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Resumen. En la actualidad las tabletas, teléfonos inteligentes y televisores
inteligentes se encuentran al alcance de la mayoria de personas, estos dispositivos
tienen diversos usos, por esta razon disefiar aplicaciones se ha vuelto una tarea
tediosa y dificil de realizar, debido a los diferentes dispositivos y plataformas
existentes en el mercado. Los patrones de disefio de interfaz de usuario permiten
facilitar el desarrollo de aplicaciones, debido a que cada plataforma tiene su
propia interaccion entre el usuario y el dispositivo, porque dependiendo del
dispositivo se utiliza un patron de disefio distinto para su interfaz de usuario. Por
esta razon se propone un andlisis comparativo de patrones de disefio de interfaz
de usuario, para generar contextos de uso orientados al ambito educativo. Se
disefiaron contextos de uso para establecer qué patrones de disefio de interfaz de
usuario son recomendables para un dispositivo en especifico, facilitando el
desarrollo de aplicaciones educativas multi-dispositivos.

Palabras clave: Ambito educativo, contexto de uso, interfaz de usuario, multi-
dispositivo, patrones de disefio.

Comparative Analysis of User Interface Design
Patterns for Developing Educational
Applications

Abstract. Actually, most people have at their disposal different devices including
tablets, smartphones and smart TVs, for this reason the design of this kind of
applications has become a tedious and difficult task to do, by the different devices
and platforms that exist in the market. The UIDPs (User Interface Design
Patterns) facilitate the development of the kind of applications by, considering
that on each platform the user interacts differently with the device because UIDPs
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are used depending on the device. Therefore, a comparative analysis of the
UIDPs is proposed to generate contexts of use oriented to the educational field.
Contexts of use were designed to establish which UIDPs are suitable for a
specific device in order to facilitate the development of multi-device educational
applications.

Keywords: Context of use, design patterns, educational context, multi-device,
user interface.

1. Introduccién

El desarrollo de software es un proceso complicado que involucra la interaccién
entre usuarios y disefiadores, entre usuarios y herramientas, y entre disefiadores y
herramientas. La ingenieria de software se utiliza para establecer mecanismos para el
desarrollo de software a través de modelos, metodologias o patrones [1].

Durante el desarrollo del software es comUn implementar o desarrollar una solucion
desde cero, esto representa una pérdida de dinero y energia. Los patrones de disefio son
una solucién probada a un problema en especifico. C. Alexander [2] defini6 al patron
de disefio como "una regla de tres partes, que expresa una relacion entre cierto contexto,
un problema y una solucion". Diferentes &reas de la ingenieria ocupan los patrones de
disefio y el desarrollo de software no es la excepcion.

El desarrollo del software y el ambito educativo se encuentran en constante
evolucion. En la actualidad la tecnologia es una parte integral la vida diaria y cada vez
es mas facil interactuar con ella, un ejemplo son los dispositivos méviles y la television
inteligente que se utilizan para el entretenimiento en lugar del &mbito educativo, esto
genera que se desaproveche su uso para incrementar el aprendizaje y la ensefianza.

Los patrones de disefio de interfaz de usuario son aquellas soluciones para construir
interfaces hombre-maquina a través de una interfaz grafica. Los patrones de disefio de
interfaz de usuario son importantes, pero hace falta un andlisis que permita identificar
cudles son los mas apropiados para el desarrollo de software en el ambito educativo.
Por esta razén en este trabajo se presenta un analisis de patrones de disefio de interfaz
de usuario para generar contextos de uso. En este analisis se utilizan los contextos de
uso propuestos por J. Engel et al. [3], pero orientados al ambito educativo con el
objetivo de identificar qué patron de interfaz de usuario es mas conveniente
dependiendo del dispositivo en el cual se desarrollara. Entre los dispositivos que se
tienen contemplados se encuentran los teléfonos inteligentes, tabletas y televisiones
inteligentes.

Este articulo se estructura de la siguiente forma: En la seccion 2 se presenta un
conjunto de trabajos de investigacién acerca de patrones de disefio, contexto de uso de
patrones de disefio y aplicaciones para televisiones inteligentes. En la seccion 3 se
presenta un analisis comparativo de un conjunto de patrones de disefios de interfaz de
usuario. En la seccion 4 se presenta un caso de estudio donde se utilizan los patrones
de uso de interfaz de usuario mas importantes para el &mbito educativo. Finalmente, en
la seccion 5 se presentan las conclusiones y se enfatiza el trabajo a futuro.
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2. Estado del arte

Los patrones de disefio de interfaz de usuario se estudiaron en diversos dominios y
tipos de aplicaciones. En esta seccidn se presentan trabajos relacionados clasificados
en patrones de disefio de interfaz de usuario y su uso en diversos dominios y tipos de
aplicaciones.

2.1. Patrones de disefio de interfaz de usuario

En esta seccidn se presentan diversos trabajos donde se menciona la importancia de
utilizar patrones de disefio de interfaz de usuario. J. Richard et al. [4] presentaron un
trabajo sobre la relevancia de utilizar los patrones de disefio de interfaz de usuario,
debido a los problemas que enfrentan los desarrolladores al usarlos, sin embargo no se
ocupan y esto provoca una pérdida de productividad y calidad. S. Kim [5] menciond
que existen muchas actividades de investigacion para la ingenieria basada en modelos
de interfaces de usuario para multiples dispositivos. Se identificaron tres principales
limitaciones para los enfoques convencionales y se propuso un marco de trabajo
llamado PELUM (Pattern and Event based Logical Ul Modeling, Patrones y Eventos
Basados en Modelado de la Interfaz de Usuario) para modelar interfaces de usuario
especificas para multiples sistemas embebidos. El apoyo ofrecido por los entornos
actuales de desarrollo para adaptar la interfaz de usuario es limitado, asi como la
creacion de interfaz de usuario en aplicaciones eficientes basadas en servicios Web. K.
Klemisch [6] presentaron un trabajo sobre la adaptacion de interfaz de usuario a
diversos contextos. También presentd un nuevo framework y una herramienta para la
reutilizacion de componentes de interfaz de usuario en entornos de desarrollo. M.
Nabuco et al. [7] describieron un enfoque dindmico de ingenieria inversa para extraer
los patrones de interfaz de usuario de aplicaciones Web existentes y facilitar la
construccion de modelos de prueba en el contexto de PBGT (Pattern Based GUI
Testing, Patrones de pruebas basadas en GUI).

La interfaz de usuario de un teléfono inteligente es diferente al de una tableta. Por
esta razon, S. Chin et al. [8] mencionaron dos consideraciones: la Personalizacion
basada en Estados y la Personalizacién basada en Proyectos. Se logré personalizar la
interfaz de usuario de un teléfono inteligente a una tableta utilizando las
consideraciones antes mencionadas. J. Engel et al. [3] descubrieron un método basado
en patrones para transformar las interfaces de usuario de los sistemas interactivos a
diversos contextos de uso. El objetivo principal del trabajo se encuentra en el modelado
de las relaciones necesarias entre los diferentes patrones y la definicion de un conjunto
de patrones de transformacion.

2.2. Uso de patrones de disefio de interfaz de usuario en diversos dominios y tipos
de aplicaciones

A continuacion se mencionan algunos trabajos relacionados con el uso de los
patrones de disefio de interfaz de usuario en diversos dominios y tipos de aplicaciones
como lo son la Web, los moviles y la television inteligente.
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W. Jackson [9] inform6 sobre la creacién de prototipos de interfaz de usuario,
utilizando el software Pencil 2.0.5, y mostré como utilizar las funciones primarias del
software para disefiar una interfaz de usuario para el sistema operativo Android.
Ademéas W. Jackson [10] mencioné la gran cantidad de diferentes tamafios de pantalla
del dispositivo Android, densidades de pixeles, asi como los posibles cambios de
orientacion del dispositivo. LinkedTV es un proyecto financiado por la Unién Europea
que inici6 su trabajo en octubre de 2011, su objetivo es la "interconexion sin fisuras de
la TV y la Web". L. Nixon [11] inform6 sobre la vision y el trabajo que realiz6
LinkedTV en su primer afio.

El envejecimiento de la poblacion es algo comin en la sociedad, esto se vuelve
relevante cuando se observa la importancia de la television en la vida diaria de las
personas mayores. J. Coelho et al. [12] mencionaron las dificultades de los adultos
mayores cuando se utilizan nuevas tecnologias y mas especificamente, en lo
relacionado con la vision y la audicion. La television es una de las principales
herramientas para el entretenimiento en el hogar y la informacion, pero en los ultimos
afios la television cambio significativamente, asi como su interaccion entre los usuarios
y el propio medio. A. Ingrosso et al. [13] presentaron las principales conclusiones de
un test de usabilidad de una aplicacion de una Television inteligente para T-commerce
mediante la evaluacion de los problemas de usabilidad de la aplicacion.

En los trabajos de investigacion revisados se enfatizd: 1) la importancia de ocupar
patrones de disefio de interfaz de usuario y la manera en cémo facilitaron el desarrollo
del software, 2) el poco uso de patrones de disefio de interfaz de usuario por parte de
los desarrolladores debido a que no saben como ocuparlos o se usan incorrectamente al
solucionar un problema.

3. Tipos de patrones de interfaz de usuario

3.1. Patrones de interfaz de usuario

Los patrones de disefio de interfaz de usuario se utilizan para facilitar el desarrollo
de aplicaciones, porque las aplicaciones usan una serie de patrones que las hacen
similares. Por lo tanto se pretende analizar diversos patrones de disefio, para diferentes
dispositivos y plataformas, enfocando el uso de estos patrones al ambito educativo y
seleccionar aquellos que faciliten el desarrollo de una aplicacion educativa y permitan
que se visualice correctamente en distintos dispositivos. En la actualidad los sistemas
operativos para dispositivos moviles mas populares son Android, iOS, BlackBerry y
Windows Phone. Cada sistema operativo tiene su propia identidad que se refleja en la
apariencia y comportamiento de cada uno de los elementos gréficos. Sin embargo, todos
comparten puntos de vista fundamentales que se manifiestan en el disefio de sus
interfaces, como lo es la navegacién, los cuadros de didlogo, notificaciones, entre otros.
Se identificaron diferentes categorias de patrones de disefio de interfaz de usuario
propuestos por diversos autores, para los dispositivos moviles se encuentran los
planteados por Theresa Neil [14], Jennifer Tidwell [15], Mari Sheibley [16], Anders
Toxboe [17] y UNITID [18], en el caso de las televisiones inteligentes se encuentra LG
Developer [19], Android TV [20] y Apple TV [21]. En la tabla 1 se presentan las
categorias que cada autor asigna a sus patrones de disefio de interfaz de usuario.
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Tabla 1. Categorias de patrones de disefio de interfaz de usuario presentado por autor.

. Patrones
Autor Plataforma Categorias identificados
Navegacién (10); Formularios (7);
Tablas y listas (8); Blsqueda,
Thergsa Mévil ordenamlento y f.l|tl’aE:I.0n (14);. 70
Neil Herramientas (7); Graficos (8);
Llamadas (8); Retroalimentacion y
ofrecimiento (5); Ayuda (3)
Acciones del usuario (14);
Organizacién del contenido (10);
Navegacion, indicadores y
Jennifer Movil sefializacion (13); Organizacion de la
Tidwell \7V\Qby pagina (13); Lista§ (12); Acciones 'y 125
comandos (11); Arboles y gréficas
(11); Formularios y controles (11);
Medios sociales (12); Disefio movil
(11); Disefio visual (7)
Mari Movil Patrones de interfaz de usuario (22) 22
Sheibley ovi
Obtencion de entrada (28);
Anders Movil y Navegacion (25); Incorporacion (9); 89
Toxboe Web Manejo de datos (11); Social (11);
Diverso (5)
Manejo de datos (16); Obtener
entradas (8); Navegacion (30);
UNITiD Movil Notificaciones (7); Personalizar (6); 77
Interacciones de pantalla (6); Social
(4)
LG TV Controles de interfaz de usuario (25) 25
Developer
. Dialogo (1); Asistente (1);
Android TV Configuraciones (1); Notificaciones 4
TV
1)
Barra de etiquetas (1); Tablas y
Colecciones (3); Texto y busqueda
(3); Botones (2); Barra de
Apple TV ™ navegacion (1); Pagina de control 17
(2); Indicadores de progreso (2);
Segmentos de control (2); Alertas (2)
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3.2. Andlisis de clasificacion de patrones de disefio de interfaz de usuario
A continuacion en la tabla 2 se presenta el analisis para relacionar las plataformas,

los patrones de disefio de interfaz de usuario que tienen en comun y los autores que
proponen los patrones de disefio.

Tabla 2. Relacién entre patrones de disefio de interfaz de usuario

Plataforma Patrones de disefio de interfaz de usuario Autores
Acordedn, Asistente, Barra de etiquetas, Barra
de herramientas, Barra de progreso, Busqueda, | Jennifer Tidwell,
Mévil Carrusel, Dashboard, Dilogos, Formularios, Mari Sheibley,
ovi Galeria, Indicadores de carga, Listas, Login, Anders Toxboe
Navegacion por etiquetas, Notificaciones, Menu y UNITID
contextual, Segmentos de control, Tablas
Acordedn, Asistente, Barra de etiquetas, Barra
dfz navegacion, Bgrra de progreso, Botone§, LG Developer,
Busqueda, Colecciones, Divisor, Formulario, .
TV . . e Android TV y
Indicadores de carga, Listas, Notificacion, Apple TV
Pagina de control, Selector expandible, Tablas, PP
Vista detalle, Vista dividida
Acordedn, Asistente, Barra de progreso,
Busqueda, Carrusel, Dashboard, Di&logos, . .
. p . Jennifer Tidwell
Formularios, Galeria, Indicadores de carga,
Web : . . . y Anders
Listas, Login, Navegacion por etiquetas, Toxboe
Notificaciones, Menu contextual, Segmentos de
control, Tablas

Para desarrollar una aplicacion se tiene que determinar el dispositivo y el tipo de
aplicacion que se desea desarrollar con el propésito de facilitar al usuario la interaccion
con laaplicacion. J. Engel et al. [3] y K. Klemisch et al. [6] mencionaron en sus trabajos
a los contextos de uso, donde un contexto de uso se relaciona con ciertos patrones de
disefio de acuerdo a su funcionalidad. Por esta razén se realiz6 un analisis para
reconocer patrones de disefio de interfaz de usuario en aplicaciones educativas de iOS
y Android, para establecer contextos de uso orientados al ambito educativo:

1. Asistente: Guia al usuario a través de un conjunto de reglas para configurar o realizar
una tarea.

2. Cuestionario: Permite la generacién de un cuestionario, encuesta, examen, entre
otros.

3. Curso: Representa la estructura de un curso o materia, asi como su descripcién y
contenido.

4. Lista de contenido: Hace referencia al conjunto de cursos o materias que contiene
la aplicacion.

5. Login: Utilizado para administrar la sesién de un usuario.
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6. Menu: Ocupado para ver las opciones que se tienen sobre un elemento de la
aplicacion.

7. Multimedia: Se refiere a las imagenes, video y audios de la aplicacion.

8. Notificacidn: Son aquellos mensajes de advertencia o error que emite la aplicacion.

Tabla 3. Contextos de usos detectados al utilizar los patrones.

Contexto de Patrones de disefio de interfaz de usuario
Plataformas .
uso relacionados
Asistente MO\C\II,e'kI)'V y Asistente
Cuestionario Mévil y Web Formulario
TV Asistente, Barra de progreso
Curso Movil Acordedn
TV Vista detalle
Web Acordedn
Lista de Movil y Web Lista, Acordedn
contenido TV Listas, Colecciones
Login Movil, TV'y Iniciar sesién
Web
Mend Movil Menu contextual, menl emergente
TV Selector expandible, Barra de etiquetas
Web Menu contextual
Multimedia Moévil Carrusel, Galeria, Rejilla de imagenes
TV Galeria, Rejilla de iméagenes
Web Carrusel
Notificacion Mévil y Web Didlogo
TV Notificacion

En la tabla 3 se muestra la relacién entre los contextos de uso, las plataformas y los
patrones de interfaz de usuario.

Los contextos de uso facilitan la seleccion de patrones de disefio de interfaz de
usuario, permitiendo un uso adecuado y teniendo la confianza que diferentes
aplicaciones educativas los utilizan en su interfaz gréfica.

4. Caso de Estudio: Desarrollo de una aplicaciéon movil de un
curso de espafiol utilizando los patrones de interfaz de usuario

A continuacion se propone el disefio de la interfaz de usuario de una aplicacién
educativa para el aprendizaje electrdnico utilizando un MOOC (Curso Online Masivo
Abierto) que permita al docente impartir cursos de espafiol para sus alumnos
universitarios sobre los temas de lectura, redaccion y ortografia. La aplicacion se disefid
utilizando los contextos de uso propuestos para el &mbito educativo, la aplicacion
contempla lo siguiente:
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1. Aplicacion para un dispositivo moévil: La aplicacion se ejecutara en un iPod o en
un iPhone.

2. Control de acceso: Se necesita establecer un control de acceso para administrar el
acceso y el progreso de los alumnos inscritos.

3. Lista de cursos: Se utiliza para mostrar los cursos que se impartiran en la aplicacion.

4. Temario del curso: Hace referencia al contenido de temas y actividades que se
realizaran en el curso.

5. Conjunto de ejercicios por unidad: Son aquellos ejercicios que se realizan en cada
unidad.

6. Examen por unidad y final: Es el examen final de cada unidad del curso.

7. Notificacidon de advertencias y logros: En caso de haber alguna alerta 0 mensaje,
se hard uso de notificaciones.

8. Usabilidad: Permitir que la aplicacion sea facil de usar, ademas de presentar de
manera ordenada y sencilla el contenido.

La solucion al caso de estudio se representa en la tabla 4, donde se hizo uso de los

contextos de uso que se establecieron y se seleccionaron los patrones de interfaz de
usuario para la plataforma de dispositivo mévil.

Tabla 4. Solucion de caso de estudio.

Contexto de uso Patrones de interfaz de usuario
Problema

ocupado utilizados
Control de acceso Login _Se_ qtlllzo ?,I patron de disefio
iniciar sesion.
Lista de cursos Lista de contenido Se utiliz6 el patron de carrusel y el

patrdn de lista.

Se utilizaron los patrones de disefio
Lista de contenido | barra de progreso, el patrén
acordedn y el patrdn de lista.

Se utilizé el patrén de disefio de
interfaz de usuario formulario en
combinacion con el patron
asistente.

Se utilizo el patron diélogo, para el
aviso de alertas y notificaciones.

Temario del curso y
progreso del alumno

Ejercicios y exdmenes | Cuestionario

Notificaciones Notificacion

En la figura 1 se observan los bosquejos de la aplicacion educativa, utilizando los
patrones de disefio de interfaz de usuario seleccionados por el contexto de uso.

Los patrones de disefio de interfaz de usuario son méas entendibles al clasificarse en
un contexto de uso, porque permite al disefiador escoger qué patrones de disefio son
mas adecuados para resolver el problema. Posteriormente a partir del bosquejo se
procede a construir las interfaces graficas de usuario, las cuales se visualizan en la
figura 2.

Research in Computing Science 126 (2016) 38 ISSN 1870-4069



Analisis comparativo de patrones de disefio de interfaz de usuario para el desarrollo ...

<)

Recomendados

I 1]

Cursos disponibles

B Corvo ot bone
Contrasefia 7 Aumncs de tee semestre

Pregunia 2

D I )

Alerta

Se aproxima lo facha de
enirega

| Entencido

Fig. 1. Bosquejos de aplicacion educativa: a) Control de acceso; b) Lista de cursos disponibles;
¢) Temario del curso y progreso del alumno; d) Ejercicios, examenes y progreso del alumno; €)
Notificaciones.

El bosquejo facilitd el desarrollo de una aplicacién educativa gracias a los beneficios
que ofrecen los patrones de disefio de interfaz de usuario proporcionados por los
contextos de uso. Ademas, es posible notar que un patrén de disefio proporciona la
flexibilidad visualizar la apariencia que lograra alcanzar una aplicacion utilizando un
bosquejo, este a su vez se modifica con mayor facilidad que un prototipo funcional de
la aplicacion.

a)

Iniciar sesion

Curso 1

Comprensién lectora

Fig. 2. Aplicacion educativa: a) Control de acceso; b) Lista de cursos disponibles; c) Temario
del curso y progreso del alumno; d) Ejercicios, exdmenes y progreso del alumno; e)
Notificaciones.

5. Conclusiones y trabajo futuro

Dado al avance tecnoldgico y la existencia de nuevos dispositivos, el disefiar una
interfaz grafica de usuario se ha vuelto una tarea mas complicada, debido al gran
numero de dispositivos disponibles, esto genera un debate entre sus capacidades y sus
limitaciones. Los contextos de uso orientados al ambito educativo que se plantearon en
este trabajo, facilita al disefiador de software escoger los patrones de disefio de interfaz
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para una aplicacién educativa de un celular inteligente, una tableta o una television
inteligente.

También cabe resaltar que la television inteligente se ha vuelto muy popular hoy en
dia, y ahora se utiliza para diversos usos entre los cuales se encuentran el
entretenimiento y el aprendizaje. Aunque todavia no tiene las mismas capacidades que
un teléfono inteligente, tableta o PC se espera que en un futuro préximo tenga la misma
experiencia de usuario, usabilidad y utilidad.

Como trabajo a futuro se pretende desarrollar una herramienta que haga uso de los
contextos de uso y ademas se pretende investigar otros patrones de disefio y abarcar
mas dispositivos, con la finalidad de mejorar el nimero de patrones para impulsar el
desarrollo de aplicaciones en el &mbito educativo.
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