ Un poco, mucho, o en extremo?

En extremo

iPerfecto!

Si lo que el Asistente no entendio fue la intensidad, una interaccién valida seria:

Pregunta 6 ¢ Usted calificaria Mural como: aburrido,
emocionante, 0 ni uno ni otro?

Aburrido

¢ Y qué tan aburrido? ¢ Un poco, mucho, o en extremo?
Es dificil de explicar

Disculpe, no le entendi. ¢ Un poco, mucho, o en extremo?
Creo que mucho

Listo. Sigamos

Otras interacciones que forman parte del disefio del Asistente de Voz son la
bienveniday el cierre de la evaluacion. En la bienvenida, el asistente se identifica con
su nombre, Emilia, le pide el nombre al participante y le da unas breves instrucciones
del cuestionario y de sus capacidades. Por ejemplo:
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Asistente: iHola! mi nombre es Emilia. Antes de continuar, ¢ me podria
decir su nombre?

Participante:  Marco

Asistente: iGracias Marco! Este cuestionario cuenta con 26 preguntas
acerca de Mural. Si desea que le repita la pregunta o que le
explique alguno de los conceptos, por favor indiquelo.
jComencemos!

Cuando el participante respondio las 26 preguntas y la evaluacion ha finalizado, el

Asistente se despide y le agradece al participante, de la siguiente forma:

Asistente: Pregunta 26 ¢ Califica a Mural como: conservador, innovador, 0
ni uno ni otro?

Participante:  Ninguno de los dos

Asistente: Hemos terminado. ijMuchas gracias Marco por contestar este
cuestionario!

Un punto a mencionar es que, con el propdésito de poder identificar diferentes posibles
enunciados o formas de expresar instrucciones que pueda dar un usuario ante una
tarea como solicitar repetir una pregunta, el significado de las palabras, de terminar
la interaccion o de solicitar el tiempo transcurrido, se aplicd un ejercicio de lluvia de
ideas con los estudiantes del curso Disefio de Interaccion Persona Computador, del

posgrado en Computacion de la Universidad de Costa Rica.

En este ejercicio se recolectd un cuerpo importante de expresiones, que se detallan
en el Anexo 1. Estas expresiones fueron analizadas y las recomendadas de forma
mas frecuente fueron agregas al agente en Voiceflow en forma de declaraciones o

enunciados (utterances).



27

En las siguientes figuras se muestra el disefio final la interfaz conversacional por voz
implementado en VoiceFlow. La Figura 3 muestra la implementacion el mensaje de

bienvenida, asi como las instrucciones generales que da el Asistente al inicio de la

interaccion.

nstrucciones

Figura 3: Implementacién de mensaje de bienvenida e instrucciones generales del Asistente

La Figura 4 muestra la implementacion de las preguntas segmentadas. Se nota como
en una primera parte se define hacia que lado del diferencial semantico se inclina la

respuesta y después se determina el grado de intensidad de esta.
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Figura 4: Implementacion de las preguntas segmentadas.
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La forma en la que se transforma la respuesta del usuario a un formato numérico y
Su posterior escritura en una hoja de célculo se puede observar en la Figura 5.
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Figura 5: Implementacion de la conversion y escritura de respuestas
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La implementacion del mecanismo de salida de la interaccion se muestra en la Figura

6. En dicha imagen se observa la salida al completar las 26 preguntas del cuestionario

UEQ o cuando el usuario decide salir de la interaccion.

Blogue contadaor

- Pregunta de salida

@ sevana perder las respuestas

continuar

Mensaje fina End

@ Hemos terminado. Muchas [* Google Acticn ends in current s

contestar este cuestionana

Figura 6: Implementacién del mecanismo de salida de la interaccion
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Capitulo 6

Caso de Estudio: Mural

Esta seccion describe los resultados obtenidos al aplicar el caso de estudio con 44
participantes, donde 33 son hombres, 9 son mujeres y 2 participantes prefirieron no
revelar su género, con edades que oscilan entre los 19 y los 36 afios. Para el caso de
estudio los participantes estaban divididos en dos grupos, el Grupo 1 con 20
participantes y el Grupo 2 con 24 participantes.

Una vez ejecutado el caso de estudio se obtienen dos evaluaciones. La primera de
ellas es la evaluacion realizada a la plataforma colaborativa MURAL utilizando la
interfaz conversacional, mientras que la segunda es la evaluacion aplicada a la
interfaz conversacional utilizando UEQ+ y un conjunto de preguntas adicionales sobre
la Usabilidad del asistente.

6.1 Evaluaciéon de la plataforma MURAL mediante el cuestionario UEQ
implementado con una interfaz conversacional

La evaluacién de la plataforma MURAL utilizando una interfaz conversacional que
aplica UEQ, se realiz6 con los dos grupos de participantes. Cabe resaltar que ambos
grupos de participantes ya habian utilizado en el pasado dicha plataforma, por lo que,
para esta ejecucion, no se tuvo que realizar una ronda de utilizacion de esta previo a
la evaluacion utilizando la interfaz conversacional.

En ambos grupos, los participantes ejecutaron el Asistente de Voz, implementado en
Voiceflow, a través de un enlace que se les facilité y dicha ejecucion debia realizarse
desde una computadora con acceso a internet. Las preguntas realizadas por el
Asistente de Voz seguian el formato de preguntas segmentadas, es decir, cada una
de las preguntas estaba dividida en dos partes donde la primera parte corresponde a
ubicar la respuesta del participante en cualquiera de los dos términos del diferencial
semantico, mientras que la segunda pregunta determina el grado de intensidad de
dicha respuesta (poco, mucho o en extremo). Las respuestas dadas por cada uno de
los participantes se graban automaticamente en una hoja de calculo de Google,
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utilizando la integracion provista por Voiceflow. Posteriormente, estos resultados se
introdujeron en la hoja de célculo que provee la herramienta de UEQ, que permite
analizar la experiencia de usuario de los participantes, clasificando la experiencia en
seis subescalas: atraccion, transparencia, eficiencia, controlabilidad, estimulacién y
novedad.

En la Figura 7 se muestran los resultados de la evaluacion de la plataforma MURAL,
de los participantes del Grupo 1, para cada una de las subescalas de UEQ. Dicho
grafico muestra que la caracteristica de transparencia es la mejor evaluada por este
grupo mientras que controlabilidad es la peor evaluada, sin embargo, esta evaluacion
representa una evaluacion neutral y no una evaluacion negativa segun UEQ.

Figura 7: Grafico de resultados UEQ MURAL Grupo 1.

Observando los resultados en la Tabla 5 de medias y varianzas para las
caracteristicas que se evalian en UEQ (atraccion, transparencia, eficiencia,
controlabilidad, estimulacion y novedad), tanto en la Figura 6 como en la Tabla 5, los
valores presentados, se dan en una escala de -3 a 3, en donde los valores mayores
a 0.8 se catalogan como una evaluacion positiva, los valores entre -0.8 y 0.8 se
catalogan como una evaluacion neutral y los valores menores a -0.8 se catalogan
como una evaluacién negativa. En ambos casos, los datos muestran que la
evaluacion hecha por el Grupo 1 a la plataforma MURAL, se puede catalogar como
positiva, ya que todos los valores obtenidos, en términos de medias, son mayores a
0.8.
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Tabla 5: Escala UEQ (media y varianza) evaluacién de MURAL Grupo 1.

Escala UEQ (Mediay Varianza)
Atraccion 1.23 0.66
Transparencia 1.45 0.90
Eficiencia 0.96 0.65
Controlabilidad 0.84 0.44
Estimulacién 0.96 0.55
Novedad 1.00 0.90

En la Figura 8 se muestran los resultados de las evaluaciones de los participantes del
Grupo 2. Dicho grafico muestra que la caracteristica de controlabilidad es la mejor
evaluada por este grupo mientras que transparencia es la peor evaluada. Sin
embargo, esta evaluacion representa una evaluacion neutral y no una evaluacion

negativa segun UEQ.

Figura 8: Grafico de resultados UEQ MURAL grupo 2.

La Tabla 6 muestra la escala UEQ de media y varianza. Tanto la Figura 7 como la
Tabla 6 muestran que la evaluacion realizada por el Grupo 2 de participantes se puede
catalogar como una evaluacién neutral, ya que todos sus valores, en términos de
media, se ubican en el rango de -0.8 a 0.8.



Tabla 6: Escala UEQ (media y varianza) evaluacién de MURAL Grupo 2.

Escalas UEQ (Media y Varianza)
Atraccion 0.20 0.76
Transparencia 0.01 1.41
Eficiencia 0.24 0.86
Controlabilidad 0.53 0.60
Estimulacién 0.15 0.95
Novedad 0.50 1.03
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Cabe destacar que al hacer una comparacion de los resultados de ambos grupos se

observa como las caracteristicas mejor y peor evaluadas por el Grupo 1, se invirtieron

en la evaluacion realizada por el Grupo 2. Lo anterior se evidencia en el hecho en que

para el Grupo 1 la caracteristica mejor evaluada es la transparencia mientras que para

el Grupo 2, la transparencia es la caracteristica peor evaluada. Ademas, para el Grupo

1 la caracteristica de controlabilidad es la peor evaluada mientras que para el Grupo

2 esa es la caracteristica mejor evaluada.

Al hacer una evaluacion conjunta, utilizando los resultados de ambos grupos, se

evidencia que en general, la evaluacion realizada a la plataforma MURAL, se puede

catalogar como mala, tal y como lo muestran el Figura 9y la Tabla 7 de la escala UEQ

de media y varianza.

Figura 9: Grafico de resultados conjuntos UEQ MURAL Grupo 1y Grupo 2.
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Tabla 7: Escala UEQ (media y varianza) evaluacion conjunta de MURAL Grupo 1y Grupo 2.

Escala UEQ (Media y Varianza)
Atraccion 0.67 0.97
Transparencia 0.66 1.68
Eficiencia 0.57 0.88
Controlabilidad 0.67 0.54
Estimulacién 0.52 0.92
Novedad 0.73 1.01

La Figura 10 muestra la evaluacion realizada por ambos grupos de participantes
comparada con un conjunto de 452 estudios previos de UEQ. Puede notarse que los
participantes catalogan a MURAL por debajo del promedio e incluso como un
producto malo. Esto coincide con algunas opiniones expresadas por los participantes
al finalizar la aplicacion de las evaluaciones, en las que los participantes expresaron
gue la herramienta en si no era muy buena.

250
150 I Ecelente

I Bueno

1.00

0.00 _— alo

el dliana

-0.50

'1 DD T T T T T 1
Atraccion Transparencia Eficiencia Controlabilidad Estimulacion Novedad

Encima del promedio

Debajo del promedio

Figura 10: “Benchmark” de evaluacion de MURAL comparado a 452 estudios previos de UEQ.

Estas opiniones se dieron espontaneamente y no pretenden ser una confirmacion
formal de los resultados del UEQ sobre la experiencia de los participantes con
MURAL. No se habia planificado una comparacion de UEQ con otro instrumento de
evaluacion dado que el objetivo del caso de estudio no era evaluar MURAL, sino la
implementacion del cuestionario UEQ con una interfaz conversacional por voz en la

recoleccion de las respuestas de los participantes.

Otro elemento que se identifica en las hojas de calculo de UEQ son las inconsistencias
de las respuestas. Unarespuesta se cataloga como inconsistente cuando la diferencia
en las caracteristicas evaluadas es mayor a 3, aunque tales inconsistencias se
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pueden deber a respuestas aleatorias dadas por el usuario o por malentender una
pregunta.

En la Tabla 8 se listan los resultados de los 12 participantes que presentaron
inconsistencias en sus respuestas, donde cada fila representa a cada participante.
Los restantes 32 participantes no mostraron respuestas inconsistentes en ninguna de
las seis subescalas. De los 12 participantes con inconsistencias puede verse que dos
de ellos tuvieron dos inconsistencias y 10 solamente una subescala considerada

como inconsistente.

Los autores del cuestionario UEQ recomiendan que, si la respuesta de un participante
es inconsistente en tres 0 mas subescalas, dato que se calcula en la columna
Criticidad, lo apropiado es no considerar esa respuesta en el analisis de los datos.
Puede verse que, en este caso, ninguna de las 44 respuestas alcanza las tres
inconsistencias, por lo que la totalidad de 44 respuestas se considera apropiada para
el andlisis. Este dato refuerza la confianza en la implementacion de la interfaz
conversacional por voz como mecanismo de captura para UEQ, implementado en

este trabajo.

Tabla 8: Escala con respuesta inconsistentes

Atraccion [Transparencia |Eficiencia |Controlabilidad |Estimulacion |Novedad |Criticidad

1 1 2
1 1 2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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6.2 Evaluacién del asistente por voz implementado mediante UEQ+

En la aplicacién del caso de estudio, se decidié implementar una variante entre los
grupos de participantes. La variante consistio en que al Grupo 1 no se le dieron
instrucciones detalladas de las funcionalidades del Asistente de Voz, mas alla de las
instrucciones que brinda el propio asistente al inicio de la interaccion, mientras que al
Grupo 2 si se le dieron instrucciones detalladas de las diferentes funcionalidades del
asistente y como utilizarlas.

Al iniciar el Asistente de Voz, ésta indica: “Este cuestionario cuenta con 26 preguntas
acerca de Mural. Si desea que le repita la pregunta o que le explique alguno de los
conceptos, por favor indiquelo. jComencemos!*.

Esas fueron las Unicas instrucciones que se le dieron a los participantes del Grupol.
Por otro lado, el Grupo 2 escuchd estas instrucciones del Asistente de Voz, pero
también fueron instruidos por la persona que facilité la evaluacién, que el Asistente
de Voz tenia varias caracteristicas conversacionales que podian explotar. En esta
explicacion se mencionaron las capacidades del Asistente de Voz de repetir una
pregunta, explicar el significado de los conceptos que forman cada pregunta
(correspondientes al diferencial semantico), identificar la cantidad de preguntas que
se han realizado y cuantas faltan por realizar, asi como el tiempo que ha transcurrido
desde que se inici6 la evaluacién, y también la capacidad de terminar el cuestionario
antes de responder a todas las preguntas si asi lo solicita el participante.

Dicha variante se aplico con la intencién de determinar, en términos de usabilidad y
experiencia de usuario, si impacta positiva 0 negativamente la evaluacion que hacen
los participantes del Asistente de Voz al entender mejor las capacidades de esta.

En esta evaluacion del Asistente de Voz implementado, utilizando UEQ+ como
herramienta, se evaluaron los aspectos de compresibilidad, comportamiento de
respuesta, calidad de respuesta, definidos en [41] y ademas se evaluaron los
aspectos de uso intuitivo y originalidad como parte de esta investigacion. Dicha
evaluacion se realiz6 a través de un cuestionario implementado por medio de Google
Forms, en total eran 20 preguntas (4 por cada aspecto a evaluar), de las cuales se
obtuvieron los resultados que se muestran a continuacion.
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El Grupo 1 de participantes, a los cuales no se les brindé mayores instrucciones de
uso mas alla de las que brinda la propia interfaz al inicio de la interaccién (como la
posibilidad de solicitar repetir una pregunta por ejemplo) y tal y como lo muestra la
Figura 10, se evidencia como el uso intuitivo es la caracteristica mejor evaluada por
el Grupo 1, a pesar de no recibir mayores instrucciones de uso del asistente, mientras
qgue la caracteristica de comportamiento de respuesta es la peor calificada. En la
Tabla 9, se evidencia como en las diferentes preguntas que componen la subescala
de uso intuitivo, presenta las medias mas altas de los aspectos evaluados, mientras
gue los valores de las medias que componen la subescala de comportamiento de
respuesta son las mas bajas. Presenta ademas el valor de la media de la escala
mostrada en la Figura 11.

Scale Means
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Figura 11: Escala de medias evaluacion UEQ+ Grupo 1

La Figura 11 utiliza los mismos colores que los presentes en el cuestionario UEQ
clasico, donde los valores entre -0,8 y 0,8 representan una evaluacion mas o menos
neutral de la escala correspondiente, los valores mayores a 0,8 representan una
evaluacion positiva y los valores menores a -0,8 representan una evaluacion negativa.
Estas valoraciones son determinadas por los creadores de UEQ y se basan en los
resultados historicos que almacenan de diferentes estudios sobre las seis escalas de
UEQ: Atraccion, Transparencia, Eficiencia, Controlabilidad, Estimulacion y Novedad.
Sin embargo, UEQ+ no cuenta con registros histéricos, por lo que lo que se considera
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una evaluacion positiva, neutra o negativa, para las escalas seleccionadas en este
estudio, podria variar.

Cabe destacar que Unicamente 3 personas solicitaron 9 veces en total al Asistente de
Voz que les repitiera una pregunta, sin embargo, ninguno de ellos solicitd que se les
dijera el significado de alguna de las palabras que componen el diferencial semantico.
Ademas, ninguno de los participantes preguntd en qué punto o por cual pregunta de
cuestionario estaban, rescatando el hecho de que el agente indica al principio cual

pregunta es.

Es importante mencionar que el Asistente de Voz indic6 en 181 veces en total que no
entendia la respuesta del participante lo cual puede generar inconformidad en el
participante. Sin embargo, esto no puede ser atribuible a la implementacion del
Asistente de Voz en si, ya que el reconocimiento de voz no es parte de la
programaciéon implementada, sino que se hace uso de las capacidades con las que
cuenta la plataforma Voiceflow en esta area

Tabla 9: Medias y Varianzas en las subescalas Grupo 1

Media y Varianza por item
Escala Media de escala | ltem izquierdo ltem derecho Media
Complicado Simple 0.40
Comprensibilidad 0.66 Ambiguo Inequivoco 0-30
Inexacto Exacto 0.60
Enigmatico Explicable 1.35
Artificial Matural -0.80
Comportamiento de respuesta 0.31 Dewgrad_able A:grad’at_:ule 1.05
Antipatico Simpatico 1.15
Aburrido Entretenido -0.15
Dificil Facil 2.10
Uso intuitivo 1.75 lldgico Logico 1.75
Equivoco Evidente 1.60
Incoherente Coherente 1.55
Inapropiado Adecuado 1.70
Calidad de respuesta 0.68 Inutil vl 1.20
Mo provee ayuda | Provee ayuda -0.65
Ignorante Inteligente 0.45
Falto imaginacion Creativo 1.00
Novedad 0.44 Convencional Criginal 0.25
Tradicional Movedoso 0.35
Conservador Innovador 0.15
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Ademas de la evaluacién de UEQ+, se realizaron una serie de preguntas en formato
de escala Likert, esto con el fin de determinar aspectos de Usabilidad que no se
incluyen en el UEQ+, como por ejemplo si perciben que el cuestionario es muy largo
0 si se repiten preguntas. En la Figura 12 se evidencia como la pregunta “La forma de
interactuar con el Asistente es clara desde la primera pregunta” ocupa un gran nivel
aceptacion por parte de los participantes del Grupo 1, resaltando aun mas el hecho
de que el uso intuitivo fue la caracteristica mejor evaluada por este grupo. Ademas,
se nota como la pregunta “Es sencillo solicitar ayuda al Asistente de Voz” ocupa la
peor calificacion, resaltando asi que la caracteristica de comportamiento de respuesta
es la peor evaluada por este grupo.

u Totalmente en desacuerdo ™ En desacuerdo © Ni en desacuerdo ni de acuerdo = De acuerdo ®Totalmente de acuerdo

Laforma de interactuar con el Asistente es dara

desde la primera pregunta ]0%
Las preguntas evalﬂanlllzir:;s;mos conceptos mas de | 15%

Es sencillo saber si elris;iteeg;e de Voz entendid mi 1 - oso T
Todos los concizf_loglli‘;wsclgéd:itggcllzf preguntas son 100

Es sencillo sabt:mrr :;SLgsﬁznlt: :ii:roz entendid la 1 p—

5 achoy cvints faan paa tarminar =

T Nidado qus eralo ue me abls preguntado. e
El Asistente de Voz hablaba mas de lo necesario 20%

La extensidn del cuestionario realizado es adecuada 30%

1
T - RN
T

Si me equivoqué al dar una respuesta, es posible
corregirla en &l momento

Es sencillo solicitar ayuda al Asistente de Voz 35% 5065 %

Figura 12: Respuesta de escala Likert Grupo 1

Adicionalmente, como parte de la evaluacion del Asistente de Voz, se les solicité a
los participantes, describir el Asistente de Voz con tres palabras, la Figura 13 muestra
la nube de palabras obtenida de dichas respuestas. Resalta el hecho de que las
palabras “lento” y “repetitivo” tengan tanta presencia como la palabra “interesante”,
demostrando desde otra perspectiva el hecho de que la caracteristica “uso intuitivo”
tenga la mejor valoracién en este grupo y la caracteristica “comportamiento de
respuesta” tenga la peor valoracion en este grupo. Resulta también interesante como
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las palabras “innovador” y “mondétono” tienen una presencia similar, al igual que
“tedioso” e “intuitivo”, conceptos que de alguna manera se pueden considerar como
polos opuestos entre si.
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Figura 13: Nube de palabras con las respuestas del Grupo 1

Al igual que el Grupo 1, a los participantes del Grupo 2 se les solicitd evaluar la
interaccion que tuvieron con el Asistente de Voz utilizando una evaluacion UEQ+
implementada mediante un Google Forms. En dicho formulario se evaluaron
nuevamente los aspectos de comprensibilidad, comportamiento de la respuesta,
calidad de las respuestas, uso intuitivo y originalidad. Sin embargo, en esta ocasion
se tiene una diferencia significativa en la interaccion, ya que previo a que los
participantes hicieran uso del Asistente de Voz, se les instruy0 sobre las diferentes
capacidades y las diferentes formas de interaccion que pueden tenerse con el
asistente, es decir se les indicé qué tipo de solicitud de ayuda pueden hacer (repetir
una pregunta, solicitar el significado de las palabras) y las diferentes maneras de
verbalizar dichas solicitudes.
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Concluida la explicacion, los participantes comenzaron a utilizar el agente y como se
muestra en la Figura 14 todos los aspectos evaluados, mejoraron considerablemente
respecto a los resultados del Grupo 1. Cabe destacar que al igual que en el Grupo 1,
Uso intuitivo es el mejor evaluado por el grupo 2, mientras que Comprensibilidad y
Calidad de respuesta comparten la peor evaluacion.

Scale Means

Figura 14: Escala de medias evaluacion UEQ+ Grupo 2

La Figura 14 utiliza los mismos colores que los presentes en el cuestionario UEQ
clasico, donde los valores entre -0,8 y 0,8 representan una evaluacion mas o menos
neutral de la escala correspondiente, los valores mayores a 0,8 representan una
evaluacion positiva y los valores menores a -0,8 representan una evaluacion negativa.
Estas valoraciones son determinadas por los creadores de UEQ y se basan en los
resultados histéricos que almacenan de diferentes estudios sobre las seis escalas de
UEQ: Atraccion, Transparencia, Eficiencia, Controlabilidad, Estimulacion y Novedad.
Sin embargo, UEQ+ no cuenta con registros histéricos, por lo que lo que se considera
una evaluacion positiva, neutra o negativa, para las escalas seleccionadas en este
estudio, podria variar.

En la Tabla 10, se evidencia ain mas la mejora significativa en la evaluacion de los
diferentes aspectos que se abordaron en el UEQ+, siendo particularmente
interesante, como los aspectos peor evaluados por el Grupo 2 tiene una mejor
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calificaciéon que el segundo aspecto mejor evaluado por el Grupo 1. Puede verse como
en las diferentes preguntas que componen la subescala de uso intuitivo, se presentan
las medias mas altas de los aspectos evaluados, mientras que los valores de las
medias que componen las subescalas de Comprensibilidad y Calidad de respuesta
son las mas bajas. Presenta ademas el valor de la media de la escala mostrada en la
Figura 14.

Tabla 10: Medias y Varianzas en las subescalas Grupo 2

Media y Varianza por item
Escala Media de escala | Item izquierdo Item derecho Media
Complicado Simple 0.88
Comprensibilidad 0.78 Ambiguo Inequivoco 0.54
Inexacto Exacto 0.58
Enigmatico Explicable 1.13
Artificial Natural 0.50
Comportamiento de respuesta 0.86 Desagra'd-able A:grad'al-:ule 1.38
Antipatico Simpatico 1.13
Aburrido Entretenido 0.46
Dificil Facil 1.46
Uso intuitivo 1.43 llogico Logico L7l
Equivoco Evidente 1.13
Incoherente Coherente 1.42
Inapropiado Adecuado 1.54
Calidad de respuesta 0.78 Inutil vul L2
Mo provee ayuda | Provee ayuda -0.21
Ignorante Inteligente 0.54
Falto imaginacion Creativo 1.38
Novedad 1.02 Convencional Original 0.67
Tradicional Novedoso 1.08
Conservador Innovador 0.96

De forma similar al igual que el Grupo 1, cinco participantes distintos del Grupo 2
solicitaron repetir una pregunta en 11 ocasiones (en contraste con las tres personas
del grupo 1). En este segundo grupo, el Asistente de Voz indicoé en 243 ocasiones al
participante que no entendia su respuesta, resaltando el hecho de que todos los
participantes no les entendié una respuesta al menos una vez. De estas 243
solicitudes de repeticiones, 44 corresponden a un unico participante, en donde el
Asistente le indico que no le entendia en 14 de las 26 preguntas del cuestionario, lo
gue pareceria indicar que el sistema de micréfono que disponia era deficiente.

Como se indicd anteriormente, los errores por parte del Asistente al entender una
respuesta de un participante no pueden ser atribuibles a la programacion del
Asistente, ya que simplemente se utilizaron las capacidades de reconocimiento de
voz que provee la plataforma Voiceflow. Lo elevado de estos niumeros se puede deber
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a factores como ruido ambiente o la imposibilidad que tiene el Asistente para entender
la pronunciacion del participante y no por no haber programado las verbalizaciones
utilizadas por el asistente.

Al igual que con los participantes del Grupo 1, ademas de la evaluacion de UEQ+, se
realizaron una serie de preguntas en formato de escala Likert, esto con el fin de
determinar aspectos que no se incluyen en el UEQ+.

mTotalmente en desacuerdo ®En desacuerdo © Ni en desacuerdo ni de acuerdo ™ De acuerdo ™ Totalmente de acuerdo

Es sencillo saber si el Asistente de Voz entendié mi E 50% 38%
respuesta
Laforma de interactuar con el Asistente es clara e 1% 389, 38%

desde la primera pregunta

Se entiende fadlmente cudntas preguntas se han -
hecho y cuantas faltan para terminar 4% 8% s 2520 2

Es sencillo saber si el Asistente de Voz entendié la

o6 | 89 2904 g
pregunta que le hice 8% B 55 S
Las preguntas evaldan los mismos conceptos mds de
Todos los conceptos incluidos en las preguntas son o
sencillos de entender B P 5D G e
La extension del cuestionario realizado es adecuada 4% 38% 33% 21% 4%
El Asistente de Voz hablaba mas de lo necesario 13% 38% 25% 17% 8%

Es sendillo solicitar ayuda al Asistente de Voz 21% 33% 29%
T reatto en & momenta
corregifa en el momento GBS akd e R
Era comin que, a la hora de responder, se me hubiera
olvidado qué era lo que me habia preguntado D5 £ 13% ki

Figura 15: Respuesta de escala Likert Grupo 2

En la Figura 15 se evidencia como la pregunta “Es sencillo saber si el Asistente de
Voz entendid mi respuesta” ocupa un gran nivel aceptacion por parte de los
participantes del Grupo 2, resaltando el hecho de que el uso intuitivo fue la
caracteristica mejor evaluada por este grupo y contrastando con la gran cantidad de
veces que el Asistente no le entendié una respuesta a los participantes. Ademas, se
nota como la pregunta “Era comun que, a la hora de responder, se me hubiera
olvidado qué era lo que me habia preguntado” ocupa la peor calificacion, esto se
puede deber a falta de concentracién al momento de responder el cuestionario, pero
también podria estar influenciado por el hecho de que si el cuestionario tiene
implementada la opcidn de Repetir pregunta, y se les hizo énfasis en este y otros
conceptos antes de iniciar la prueba, los participantes quedaran con la idea de que
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recordar las preguntas puede ser un inconveniente de las interfaces de voz, y que

esto se reflejara en sus respuestas.

Al igual que el Grupo 1, el Grupo 2 contestd con tres palabras cémo describiria al
asistente, la Figura 16 muestra el resultado de dichas respuestas, en una nube de
palabras. En dicha figura se observa como las palabras “entendible” y “sencillo”
resaltan del resto, comprobando desde otra perspectiva el hecho de que la
caracteristica de “uso intuitivo” sea la mejor evaluada por los participantes del Grupo
2. Resulta también interesante, como la cantidad de palabras que puede ser
catalogadas como positivas (innovador, creativo, interesante, inteligente) aumentan
en comparaciéon con el Grupo 1, evidenciando desde otro angulo la mejora
significativa en la evaluacién por parte de los participantes, tal y como se mostré en
la Figura 14 y la Tabla 9.
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Figura 16: Nube de palabras con las respuestas del Grupo 2

Al hacer una comparacion de los resultados de las evaluaciones del Grupo 1y Grupo
2 realizadas con el cuestionario UEQ+, tal y como se observa en la Tabla 11, en cuatro
de las cinco escalas, la media del grupo 2 fue superior a la media del grupo 1.
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Tabla 11: Comparacion de media de las subescalas de UEQ+ para el Grupo 1y Grupo 2

Grupo 1 (N =20) Grupo 2 (N =24)
Pregunta Media Desv'iacif)n Intervalo de confianza|Media Desv'iacif)n Intervalo de confianza
estandar estandar
Comprensibilidad 0.66 1.01 0.22 1.11 0.78 1.15 0.32 1.24
Comportamiento de respuesta | 0.31 1.04 -0.14 0.77 0.86 1.3 0.34 1.39
Uso intuitivo 1.75 1.09 1.27 2.23 1.43 1.39 0.87 1.98
Calidad de respuesta 0.68 0.73 0.36 0.99 0.78 0.75 0.48 1.08
MNovedad 0.44 1.26 -0.12 0.99 1.02 1.34 0.48 1.56

En cuanto a las escalas de compresibilidad, comportamiento de respuesta, calidad de
respuesta y novedad, muestran un aumento en las opiniones favorables de los
participantes, situacion que podria estar influenciada por la explicacién detallada de
las capacidades del asistente, que se realizé de previo a su uso. La escala de
novedad, por ejemplo, aumenta la media de forma considerable, indicando la
posibilidad de que los participantes encontrasen el Asistente de Voz mas novedoso
cuando tenian mas informacion sobre las capacidades del mismo.
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Figura 17: Comparacion de las medias del G[jjggi y Grupo 2, en las 5 subescalas evaluada en
La Figura 17 muestra el comportamiento mencionado en la Tabla 11, ademas de
mostrar el hecho de que la escala de uso intuitivo descendido en términos de
apreciacion entre los participantes del Grupo 2 respecto a los participantes del Grupo
1. El conocer de manera previa las capacidades con las que cuenta el asistente pudo
haber influido en que la percepcion de los participantes penalizara que varias de las
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capacidades implementadas no son intuitivas para el usuario, y que quedan de alguna
manera, escondidas en el Asistente de Voz, pero no visibles al usuario. Los
participantes del Grupo 1 perciben al Asistente de Voz como mas intuitivo, dado que
lo consideran con un conjunto menor de caracteristicas, y este conjunto es mas

evidente para ellos.

Comparando ahora las preguntas adicionales de Usabilidad realizadas utilizando
escalas Likert, en 6 de las preguntas el Grupo 1 tuvo medias superiores, mientras que
en los 5 restantes fue el Grupo 2 el que tuvo medias mayores. Dichas medias se
calcularon asignando un valor numérico entre 1 y 5 a las respuestas posibles de la
siguiente forma: “Totalmente en desacuerdo”,1; “En desacuerdo”, 2; “Ni en
desacuerdo ni de acuerdo”, 3; “De acuerdo”, 4 y “Totalmente de acuerdo”, 5.

Tabla 12: Preguntas adicionales con medias superiores para el Grupo 1

Grupo 1 (N =20) Grupo 2 (N =24)
Pregunta Desviacion i Desviacion .
8 Media i Intervalo de confianza|Media i Intervalo de confianza
estandar estandar

La forma de interactuar con el
Asistente es clara desde la 4.40 0.68 4,10 4,70 4.04 0.95 3.66 4,42
primera pregunta

Las preguntas evaldan los
mismos conceptos mas de una | 4.40 0.75 4.07 4,73 3.04 1.08 2.61 3.47
vez

Todos los conceptos incluidos
en las preguntas son sencillos 4,10 0.97 3.68 4,52 3.17 1.31 2.64 3.69
de entender

El Asistente de Voz hablaba

B A 2.85 1.27 2.29 3.41 2.71 1.16 2.24 3.17
mas de los necesario
Era comun gue, a la hora de
responder, se me hubiera
2.95 1.32 2.37 3.53 2.13 1.19 1.65 2.60

olvidado qué era lo que se me
habia preguntado

Si me equivoqué al daruna
respuesta, es posible corregirla| 2.70 1.49 2.05 3.35 217 1.24 1.67 2.66
en el momento

En la Tabla 12 pueden observarse las preguntas en las que la opinion del Grupo 1 fue
mas favorable que la del Grupo 2, aclarando que al Grupo 2 fue el grupo que tuvo una
explicacion detallada de las diferentes capacidades del agente y la manera de

utilizarlas.

El hecho de haber recibido esta explicacion puede haber influido en la manera de
responder dichas preguntas, tal y como puede apreciarse en la Figura 18.
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Figura 18: Comparacion de las respuestas adicionales con medias superiores para el Grupo 1 sobre
el Grupo 2

Por ejemplo, ante la afirmacion “todos los conceptos incluidos en las preguntas son
sencillos de entender”, el hecho de implementar la capacidad de proporcionar
definiciones o explicaciones de los conceptos pudo sugerir a los participantes que
algunos de ellos no eran de facil comprensién. De la misma forma, el conocer las
diferentes capacidades del asistente pudo afectar la percepcion de la afirmacion “La
forma de interactuar con el Asistente es clara desde la primera vez”.

Tabla 13: Preguntas adicionales con medias superiores en el Grupo 2

Grupo 1 (N =20) Grupo 2 (N =24)
Pregunta Desviacion . Desviacion .
8 Media B Intervalo de confianza |Media B Intervalo de confianza
estandar estandar
La extensidn del cuestionario
) 2.75 1.21 2.22 3.28 2.83 0.96 245 3.22
realizado es adecuada
Se entiende facilemente
cudntas preguntas se han
. 3.25 1.21 2.72 3.78 3.67 1.09 3.23 4.10
hecho y cudntas faltan para
terminar
Es sencillo saber si el Asistente
. 4.10 1.12 3.61 4.59 4.21 0.78 3.90 4.52
de Voz entendid mirespuesta
Es sencillo sabe si el Asistente
de Voz entendid la pregunta 3.15 1.35 2.56 3.74 3.46 1.18 2.99 3.93
que le hice
Es sencillo solicitar ayuda al
) 2.30 1.13 181 2.79 2.42 1.02 2.01 2.82
Asistente de Voz

La Tabla 13 muestra las preguntas en las que las medias de las respuestas del Grupo
2 son mayores a las del Grupo 1, destacando que en este grupo de preguntas las
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medias son bastante similares. La Figura 19 muestra graficamente la informacion
representada en la Tabla 13.
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Figura 19: Comparacion de las respuestas adicionales con medias superiores para el Grupo 2 sobre
el Grupo 1

Resulta interesante destacar que la afirmacién “Se entiende facilmente cuantas
preguntas se han hecho y cuantas faltan para terminar” se podria haber visto afectada
positivamente por la explicacién data al Grupo 2, en la cual se les indicé a los
participantes que podian solicitar dicha informacion al Asistente en cualquier
momento.

Cabe resaltar que, en promedio, los participantes duraron 10 minutos con 25
segundos en completar los cuestionarios estandarizados utilizando el Asistente por
Voz.

Al hacer una Prueba T para determinar si las diferencias que se encontraron en los
resultados de la evaluacion de UEQ+ son significativas o no, se tiene que tomando
alfa como 0.05 ninguna de las escalas presenta una diferencia significativa, tal y como
se muestra en la Tabla 14.

Del mismo modo, al hacer una Prueba T para determinar si las diferencias que se
encontraron en las preguntas de usabilidad son significativas o no, se tiene que
tomando alfa como 0.05 los items de “Las preguntas evaluan los mismos conceptos

” 13

mas de una vez’, “Todos los conceptos incluidos en las preguntas son sencillos de
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entender” y “Era comun que, a la hora de responder, se me hubiera olvidado qué era
lo que me habia preguntado” presentaron una diferencia significativa, mientras que el
resto de items no, tal y como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 14: Resultados Pruebas T en resultados de UEQ+

Escala Valor T Tipo de diferencia
Comprensibilidad 0.7179 Sin diferencia significativa
Comportamiento de respuesta | 0.12533 Sin diferencia significativa
Uso intuitivo 0.3918 Sin diferencia significativa
Calidad de respuesta 0.6356 Sin diferencia significativa
MNovedad 0.1458 Sin diferencia significativa

Tabla 15: Resultados Pruebas T en resultados de preguntas de usabilidad

ltems Valor T Tipo de diferencia

La forma de interactuar con el Asistente es clara o o
i 0,1548 |Sin diferencia significativa
desde la primera pregunta

La extension del cuestionario realizado es

0,8045 |Sin diferencia significativa
adecuada

Las preguntas evaldan los mismos conceptos mas
de una vez

Se entiende facilmente cudntas preguntas se han
hecho y cuantas faltan para terminar

Todos los conceptos incluidos en las preguntas son
sencillos de entender

0,0000 |Diferencia significativa

0,2412 |Sin diferencia significativa

0,0096 |Diferencia significativa

Es sencillo saber si el Asistente de Voz entendid mi o o
0,7172 |Sin diferencia significativa
respuesta

Es sencillo saber si el Asistente de Voz entendid la

pregunta que le hice

0,4291 |Sin diferencia significativa

El Asistente de Voz hablaba mas de lo necesario 0,7034 |Sin diferencia significativa
Era comun que, a la hora de responder, se me

hubiera olvidado qué era lo que me habia 0,0370 |Diferencia significativa
preguntado

Si me equivogué al dar una respuesta, es posible
corregirla en el momento
Es sencillo solicitar ayuda al Asistente de Voz 0,7231 |Sin diferencia significativa

0,2104 |Sin diferencia significativa
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Capitulo 7

Conclusiones y trabajo futuro

Al término de este trabajo de investigacion y luego de la participacion de 56 personas
(12 en la fase de disefio y 44 en la implementacion del caso de estudio) se puede
llegar a la conclusién de que es posible implementar un instrumento de evaluacion de
experiencia de usuario que utilice una interfaz no tradicional como lo es una interfaz
conversacional por voz. En el presente trabajo se utiliz6 como base un cuestionario
estandarizado de evaluacion, concretamente el UEQ, y se implement6 el mecanismo
de captura de respuestas a través de una interfaz conversacional por voz. Los
resultados obtenidos son coherentes con lo que se espera de una evaluacién
mediante un cuestionario estandarizado, lo que quedé reflejado en la cantidad baja
de inconsistencias presentadas en las respuestas de los participantes.

Al evaluar los resultados de la aplicacion del caso de estudio, tanto la evaluacién
UEQ+ asi como las preguntas adicionales, se comienza a notar un patrén de que la
evaluacién del agente como tal mejora significativamente cuando los participantes
tienen una explicacion amplia de las diferentes capacidades y funciones del agente.
En ambos grupos del caso de estudio, el aspecto de “uso intuitivo” fue el mejor
evaluado, sin embargo, el resto de los aspectos evaluados fueron significativamente
mejores en el Grupo 2, grupo en el cual se dio una explicacién de las capacidades del
agente.

El contar con un mecanismo alterno de aplicacion de un instrumento de evaluacién
de experiencia de usuario resulta Gtil a los investigadores que utilizan instrumentos
de distribucion masiva y en los que los participantes auto aplican directamente el
instrumento de evaluacion. Lo anterior se debe a la facilidad de aplicacién, ya que no
se necesitaria mas que una conexion a internet y un dispositivo (teléfono celular o
asistente personal) para utilizarlo. Ademas, brinda una plataforma mas inclusiva
principalmente para personas que cuentan con algun tipo de impedimento ya sea
motriz o visual. Claramente, si el participante tiene algun problema para expresarse
verbalmente, una interfaz de voz no seria util, pero el objetivo es contar con mas
instrumentos que puedan utilizarse en diferentes situaciones o contextos.
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El hecho de utilizar una interfaz no tradicional brinda cierto sentido de ubicuidad, ya
gue las evaluaciones se podrian realizar desde diferentes lugares y contextos,
situacion que no ocurre con los medios tradicionales, donde se esta limitado a un
medio y un lugar fisico determinado. Sin embargo, quedan ciertos aspectos por
mejorar en términos de la implementacion como tal, basado en la retroalimentacion
dada por los participantes, como son el tipo de voz utilizado por el asistente y el
reconocimiento de voz de la captura de las respuestas, que en este caso estuvo
limitado a las capacidades de la plataforma Voiceflow, que podria verse beneficiado
al exportar el Asistente a un parlante inteligente que cuente con mejores capacidades
de reconocimiento de voz.

Otro elemento que puede trabajarse en mayor grado es lograr que la interaccion no
sea ejecutada tan mecénicamente como si fuera un guion, sino procurando una
conversacion mas natural, en el entendido de que el participante entiende que esta
interactuando con un Asistente y no con otro ser humano. Aunque fueron
implementados los elementos identificados como béasicos para una conversacion
natural con el Asistente de Voz, y aquellos necesarios a nivel de navegacion, a los
participantes les fue dificil encontrar algunas de estas caracteristicas o suponer que
estaban implementadas en el asistente.

Como parte del trabajo futuro, también se contempla realizar un caso de estudio en
el que los resultados obtenidos de la evaluacién mediante UEQ, implementado con
una interfaz conversacional por voz, sean comparados con una evaluacion en el que
el mecanismo de captura se realiza mediante una interfaz grafica tradicional, por
ejemplo, un cuestionario escrito distribuido digitalmente.

Finalmente, se deben buscar formas de que el participante entienda qué capacidades
tiene el Asistente de Voz o que se atreva a explorar mas activamente los alcances de
la conversacion, por ejemplo, implementar una ayuda que en todo momento pueda
ser activada por el participante por ejemplo mediante las preguntas ¢qué puedes
hacer?, ¢de qué eres capaz? o similares. Esto, sin embargo, también requiere que
los usuarios estén mas acostumbrados a que las conversaciones por voz, no
solamente a las interfaces gréaficas, y que también entiendan que las interfaces
conversacionales por voz son cada vez mas complejas y con mayores capacidades,
y que no solamente sirven para comandos o preguntas simples.
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Cuerpo de expresiones obtenidas de actividad de lluvia de

Anexo 1.

ideas

Formas de solicitar que repitan la pregunta:

Decir la frase "repetir pregunta”

Decir la frase "repetir pregunta mas despacio”
Asistente, repetir

.,Coémo?

¢, Como fue?

¢, Qué dijo?

Repetir pregunta

¢ Me lo puede repetir?

¢, Cual fue la pregunta?

¢ Qué?

De nuevo

Decir una palabra clave como "repeat”
Repetir toda la oracién

No entendi, ¢ me podria repetir?

¢, Puede decirlo de nuevo?

Necesito que me repita eso Ultimo
Repita lo que acaba de decir

No escuché

Decir "Repetir"

Decir "No entendi"

Decir "De nuevo"

Repetir enunciado/pregunta

Repetir pregunta #X

Preguntar de nuevo

Repetir la dltima pregunta

Volver a preguntar

¢, Me puede repetir la pregunta?

¢ Podria repetir lo que acaba de decir?
No entendi lo que dijo, ¢,sera que lo puede volver a decir?
Estoy perdido, ¢ puede decirlo nuevamente?
De nuevo

¢,Cual es la pregunta?

¢,Que acaba de decir?

¢,Cual fue la dltima pregunta?

¢,Me podria repetir la tltima oracion?
¢ Me podria repetir la Gltima pregunta?
¢, Qué fue lo que dijo?

¢, Cual fue la pregunta?

¢ Podria repetir, por favor?

No recuerdo qué me pregunto

¢,Otra vez?
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Me distraje, ¢qué me preguntd?
¢, Qué me preguntd?

¢Me repite la pregunta?

¢ Me repite, por favor?

¢.,Como era?

¢, Cudles eran las palabras?
¢,Cuales eran las ideas?

¢, Cuadles eran los conceptos?
Repita la pregunta

¢, Me podria por favor repetir la pregunta?
Por favor, repita la pregunta

No entendi, de nuevo por favor
.,Como era?

Formas de solicitar explicar un significado:

Describa palabra

Sinénimo palabra

Traduzca a X idioma

Traduzca palabra a X idioma

¢ Podria explicarme palabra?

¢, Qué quiere decir?

¢, Cual es el significado?

Defina

Ejemplificar palabra

¢ Qué significa <palabra>?

¢ Cuél es sindnimo de <palabra>?

¢, Puede usar <palabra> en una frase?
Describa <palabra>

No entiendo el significado, ¢ me lo puede repetir/explicar?
¢, Qué quiso decir con <palabra>?
Traduzca <palabra> al idioma <idioma>
Describir conceptos

Formas de solicitar el tiempo transcurrido y la cantidad de preguntas faltantes

¢, Quiero terminar?

¢,Cuantas preguntas faltan?

¢,Cual es el numero de esta pregunta?
¢,Cuanto he completado del cuestionario?
¢, Cuantos items me faltan?
JYaterminé?

¢, Cuanto falta?

¢,Cuantas preguntas faltan?

¢,Cual es el numero de esta pregunta?
¢,Cuanto tiempo queda?

¢, Cual es el tiempo restante?

¢ Falta mucho?
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¢NUumero de pregunta sobre el total?

¢ Tiempo aproximado para terminar?
Preguntas restantes

¢,Cuantas preguntas llevo del total?

¢Llevo mas de la mitad?

¢ Ya casi se acaba?

Tiempo

¢, Cuanto tiempo queda?

¢, Cuantas preguntas son?

¢ Falta mucho para terminar?

¢ Cuéntas preguntas quedan?

¢,Qué hora es?

¢, Cuanto tiempo llevamos?

¢,Cuanto tiempo hemos invertido en contestar el cuestionario?
¢, Cuantas preguntas tiene este cuestionario?
¢, Cuantos items tiene este cuestionario?

¢, Cuantas preguntas quedan pendientes?

¢, Cuantas preguntas quedan sin responder?
¢, Cuél es el progreso?

¢,Cual es el avance?

¢, Cuanto falta para terminar?

¢, Cuantas preguntas quedan?

¢,Cuanto tiempo llevamos hasta aqui?

¢ En qué nimero de pregunta estoy?
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