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Resumen

Las explicaciones en los sistemas de recomendacion se han utilizado para
mejorar componentes de la experiencia del usuario (EU). Se ha probado que las
explicaciones son tutiles para mejorar la percepcion del usuario respecto a la
satisfaccidn, y para persuadir al usuario de adoptar el sistema de recomen-
dacion. Este articulo se enfoca en la evaluacién de la confianza del usuario
de acuerdo con el sistema y sus relaciones con la comprension y esfuerzo
cognitivo que percibe, mediante el uso de explicaciones en un tipo especifico
de sistema de recomendacion: sensible al contexto. Se realizé un experimen-
to de usuario con un sistema de recomendacion organizacional que provee
recomendaciones de personas, lugares, eventos, objetos de conocimiento e
infraestructura, usando tres tipos de explicacién: mapas conceptuales, ma-
pas mentales y explicaciones textuales. Los resultados muestran que, aun-
que los mapas conceptuales y mentales incrementan la comprensién de las
recomendaciones y reducen el esfuerzo cognitivo percibido, las explicacio-
nes textuales mejoran la confianza del usuario respecto al sistema, aun cuan-
do requieren mayor esfuerzo cognitivo para comprenderlas.
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Abstract

Explanations on recommender systems have been used to improve components of
user experience. It has been proven that explanations are useful to enhance users’
perception on satisfaction and persuade users to adopt the recommender system.
This paper focuses on evaluating user trust and the trade-offs with understandabil-
ity and cognitive effort by using explanations in a specific type of recommender
system: context-aware. We performed an user experiment with an organizational
recommender system that gives recommendations of people, places, events, knowl-
edge objects and infrastructure, using three different types of explanations: concep-
tual maps, mind maps and textual explanation. The results show that although
mind and conceptual maps increases users’ understanding of recommendations and
decreases cognitive effort, textual explanations improves the users’ trust on the sys-
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tem even when they require much cognitive effort to be understood.

Introduccion

Los sistemas de recomendacién (SR) han proliferado en los
ultimos afios, por lo que actualmente tenemos presen-
cia de ellos en multiples dominios que van desde la re-
comendacion de peliculas hasta el uso en entornos de
e-learning, por ejemplo. En todos estos dominios, es
necesario evaluar ya sea durante su desarrollo o una
vez implementados, para lo cual normalmente se sigue
un enfoque de evaluacion centrado en el sistema, es de-
cir, analizando cémo funciona el algoritmo de reco-
mendacién en relacion con las recomendaciones que se
emiten. Con este fin, se utilizan métricas como preci-
sion, recuerdo, f-measure y MAE (Mean Average
Error), sin embargo, con ellas solo se evalta parcial-
mente un sistema de recomendacion: la eficiencia del
algoritmo (McNee et al., 2006). Mediante el uso de estas
métricas no es posible conocer si el usuario utilizard las
recomendaciones en su proceso de toma de decisiones
y se omiten aspectos subjetivos relacionados con la ex-
periencia del usuario, como: ;el usuario sabe por qué se
le ofrecen las recomendaciones?, ;en realidad el usua-
rio confia en ellas?, ;qué tan complicado fue para el
usuario entender las recomendaciones?

Debido a ello, surgen enfoques de evaluacion cen-
trados en una de las caracteristicas anadidas a los SR,
que es su capacidad para ayudar a los usuarios en el
proceso de toma de decisiones y, en consecuencia, me-
jorar su experiencia. Esto es posible afiadiendo explica-
ciones en la presentacion de las recomendaciones.

Los SR que han incorporado caracteristicas de expli-
cacion se analizaron y discutieron de multiples formas
(Tintarev y Masthoff, 2015). La mayoria de los SR utili-
zan explicaciones tradicionales (en forma de texto) o
graficas (mediante histogramas, ratings graficos, etcéte-
ra). Sin embargo, atin es necesario realizar una compa-

rativa entre el impacto generado por distintas formas
de explicacion, ademéds de observar si estas ejercen el
mismo efecto sobre la experiencia del usuario en una
subclase de los sistemas de recomendacién que basan
su proceso de filtrado en la explotaciéon de aquella in-
formacion que sirva para caracterizar la situacion de un
item recomendable (Abowd et al., 1999), es decir, los
sistemas de recomendacién sensibles del contexto
(SRSC). En este tipo de sistemas las explicaciones se
pueden generar considerando la identificacion de las
condiciones contextuales que influenciaron la recomen-
dacion de los items (Baltrunas et al., 2012).

En este trabajo, se presenta un estudio que aborda el
efecto del uso de tres tipos de explicaciones (textuales,
mediante, mapas mentales y a través de mapas concep-
tuales) sobre una componente de la experiencia del
usuario: la confianza, en un sistema de recomendacion
sensible del contexto. Como parte de la experimenta-
cidn, se empleo un framework de evaluacién para SR que
permite la incorporacién de aspectos subjetivos y rela-
ciones entre condiciones experimentales con distintos
factores (Knijnenburg et al., 2015). Adicionalmente, se
expone la forma en que los tipos de explicaciones antes
mencionados impactan en el esfuerzo cognitivo y la
comprension de los usuarios, asi como su relaciéon con
la confianza y la variacion de estas tres componentes de
la experiencia del usuario de acuerdo con los distintos
tipos de usuarios.

La organizacion del trabajo es la siguiente: en la
seccion 2 se presentan los trabajos relacionados con el
uso de explicaciones en sistemas de recomendacion,
asi como con los efectos que estas ejercen sobre la ex-
periencia del usuario, especificamente en el compo-
nente de confianza. La seccion 3 muestra los detalles
del experimento de usuarios y el sistema utilizado en
la experimentacion. La seccién 4 muestra los resulta-
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dos obtenidos mediante la aplicacion del experimento
de usuarios. La seccion 5 presenta la discusion de los
resultados obtenidos y las implicaciones que estos
presentan. Finalmente, la seccién 6 presenta las con-
clusiones.

Trabajos relacionados

De acuerdo con el estado del arte, existen trabajos en los
que se estudia el efecto de las explicaciones sobre com-
ponentes de la experiencia del usuario. Estos estudios
se realizan sobre sistemas de recomendacion, particu-
larmente Web, cuya estrategia de presentacion de items
recomendados es acompafiarlos de una explicacion, en
la que se expone por qué un item determinado se reco-
mienda (Knijnenburg ef al., 2015).

Este impacto se estudia en diversas investigaciones
y dentro de aquellas que consideran el componente de
confianza, se siguen diferentes estrategias de andlisis.
Por ejemplo, en Pu y Chen (2007) se estudia, mediante
el analisis a un sistema de recomendacién Web, la ca-
pacidad de un sistema para explicar de manera textual
las recomendaciones, de forma que se reduzca el es-
fuerzo cognitivo que ejercen los usuarios para com-
prenderlas, asi como la forma en que esto influye en la
confianza. En Knijnenburg et al. (2013) se demostro
que las explicaciones pueden influir de manera simul-
tanea en la satisfacciéon y la percepcién que el usuario
tiene sobre la ayuda recibida. Otra perspectiva intere-
sante es la del estudio que se presenta en Henriette et
al. (2008), donde se analiza el impacto de las explica-
ciones en la transparencia, la confianza y la aceptacion
de un sistema.

Por otra parte, el analisis presentado en Symeonidis
et al. (2008) compara la manera en que los estilos de pre-
sentacion de las explicaciones influyen en los usuarios,
lo que se relaciona en este trabajo, donde se estudia la
manera en que distintos tipos de explicacion influyen
en la confianza del usuario. Esto también se relaciona
con una investigaciéon centrada en el caso especifico de
los Sistemas de Recomendaciéon Sensibles al Contexto,
donde se identifica que el uso de diferentes estilos de
redaccion en la generacion de explicaciones tipo texto
impacta en la experiencia de los usuarios, particular-
mente en comprension (Lim ef al., 2009).

De acuerdo con el analisis de la literatura, se encon-
tré que el uso de explicaciones en los sistemas de reco-
mendacion tradicionales (Web) ejerce un efecto positivo
sobre la experiencia del usuario. Sin embargo, el mayor
énfasis se presenta sobre explicaciones textuales ob-
viando, de alguna forma, modos alternativos de expli-
cacién como los mapas mentales y mapas conceptuales.

Son pocos los trabajos enfocados a sistemas de reco-
mendacién sensibles al contexto. Aquellos que existen
se enfocan en una sola componente de la experiencia
del usuario. Este es el caso de los trabajos presentados
en Gasparic y Ricci (2015) y Elahi ef al. (2015), donde se
utilizan sistemas de recomendacion sensibles al contex-
to para medir el efecto de los cambios en el disefio de
interaccion del sistema de recomendacioén sobre la cali-
dad de las recomendaciones y la satisfaccién del usua-
rio, respectivamente.

Es asi como esta investigacion se enfoca en el anali-
sis de distintos tipos de explicacién (textual, mapa men-
tal y mapa conceptual) y su efecto en la confianza del
usuario dentro del sistema y en sistemas de recomen-
dacion sensibles al contexto, considerando una combi-
nacién de variables encontradas en la literatura como:
comprension y esfuerzo cognitivo percibido, con el fin
de identificar correlacion entre ellas.

Experimento de usuarios

Como se menciond, los trabajos relacionados indican
que el uso de explicaciones en un sistema de recomen-
dacidn tradicional ejerce una influencia positiva sobre
la experiencia del usuario. Tomando esto como base y
considerando el desarrollo de procesos experimentales
en Ciencias Computacionales presentados por Wohlin
et al. (2012) y Jedlitschka et al. (2008), realizamos un ex-
perimento de usuarios descrito por los siguientes ele-
mentos:

Objetivo

El objetivo del estudio fue explorar la forma en que el
esfuerzo cognitivo, la comprensién y la confianza de los
usuarios de un SRSC varian dependiendo de la presen-
tacion de explicaciones en forma textual, mediante ma-
pas mentales o usando mapas conceptuales.

Hipotesis

Para cumplir el objetivo anterior, se consideraron las
siguientes suposiciones:

e Hipotesis Nula 1: Las diferencias entre el uso de una
modalidad textual, mapas mentales o mapas con-
ceptuales para la presentacion de explicaciones son
nulas para el componente de confianza.

e Hipotesis Alternativa 1: Hay un efecto sobre el com-
ponente de confianza por la presentacion de expli-
caciones usando una modalidad textual, mapas
mentales o0 mapas conceptuales.

Ingenieria Investigacion y Tecnologia, volumen XVII (nimero 4), octubre-diciembre 2016: 419-428 ISSN 1405-7743 FI-UNAM 421



Efecto de explicaciones sobre la confianza del usuario en sistemas de recomendacidn sensibles al contexto

* Hipotesis Nula 2: Las diferencias entre el uso de una
modalidad textual, mapas mentales o mapas con-
ceptuales para la presentacion de explicaciones son
nulas para el esfuerzo cognitivo.

* Hipotesis Alternativa 2: Hay un efecto sobre el es-
fuerzo cognitivo por la presentaciéon de explicacio-
nes usando una modalidad textual, mapas mentales
0 mapas conceptuales.

* Hipotesis Nula 3: Las diferencias entre el uso de una
modalidad textual, mapas mentales o mapas con-
ceptuales para la presentacion de explicaciones son
nulas para el componente de comprension.

* Hipotesis Alternativa 3: Hay un efecto sobre el com-
ponente de comprension por la presentacion de ex-
plicaciones usando una modalidad textual, mapas
mentales o mapas conceptuales.

* Hipotesis Nula 4: Los componentes comprension y
esfuerzo cognitivo tienen un efecto nulo sobre el
componente de confianza.

* Hipotesis Alternativa 4: Hay un efecto sobre el com-
ponente de confianza por parte de variaciones en los
componentes comprension y esfuerzo cognitivo.

Variables

Para aceptar o rechazar las hipotesis se analizaron tres
variables dependientes medidas en una escala ordinal
con valores del 1 al 5 de acuerdo con el promedio de
intensidad con que se percibia cada componente de EU:
la variable ECP para el estudio del esfuerzo cognitivo
percibido, la variable Cm para examinar la compren-
sion, y finalmente la variable Cn para conocer la con-
fianza.

Diseno

El disefio experimental implico la asignacion aleatoria
de sujetos a 12 grupos de control, cada uno sometido a
una condicion de interaccidon definida por el cruce de
dos variables independientes nominales: la variable TU
(tipo de usuario), utilizada para indicar el perfil de un
individuo mediante uno de tres posibles valores (Estu-
diante, Profesor o Empresario) y la variable IE (interface
de explicacion), empleada para indicar el modo en que
las explicaciones se presentaron a un individuo me-
diante uno de tres posibles valores: texto, mapas men-
tales o mapas conceptuales.

Para determinar el tamafio de la muestra de partici-
pantes, fue necesario realizar un analisis de poder esta-
distico. Esto se origina por la necesidad de detectar una
magnitud de efectos bien definidos, es decir, se requie-
re detectar un efecto de determinada magnitud en una

muestra considerando que el efecto en realidad esta
presente (Cohen, 1988). Generalmente, en los sistemas
de recomendacion se presentan efectos de pequefa a
mediana magnitud, con diferencias de 0.2 a 0.5 desvia-
ciones estandar, respectivamente (Knijnenburg, 2015).
Para calcular el tamarfio de la muestra se considerd 85%
de poder estadistico, p-value de 0.05 y una magnitud de
efecto de 0.5 con una andlisis de tipo A priori. La mues-
tra Optima para el experimento correspondia a 118 suje-
tos de prueba, de los cuales se contd con la participacion
de 119. Los participantes no contaban con experiencia
en el uso del objeto de experimentacion y pertenecen a
distintos centros de investigacion, empresas e institu-
ciones de educacion superior. Solo se permitié partici-
par a usuarios que formaran parte de alguno de los tres
perfiles de usuario: estudiantes, profesores y empresa-
rios. Del total de participantes, 33 fueron mujeres y 86
hombres. Respecto al rango de edades, 42 participantes
se encontraron entre 18 y 24 anos, 39 entre 25 y 30, 31
entre 31 y 40 y 7 mayores a 41 anos.

Objetos experimentales

Como parte del estudio, los participantes utilizaron un
sistema de recomendacién organizacional sensible al
contexto denominado FindIt! Este sistema se disefi6
para clientes mdviles y actualmente atiende estudian-
tes, profesores y empresarios que visitan, por ejemplo,
un centro de investigacidn, institucién de educacion su-
perior u oficina de gobierno. FindIt! almacena toda la
informacién a procesar en un modelo semantico y co-
mo parte de su funcionamiento ofrece recomendacio-
nes sobre personas, objetos de conocimiento, lugares,
actividades, eventos, recursos tecnologicos y servicios
-basados en competencias organizacionales- que resul-
ten interesantes para ellos. Estas recomendaciones se
obtienen considerando las caracteristicas del perfil de
los usuarios y las condiciones contextuales presentes al
momento en que llegan a una organizacion, tales como
informacién temporal, espacial y disponibilidad de los
items recomendables.

Al momento de desplegar las recomendaciones, es
posible acceder a una explicacién por cada item reco-
mendado que puede visualizarse de diferentes formas
de acuerdo con las preferencias de los usuarios, esta tie-
ne por objetivo indicar la razon detrds de la recomenda-
cién. Para ello, se siguen tres estrategias de acuerdo con
los distintos tipos de explicaciones disponibles en el
sistema, conforme a lo siguiente:

e Explicaciones textuales: Se explota la informacion
almacenada en el modelo semantico para llenar una
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plantilla de texto explicativo por cada item reco-
mendado, posteriormente incorpora diferentes tér-
minos y conectores lingliisticos segun el tipo de
usuario al que se muestre la explicacion.

* Explicaciones mediante mapas mentales: Se desplie-
gan los items recomendados en torno a un nodo
central, indicando las interconexiones entre ellos
con arcos etiquetados conforme a las relaciones no
taxondmicas especificadas en el modelo semantico.

* Explicaciones mediante mapas conceptuales: En
este esquema se emplean arcos etiquetados para in-
dicar los tipos de items recomendados, los cuales se
agrupan en torno a un nodo central con una oracion
descriptiva.

En la figura 1 se pueden observar los distintos tipos de
explicacién utilizados.

Instrumento de evaluacién

Se cred un cuestionario para la medicién de las varia-
bles ECP, Cm y Cn, este se forma por 20 reactivos agru-
pados en tres categorias que analizan los factores de
interés para la investigacion. Para validar el cuestiona-
rio, las respuestas de los reactivos se sometieron a un
Confirmatory Factor Analysis (CFA) con indicadores cate-
goricos, aplicando Weighted Least Squares (WLS) como

a)

Explicacién

técnica de estimacion. En el resultado de este proceso se
obtuvo lo siguiente:

* Respecto al factor esfuerzo cognitivo percibido, 3 reac-
tivos resultaron apropiados para medir la variable
ECP, pues se obtuvo un ac de 0.76 y un AVE de 0.678.
Estos reactivos se adaptaron de Chen y Pu (2010) y
corresponden a afirmaciones cortas del tipo: “Tengo
que revisar mas de una vez la explicacién para en-
tender la recomendacion”.

* De acuerdo con el factor comprension, 5 reactivos re-
sultaron apropiados para medir la variable Cm,
pues se obtuvo un a de 0.87 y un AVE de 0.666. Es-
tos reactivos se adaptaron de Knijnenburg et al.
(2012) y corresponden a afirmaciones cortas del
tipo: “Las explicaciones proporcionadas son claras”.

* Asimismo, con el factor Confianza, 5 reactivos resul-
taron apropiados para medir la variable Cn, pues se
obtuvo un a de 0.83 y un AVE de 0.616. Estos reacti-
vos se adaptaron de Chen y Pu (2010) y correspon-
den a afirmaciones cortas del tipo: “No tengo
razones para confiar en el item recomendado”.

Se excluyeron 7 reactivos del analisis debido a que
presentaban una baja comunalidad, cargas factoriales
cruzadas o correlaciones residuales. Para los factores
indicados, los valores de Cronbach’s Alpha y Average

Norma Karina, se te ha recomendado contactar con este profesor investigador porque pertenece al
departamento de Inteligencia artificial. Entre sus éreas de especializacién se encuentran: vision
artificial, procesamiento digital de imagenes, aprendizaje automético, entornos virtuales,
inspeccién visual, caracterizacién de comportamiento de personas en secuencias de imagenes,
entre otras. Tiene asociadas publicaciones y participa en proyectos relacionados con las mismas

areas, lo cudl es de tl interés.
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Variance Extracted (AVE) se mostraron altos (a > 0.70,
AVE > 0.50), indicando validez convergente. Aunado a
esto, la raiz cuadrada de la AVE fue mayor que el fac-
tor de correlacion para todos los factores, indicando
validez divergente.

Procedimiento

Para iniciar la recoleccién de datos, se pidio a los par-
ticipantes contestar un formulario basico (nombre, fe-
cha de nacimiento, nivel académico, area de conoci-
miento y dreas de interés). Una vez hecho esto, se les
presentaron las recomendaciones de los items que po-
drian ser de su interés, acompafiadas con sus respecti-
vas explicaciones de acuerdo con la condicion a la cual
se asignaron.

En la tabla 1 se puede observar la asignaciéon de
sujetos a los grupos de experimentacion, ademas se
muestra la especificacion de dos conjuntos de estu-
diantes. El manejar dos grupos de estudiantes tuvo el
objetivo de determinar si existe alguna influencia por
efecto de la variabilidad entre tipos de item, es decir,
cada conjunto de usuario estudiante recibira distintos
tipos de items.

Es importante sefialar que cada grupo de usuarios
recibié recomendaciones de items con base en conjunto
de tipo de items, por ejemplo, el grupo Estudiante reci-
be recomendaciones de 3 profesores, 3 eventos, 2 obje-
tos de conocimiento y 2 proyectos, mientras que el
grupo Estudiante” recibe recomendaciones de 2 profe-
sores, 3 servicios, 3 proyectos y 2 lugares. Los tipos de
items que reciben son los mismos, sin embargo, esto no
significa que reciban los mismos items, ya que estos se
adecuan al perfil del usuario.

Para dar a cada usuario una experiencia compara-
ble, se limitd el niimero de recomendaciones a ocho ele-
mentos. Al terminar de consultar las recomendaciones,
se pidid a los participantes contestar el instrumento de
evaluacion para plasmar su experiencia sobre la inte-
raccion con el sistema.

Andlisis de resultados

Las figuras 2, 3, 4 y 5, muestran la distribucién y sime-
tria de los resultados obtenidos tras la aplicaciéon de los

Tabla 1. Distribucién de participantes por condicién
experimental

Tipo de usuario Textual Mapa mental = Mapa conceptual
Estudiante 10 11 9
Estudiante’ 10 10 9

Profesor 10 9 10
Empresario 10 11 10

50

45

Textual MM MC Textual MM MC Textual MM mMC

Cm {Compresian) ECP (Esfuerzo cognitiva) Cn (Confianza

Figura 2. Diagrama de caja de los datos obtenidos por los
participantes profesores

50

20
Textual MM MC Textual MM MC Textual MM MC

Cm {Compresian) ECP (Esfuerzo cognitiva) Cn (Confianza

Figura 3. Diagrama de caja de los datos obtenidos por los
participantes empresarios

50

45

35

30

Textual MM MC Textual MM MC Textual MM MC

Cm {Compresian) ECP (Esfuerzo cognitiva) Cn (Confianza

Figura 4. Diagrama de caja de los datos obtenidos por los
participantes estudiantes

cuestionarios y como puede observarse, los valores de
las tres variables dependientes analizadas no tuvieron
la misma desviacién respecto a la media.

Para buscar correlaciones entre los componentes de
la Experiencia del Usuario y las condiciones experi-
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Figura 5. Diagrama de caja de los datos obtenidos por los
participantes estudiantes’

mentales, los datos se sometieron a un modelo de ecua-
ciones estructurales, el cual incluye el modelo de
evaluacion de los factores y las relaciones estructurales
entre los factores y otras variables.

El modelo mostrado en la figura 6, se cre6 conside-
rando el framework descrito en Knijnenburg et al. (2015)
que incluye la interfaz de explicaciéon como el aspecto
objetivo del sistema y que presenta las condiciones expe-
rimentales: explicacién textual, mapa mental y mapa
conceptual. De igual manera se consideran caracteristi-
cas personales del usuario para indicar qué tipo de usua-
rio participd. La inclusion de este tltimo aspecto permite
conocer si los efectos analizados varian respecto a los
distintos perfiles de usuario de los participantes.

Asimismo, se incluyen las componentes de la expe-
riencia del usuario sobre las cuales se evaluaran los
efectos de las condiciones experimentales: esfuerzo
cognitivo, comprension y confianza. En la figura 6, se
pueden observar los arcos que indican las magnitudes
de los efectos ejercidos y la significancia estadistica de
cada uno de ellos. El modelo presenta un ajuste correc-
to' con los datos obtenidos, que fueron los siguientes:
p <0.01; RMSEA = 0.0071; 90% CI: [0.047, 0.092]; CFI =
0.971, TLI = 0.964.

Dicho modelo muestra que el uso de explicaciones
mediante mapas mentales y mapas conceptuales res-
pecto a las explicaciones textuales, ejerce un efecto ne-
gativo sobre el esfuerzo cognitivo percibido por el
usuario, excepto en el caso de los profesores, es decir,
para la mayoria de los casos se reduce el esfuerzo cog-
nitivo percibido, sin embargo este efecto no es significa-
tivo, por lo que la Hipdtesis Nula 2 se rechaza.

1 En Huy Bentler (1999) se proponen los valores minimos de
los pardmetros estadisticos para un ajuste correcto del modelo:
CFl > 0.96, TLI > 0.95, RMSEA < 0.05 y el limite superior de
90% Cl por debajo de 0.10.

También se puede observar que al utilizar distintos
tipos de explicacion y de usuario se reduce la compren-
sion sobre las recomendaciones presentadas a los usua-
rios. Esto se debe a que, en conjunto, las tres condiciones
experimentales ejercen distintos efectos sobre la com-
prension, es decir, el efecto de la explicacion textual
puede aumentar la comprension de las recomendacio-
nes mientras que el efecto de los mapas conceptuales es
decremental, por lo que la Hipdtesis Nula 3 se rechaza.

Ademas, en cuanto al esfuerzo cognitivo percibido
y la comprension, se observa una relacioén significativa
entre ellos, es decir, a menor esfuerzo cognitivo, mayor
comprension. Por otro lado, la comprension influye en
la confianza del usuario respecto al sistema, ya que pre-
senta un efecto positivo muy significativo. El efecto que
se ejerce sobre la confianza por el esfuerzo cognitivo
percibido es, ademds de no significativo, irrelevante,
por lo que la Hipotesis Nula 4 se rechaza parcialmente.

Una vez observados los efectos, correlaciones y sus
significancias, en la figura 7 se presenta la comparacion
de la magnitud de los efectos de cada condicion experi-
mental (tipos de explicaciones) sobre los factores anali-
zados (esfuerzo cognitivo percibido, comprension y
confianza). Se puede observar que tanto mapas menta-
les y mapas conceptuales (figura 7b-c) reducen signifi-
cativamente el esfuerzo del usuario para comprender
las recomendaciones que el sistema emite. Esto se debe
a que ambos presentan relaciones graficas entre los
items, lo que permite al usuario ejercer un menor es-
fuerzo cognitivo para visualizar la utilidad de los mis-
mos con base en otros items.

Por otra parte, la condicion experimental que pre-
senta un efecto mayor sobre la comprension es la expli-
caciéon textual (figura 7a). Sin embargo, también esta
condicion es la que presenta un mayor esfuerzo cogni-
tivo por parte del usuario. Esto significa que los usua-
rios tienden a comprender mejor una explicacién en
forma de texto, pero al hacerlo se requiere aplicar un
esfuerzo cognitivo mayor que con el resto de las condi-

Aspectos Objetivos
del Sistema

Aspectos Subjetivos Experiencia del
del Sistema Usuario

-0.360

Interfaz de (0.138)"
Expl Esfuerzo Cognitivo' 8 %1
-0.419 Percibido (ECP) \
-0.1
(0 096) l 0.524 Confianza en

(0.138)*
(0.096)** el Sistema (Cn)
Tipo de /
Usuario (TU
() -O 192 Comprension Cm) 012226,"

Caracteristicas ~ (0:099)"
Personales

Figura 6. Modelo de ecuaciones estructurales para los datos del
experimento.

Niveles de significancia: *** p < 0.001, ** p < 0.01, no
significativo p > 0.05
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ciones, ya que la explicacién textual no presenta grafi-
camente relaciones con otros items.

En cuanto a la confianza, se puede observar que las
explicaciones textuales son aquellas que generan la ma-
yor confianza del usuario con el sistema, por lo que la
Hipotesis Nula 1 se rechaza. Esto nos lleva a confirmar
la significancia de la relacién entre la comprension y la
confianza. Con una nota de precaucion, debido a la fal-
ta de significancia de algunos resultados (aquellos rela-
cionados a esfuerzo cognitivo percibido), se puede
interpretar que ante un incremento de la comprension
de las explicaciones se presentara el mismo efecto sobre
la confianza del usuario con el sistema.

Con base en la introduccién intencional de un se-
gundo grupo de Estudiantes (Estudiantes’), que se pre-
senta en la tabla 1, se realizé un andlisis x> sobre los
efectos obtenidos de ambos conjuntos sobre los tres fac-
tores analizados para determinar si puede existir varia-
bilidad entre tipos de item. Con x’=0.147, valor menor
al valor de referencia con 2 grados de libertad xX’=5.99,
se concluyo que la heterogeneidad de los items reco-
mendados no presenta un efecto significativo sobre los
factores analizados.

Discusion

Con los resultados obtenidos se ratifica lo que se mues-
tra en la literatura: el uso de explicaciones incrementa la
calidad de la experiencia del usuario. En este trabajo, se
comprueba especificamente que el uso de explicaciones

usuario

incrementa la confianza del usuario en sistemas de re-
comendacién sensibles al contexto y que el tipo de ex-
plicacion a utilizar dependera del factor que se desee
potenciar. La naturaleza de un SRSC proviene de la
ayuda en el proceso de toma de decisiones. A diferencia
de los SR tradicionales (Web), un SRSC posee la capaci-
dad de adaptarse al contexto en el cual se encuentra,
razén por la cual es posible usarlos como sistemas de
guiado, de busqueda de lugares, etcétera.

Respecto a la posibilidad de generalizar los resulta-
dos que se obtuvieron con otras poblaciones o situacio-
nes similares, se calculd el tamafio de la muestra pro-
babilistica con base en Cohen (1988), lo que permitié
aplicar el principio de transferibilidad (Martinez, 2012)
a las siguientes inferencias:

¢ Las explicaciones ejercen un efecto positivo sobre la
confianza del usuario en el sistema, ademas el efecto
se encuentra relacionado con el aumento de la com-
prension de las recomendaciones que emite el siste-
ma. Debido a ello, se identifico que si se desea
reducir el esfuerzo cognitivo percibido por el usua-
rio, se debera utilizar algun tipo de explicacién que
muestre graficamente la relacion entre distintos ti-
pos de items recomendados, como el caso de los ma-
pas mentales y mapas conceptuales.

* Si se busca aumentar la confianza del usuario en el
sistema sin importar el esfuerzo cognitivo que esto
implique al usuario, es necesario utilizar una expli-
cacion textual de las recomendaciones. Sin embar-
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go, hay que enfatizar que si bien el efecto es positivo
sobre la confianza, ain no se ha comprobado su in-
teraccion con otras componentes de la experiencia
del usuario.

Dado que el sistema de prueba FindIt! contaba con he-
terogeneidad de items, fue importante demostrar que
esta caracteristica no presenta influencia alguna sobre
el resto de los factores evaluados. Los resultados del
anélisis x> muestran que la heterogeneidad de items no
ejerce efecto significativo sobre el esfuerzo cognitivo, la
comprension o incluso la confianza del usuario respec-
to al sistema.

El modelo utilizado para el analisis de los datos es
util considerando escenarios donde se requiera evaluar
componentes de la experiencia del usuario, como con-
fianza y satisfaccion, mediante la modificacion de la in-
terfaz de usuario del sistema de recomendacion.
Consideramos que el modelo puede mejorarse median-
te la seleccion de nuevas componentes de la experiencia
del usuario. Sin embargo, sera necesario verificar su
influencia sobre el resto de las variables definidas pre-
viamente. Se trata de observar si los efectos de las expli-
caciones sobre la confianza permanecen en relacién con
nuevos factores. La caracteristica de sensibilidad al con-
texto es muy importante. Se requiere que los sistemas
de recomendacion, sobre los cuales se aplique el mode-
lo propuesto, cuenten con alguna caracteristica como
personalizacién con base en tiempo, ubicacion o perfil
del usuario, entre otras.

Finalmente, con los resultados obtenidos es posible
crear una serie de recomendaciones para los disefiado-
res/programadores de sistemas de recomendacion sen-
sibles al contexto para la mejora de la experiencia del
usuario.

Conclusiones

Tradicionalmente, el paradigma de evaluaciéon de los
sistemas de recomendacion se centra en el algoritmo de
recomendacion. Este articulo presenta un estudio que
utilizé un paradigma centrado en el usuario, donde se
ha realizado poco trabajo. De esta forma, se aporta al
estado del arte de la evaluacion de sistemas de reco-
mendacién, mediante la descripcién del proceso de
evaluacion de la confianza del usuario, asi como su re-
lacién con la comprensién y el esfuerzo cognitivo me-
diante el uso de explicaciones, en un tipo especifico de
sistema de recomendacion: sensible al contexto. Los
resultados muestran que las explicaciones textuales
ayudan a incrementar la confianza del usuario hacia el
sistema, aun cuando implique un esfuerzo mayor para

interpretarlas. Por otro lado, si lo que se desea es redu-
cir el esfuerzo que ejerce el usuario para entender las
explicaciones, es necesario utilizar explicaciones grafi-
cas mediante mapas mentales o conceptuales.
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