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Evolucion y tendencias en la interaccion

Articulo

persona-ordenador

Por Mireia Ribera Turroé

Resumen: La autora resume en este articulo los diversos hitos en la

historia de la interaccion persona—ordenador, desde sus inicios a la eta-
pa actual, en base a tres factores: la creatividad humana, la evolucion
de la tecnologia y el uso de los ordenadores. En la etapa actual (a par-
tir de 1989) el articulo analiza la influencia del entorno www y de la
computacion ubicua, nuevo paradigma computacional de gran impacto
en la interaccion persona—ordenador. Finalmente presenta algunas ten-

dencias que empiezan a configurar la interfaz post—WIMP.
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Introduccion

Con la progresiva digitalizacion de los contenidos
y la informatizaciéon de los servicios, a menudo el
usuario de un servicio de informacion no trata directa-
mente con el personal del centro (al menos en una pri-
mera aproximacién) sino con una aplicacién informa-
tica, y no consulta o lee documentos en papel sino en
formato digital. El profesional de la informacién, para
ofrecer un buen servicio en este entorno debe dominar
nuevos campos de especializacién como el tratado en
este articulo, la interaccién persona—ordenador.

Este trabajo ofrece una panoramica de la evolucién
de las interfaces persona—ordenador centrandose en las
tendencias actuales y en las alternativas al atin predo-
minante modelo WIMP (Windows, Icons, Menus and
Pointing devices).

Antecedentes

Otros autores espaifioles han realizado estudios si-

milares, a destacar Mari Carmen Marcos con un ar-

ticulo en esta misma revista en el afio 2001 (Marcos,
2001), que se complementa con una buena recopila-

Atrticulo recibido el 29-04-05

cién de fuentes de informacion en el drea, y con su li-
bro publicado en 2004 (Marcos, 2004), muy recomen-
dable para conocer los grupos de trabajo en el area en
Espaiia. Julio Abascal ha publicado estados del arte y
estudios de tendencias en Novdtica y en la revista In-
teligencia artificial (Gonzalez Abascal, 1996; Abas-
cal, 2000; Abascal; Moriyén, 2002) con una amplia
visién gracias a sus responsabilidades en la IFIP (In-
ternational Federation for Information Processing).
AIPO (Asociacion para la Interaccion Persona Orde-
nador) también ha realizado una tarea importante cre-
ando un libro base para la ensefianza universitaria en
este campo, publicado en la Red (Lorés, [et al.],
2001). Finalmente, Nuria Almiron (Almirén, 2001)
divulga en su libro “De Vannevar Bush a la www” pe-
quefas biograffas de los autores mds relevantes y de
sus logros mas importantes.

A nivel internacional hay diversos estudios recopi-
latorios de la historia de la /PO que se citan a lo largo
del trabajo. Entre ellos: Gaines, 1986; Gaines, 2000;
Shackel, 1997; Myers, 1998; Myers; Hudson;
Pausch, 2000; Pew, 2002; Maybury, 2003; Rogers,
2004; Sebe; Lew; Huang, 2004.

Aceptacién definitiva: 26-09-05
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Etapas en la historia de la interaccion
persona-ordenador (IPO)

En la evolucién de la disciplina han influido diver-
sos factores:

—La creatividad humana: especialmente en los
inicios de la ciencia informética diversos visionarios
realizaron proyecciones imaginarias sobre lo que po-
drian llegar a ser los ordenadores.

—El estado del arte de la tecnologia: a menudo ac-
tuando como limite al disefio.

—FEl mercado de los ordenadores: directamente re-
lacionado con el coste de los aparatos y que incide di-
rectamente tanto en el tipo de usuario como en el uso
que hacen éstos.

«Hacia la década de los 80 los
ordenadores se popularizan y
se dirigen al gran publico,
siendo entonces el principal
requisito la usabilidad»

Una breve sintesis de dos de los factores citados la
encontramos en Shackel (1997), que relaciona las di-
ferentes fases de la historia de la informdtica con los ti-
pos de usuario y las implicaciones en el disefio de la
interaccion. Asi, segiin este autor, en los primeros afnos
(1950) los ordenadores eran mdquinas de investiga-
cién pensadas para matemadticos y cientificos, cuyo
primer requerimiento era la fiabilidad de los célculos.
En la década de los 60 y 70 aparecen las macrocom-
putadoras (mainframes) dirigidas a los profesionales
de tratamiento de datos, pero sus usuarios secundarios
(los gestores de las empresas) no estan satisfechos con
los costes, retardos y poca flexibilidad de los aparatos.
Avanzados los afios 70 aparecen las minicomputadoras
para ingenieros y otros profesionales no informaticos
que, siempre segin Shackel, tienen que realizar atn
mucha programacién sobre la mdquina. Es hacia los 80
cuando los ordenadores se popularizan y se dirigen al
gran publico, siendo entonces el principal requisito la
usabilidad. Durante la década siguiente aparecen nue-
vos dispositivos de pequeio tamaiio: es la explosion
de la informdtica movil, dirigida al gran publico pero
a menudo en entornos moéviles; la principal exigencia
sigue siendo la usabilidad, que presenta nuevas difi-
cultades para los profesionales de la IPO.

Una sintesis de otros dos factores, vision y tecnolo-
gia, la ofrece Myers (1998), quien establece una rela-
cion entre la investigacidn universitaria (visién) y la su-
cesiva realizacién comercial de productos. De esta for-
ma analiza el desarrollo de la manipulacién directa, del
raton, de las interfaces con ventanas, de los editores de
texto, del hipertexto y del reconocimiento del gesto.

Evolucién y tendencias en la interaccién persona—ordenador

A continuacién se describen pues, las diferentes
etapas con los cambios mds importantes en cada uno
de los tres factores citados: visiones, tecnologias y
usuarios. La divisién temporal de etapas estd basada
principalmente en el articulo de Pew (2002).

1. Inicios (antes de 1967)

La tecnologia estd en sus comienzos: los ordena-
dores son grandes mdquinas que procesan comandos
en lenguaje miquina en modo batch —la operacion se
organiza en grupos o lotes de trabajo—, con largos
tiempos de espera; la entrada se realiza por tarjetas
perforadas y la salida por impresoras linea a linea; los
usuarios son bdsicamente los propios programadores
(Shackel, 1997).

Para la historia de la /PO lo més importante de es-
te periodo son las visiones de diversos cientificos, que
hicieron proyecciones futuras para los ordenadores.
Entre ellos destacan las ideas de Bush, Nelson y Lic-
klider, asi como los resultados experimentales de En-
gelbart y Sutherland.

Bush (Bush, 1945) ve a los ordenadores como
asistentes documentales que facilitan el almacena-
miento y la interrelacién de los documentos. Imagina
un dispositivo que extiende la capacidad de la memo-
ria humana para guardar informacién de todo tipo, re-
lacionarla y consultarla con rapidez, al que bautiza co-
mo Memex. Su principal aportacion es establecer las
bases conceptuales de lo que posteriormente se llama-
rd “hipertexto”. El artifice de la denominacién “hiper-
texto” y posteriormente también de “hipermedia”, en-
tre otras, es Ted Nelson (Nelson, 1965), que recupera
y expande las ideas de Bush, trabajando de por vida en
su implementacién en el proyecto Xanadiu. Xanadi
pretende crear el docuverso, un universo de documen-
tos conectados entre si en el que se guarda la memoria
de la Humanidad y permite la creacién de nuevas
obras en las que se incorporan las fuentes originales.

Licklider en 1960 (Licklider, 1990) visiona una
compenetracion entre hombres y ordenadores para re-
alizar investigacion cientifica, en la que las maquinas
(més rapidas y exactas) realizan el trabajo rutinario
mientras que los hombres llevan a cabo la parte creati-
va. También prevé todos los ordenadores del continen-
te (EUA) conectados entre si (Licklider; Wilson,
1990). Crea dos de los grandes ideas que han dirigido
la /PO desde entonces: el ordenador como asociado y
como medio. No sélo contribuye a la disciplina con
sus hipdtesis, sino que durante muchos afios trabaja
como director de un colectivo de investigadores para
llevarlas a la practica. Entre las realizaciones de este
grupo estd la interaccion a tiempo real entre el usuario

y la maquina durante la ejecucién de un proceso en
T
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contraposicioén al funcionamiento por lotes, y la posi-
bilidad de tener sistemas informaticos multiusuario.

Uno de los talentos contratado por los programas
de ARPA (Advanced Research Project Agency) dirigi-
do por Licklider que merece especial atencién es
Doug Engelbart que experimenta con nuevos disposi-
tivos para que el ordenador sirva realmente de com-
plemento a la mente humana (Engelbart, 1962). Sus
aportaciones a la disciplina son muiltiples y de tipo
practico: una pantalla en la que se pueden ver texto y
graficos simultdneamente, un dispositivo de apunta-
miento (€l es el inventor del ratén) y una primera im-
plementacidn del hipertexto; también presenta algunas
ingeniosas ideas para la gestion de ventanas. Engel-
bart crea el primer procesador de textos con las carac-
teristicas basicas de los actuales. En el afio 1968 de-
muestra todas estas posibilidades con el sistema NLS
(oNLine System) en una conferencia sobre IPO, pro-
vocando una gran ovacion de los asistentes.

A pesar de estos primeros logros, hasta el momen-
to los ordenadores operan bdsicamente con nimeros y
texto; la manipulacién de gréaficos, que posteriormente
se desarrollard en los sistemas CAD (computer aided
design), viene de la mano de Ivan Sutherland, estu-
diante del MIT (Massachusetts Institute of Technology)
que en su tesis de 1963 crea el programa SketchPad pa-
ra hacer dibujos en la pantalla del ordenador mediante
un lapiz apuntador, guardando en la memoria del orde-
nador pequefias instrucciones para posteriormente ma-
nejar los dibujos, reutilizarlos y combinarlos.

2.1967-1977

Los ordenadores han experimentado un cambio
importante como resultado de toda la investigacion ci-
tada; externamente ya cuentan con los dispositivos de
entrada y salida que son comunes actualmente: tecla-
do, componente grafico de apuntamiento, pantalla, im-
presora de documentos. Internamente las limitaciones
de memoria son todavia importantes y los tiempos de
espera también. El coste de los aparatos dificulta su di-
fusién y los usuarios son principalmente investigado-
res e ingenieros. A nivel de comunicacién aparecen las
primeras redes privadas a través de las lineas telefoni-
cas que al principio se usan para transferir datos en
modo batch. El tiempo real aparece timidamente alre-
dedor de 1971.

Aunque el estado de la tecnologia atin no lo permi-
te, algunos disefiadores ven ya las posibilidades de la
informatica para el publico en general. En concreto el
psicdlogo Seymour Papert crea el lenguaje Logo, pa-
ra escolares, con el que una tortuga responde a simples
instrucciones de avance y giros creando formas dibuja-
das con su recorrido. Este lenguaje demuestra que los
nifios pueden familiarizarse sin dificultad con los len-
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guajes de programacion sin ninguna formacién espe-
cial. Un estudiante de informadtica, Alan Kay, impre-
sionado por los logros de Papert y Engelbart visiona
un ordenador para todas y cada una de las personas, con
la potencia de NLS y la simplicidad de Logo. Kay pro-
yecta pues el ordenador personal en su tesis doctoral de
1969 (Kay, 1969) y trabaja en el equipo fundador de
investigadores del Xerox Palo Alto Research Center
(PARC) para hacer realidad su suefio. Sus dos grandes
aportaciones son el entorno SmallTalk, que permite una
programacién incremental y la reutilizacién de proce-
dimientos sembrando la simiente para la futura orienta-
cion a objetos del software; y la idea de conceptualizar
las diferentes tareas del ordenador mediante ventanas
solapadas. Otra aproximacién al usuario lego en esta
etapa es VisiCalc, la primera hoja de célculo, que ya
permite crear pequefias rutinas de programacién (ma-
cros). Finalmente, el uso de las redes informaticas se
popularizara con la aparicion, al final de esta etapa, del
correo electrénico, que a la vez serd la primera de las
herramientas de trabajo cooperativo.

«Bush en 1945 ve a los
ordenadores como asistentes
documentales que facilitan el

almacenamiento y la
interrelacion de los
documentos»

En cuanto a la teoria informadtica, el mayor conoci-
miento y experimentacién de la interaccidon perso-
na—ordenador fructifica en unas primeras pautas de di-
sefio de interfaces.

3.1978-1988

Esta etapa se podria denominar como la del orde-
nador personal. En ella es crucial el papel de PARC,
que consigue reunir a los principales talentos en el
drea, pues en €l se fraguan los principales avances tec-
noldgicos e hipétesis de futuro. Por fin el estado del ar-
te de la tecnologia, con la reduccion de coste y tamafio
de los ordenadores, permite hacer realidad la idea del
ordenador para el publico en general. El nuevo orde-
nador es una caja con el sistema central y con disposi-
tivos de entrada y salida estdndares: pantalla (ahora ya
con bastante resolucién), impresora (en esta época
aparecen las l4ser), teclado y ratén que se dirige al per-
sonal de oficina.

Es una época muy rica en avances tedricos en el
campo de la /PO, hay un ambiente entusiasta en la dis-
ciplina y Palo Alto es el nido de creacién de futuras
grandes empresas informdticas. La riqueza de ideas
existente provoca que en el afio 1982 se cree un grupo
de interés especial sobre /PO en la ACM (Association
for Computing Machinery), el ACM Sigchi (Special
Interest Group on Computer—Human Interaction).



Una de las grandes aportaciones de esta etapa es la
incorporacion de las teorias de la psicologia cognitiva
a la disciplina, especialmente a partir del tratado de
Card, Moran y Newell de 1983 (escrito a partir de in-
vestigaciones realizadas por los autores en Xerox
PARC). En esta obra se aplican los conocimientos ted-
ricos de psicologia al campo de la interaccion y se crea
el modelo GOMS (Goals, Operators, Methods y Se-
lection rules) un modelo analitico con el que estimar la
bondad de un sistema interactivo. En segundo lugar se
definen las bases tedricas de la usabilidad, como me-
todologia para crear interfaces mas faciles de usar
(Bewley, 1983; Butler, 1985; Good; Spine; Whitesi-
de; George, 1986) como claro exponente de la nueva
orientacion de la informadtica centrada en el usuario en
contraposicion a la orientacién anterior, centrada en la
maquina. En tercer lugar, Ben Shneiderman establece
las bases tedricas de la manipulacion directa (que reci-
be este nombre por reemplazar los lenguajes de co-
mandos por acciones directas sobre objetos visibles),
en un manual de /PO con gran impacto (Shneider-
man, 1987) en el que también recopila diversas direc-
trices heuristicas'.

Los principios de la manipulacién directa descritos
por Shneiderman se llevardn a la practica de modo
experimental en Xerox. El hito mds importante de esta
etapa es, sin duda, su implementacion en WIMP defi-
nido por Xerox, comercializado por Apple y posterior-
mente imitado por Microsoft.

Es tan revolucionario el cambio que representan
los nuevos ordenadores de Apple que la empresa di-
funde publicamente una guia de estilo, unos recursos y
unas herramientas para desarrollar interfaces para su
ordenador. La consistencia, que defiende la importan-
cia de mantener unas convenciones en todos los pro-
gramas para facilitar su aprendizaje y memorizacion,
cobra asi una gran importancia como principio heuris-
tico de disefio. Su éxito es enorme: WIMP ha prevale-
cido sobre otras posibles interfaces gréficas hasta la
era actual. Paraddjicamente su penetracion ha frenado
la investigacion en interfaces de usuario y se han olvi-
dado ideas previas potencialmente més ricas'.

No influido atn por la predominancia del modelo
de interfaz creado por Apple con su ordenador Macin-
tosh, Negroponte realiza aportaciones experimentales
a la disciplina con Dataland y ‘“put-that—there”
(1980). Estas aplicaciones usan reconocimiento del
habla y de los gestos poniendo en prictica varios co-
nocimientos sobre el funcionamiento de la memoria
humana. En el dmbito del hipertexto aparece el primer
sistema hipermedia (que incluye texto y graficos) cre-
ado en la Brown University (1979-1983), y después
otros a los que se les afiaden diversos formatos como
voz, hojas de célculo (1982) y video (1983).

Evolucién y tendencias en la interaccién persona—ordenador

El entusiasmo inicial y las grandes expectativas
creadas por los ordenadores producen finalmente un
desencanto en el publico, que encuentra los aparatos
dificiles de usar, frustrantes, y poco flexibles. Ante el
fracaso de muchos disefios se incorporan nuevos mé-
todos de usabilidad en el desarrollo del software desde
sus fases iniciales y se adopta el modelo de desarrollo
en espiral: la especificacion se realiza en multiples ite-
raciones a partir de disefios previos o prototipos que se
evaltian con la participacion del usuario. El desencan-
to afecta también a la aplicabilidad de las teorias cog-
nitivas; éstas se cuestionan fuertemente y se buscan
nuevos fundamentos tedricos en la antropologia® con
el influyente libro de Suchman Situated actions
(Suchman, 1987) como ejemplo. En su obra, defiende
la necesidad de que los sistemas informaticos sean co-
mo mapas, que propongan pero no prescriban rutas,
que se adapten a diversos cursos de accidén y que sean
altamente reactivos, es decir informen inmediatamen-
te de los resultados de una accién para parecerse mas
a las interacciones persona—persona de la vida real. Su
influencia provoca la redefinicién de la usabilidad, que
ahora tendrd en cuenta el entorno y las situaciones
concretas de la interaccion (Lowgren, 1995) e incor-
porard algunas técnicas de antropologia.

4. 1989—-A ctualidad*

Es una etapa dificil de sintetizar por la falta de
perspectiva existente que no permite ain hacer divi-
siones claras en el tiempo. Aun asi, la importancia de
los cambios habidos justifica una exposicién porme-
norizada en tres subapartados.

a. La world wide web.

Es el cambio mds importante de este periodo, en-
tendido como la aplicacidn estrella de internet. Aporta
dos novedades: es una interfaz centrada en el docu-
mento y no en la aplicacién, que rompe los limites en-
tre la informacion local y la remota.

La web no s6lo es un avance tecnolégico sino que
se convierte en un elemento clave en el desarrollo de
la sociedad de la informacién, que ha cambiado radi-
calmente el uso de los ordenadores. Se inmiscuye en
todos los aspectos de la vida en la sociedad: desde la
investigacion cientifica y la educacion, pasando por la
e—administracion, hasta el comercio electrénico’.

b. Continuismo y crisis en la disciplina.

Como linea continuista a las aportaciones tedricas
de la anterior etapa, Nielsen simplifica y divulga los
métodos de la usabilidad (Nielsen, 1993) para acercar-
los a los profesionales de la /PO, con los “discount
usability methods” que tendran una gran repercusion.

Los procedimientos que propone son mucho més bara-
T
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tos que los de la ingenieria de usabilidad cldsica y se
basan principalmente en evaluaciones cualitativas.

Otro cambio tecnoldgico de la época, también pro-
veniente de las telecomunicaciones, es la aparicién y
consolidacién de las redes inaldmbricas, siendo los es-
tdndares Bluetooth para redes de drea personal y Wi—Fi
(Wireless Fidelity) para redes de 4rea local los ejem-
plos mas conocidos. Este cambio se suma a la minia-
turizacién de los componentes informéticos y posibili-
ta la apariciéon de multiples dispositivos méviles y de
pequeiio tamafo con prestaciones similares a los orde-
nadores: portdtiles, asistentes digitales personales, te-
Iéfonos moviles; incluso se produce la integraciéon de
capacidad de procesamiento a dispositivos como elec-
trodomésticos, relojes, etc. El cambio tecnolégico pro-
voca a su vez otro en el uso de los ordenadores: se uti-
lizan en escenarios muy diferentes a los tradicionales
(despacho o estudio con buena iluminacién, silencio y
concentracion), y ahora se usan en el coche, en medio
de multitudes, etc.

En las otras dreas de la IPO, aunque se sigue in-
vestigando en el reconocimiento del habla, en general
hay pocas aportaciones experimentales o tedricas de
relevancia. En esta etapa diversos autores hablan de la
crisis de la disciplina. Observan que el modelo WIMP
ya no tiene utilidad para los nuevos dispositivos
(Myers; Hudson; Pausch, 2000; Beaudoin-Lafon,
2004), ni para los nuevos tipos de usuarios, los cuales
tienen diferentes expectativas respecto a los ordenado-
res (Beaudoin-Lafon, 2004). Aunque los avances tec-
noldgicos permitirfan mejoras cualitativas importantes
(Myers; Hudson; Pausch, 2000) y se intuye que hay
que redefinir teorias y metodologias para crear nuevas
pautas, la predominancia de la www y de WIMP impi-
de cambios importantes en el campo. Don Norman
habfa resumido ya las criticas a los modelos existentes
en su libro The psychology of everyday things (Nor-
man, 1988)°, donde sugiere nuevos principios de dise-
fo basdndose en el concepto de affordances —las pro-
piedades percibidas y reales de los objetos que deter-
minan sus posibles usos (segtin su propia definicién)—
creado por Gibson (Gibson, 1979).

c. La computacién ubicua, un nuevo paradigma.

Es en este entorno cuando se publica el articulo
mads influyente de la disciplina en esta etapa, “Compu-
ters for the twenty—first century” de Mark Weiser, de
nuevo un investigador del laboratorio PARC, (Weiser,
1991) sobre computacion ubicua. La computacion ubi-
cua defiende que los ordenadores actuales ya no estdn
vinculados al escritorio sino que estdn integrados en
todos los aparatos y aspectos de nuestras vidas’, y las
personas se relacionan con ellos de forma transparen-
te. El ordenador ubicuo rompe las presunciones en que
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se basaba gran parte del conocimiento y directrices del
disefio en /PO: el foco de atencion del usuario no es el
ordenador, seguramente el usuario no tiene las dos ma-
nos libres, no esta sentado, etc. Los nuevos ordenado-
res pueden ser desde grandes paneles en una pared pa-
ra trabajo colaborativo, a pequefios dispositivos para
tomar notas, pasando por sensores de presencia que ac-
tiven sistemas de iluminacion o de seguridad. Algunos
autores (Dix, 2004) hablan de la “tercera ola” de la in-
formadtica en la que la cantidad de ordenadores por per-
sona cambia radicalmente: al principio de la era infor-
matica la relacién era de un ordenador por varias per-
sonas; con los ordenadores personales la relacion es de
un ordenador por persona; y con la computacion ubi-
cua la relacion es de varios ordenadores por persona.

Tendencias

Hablar sobre estas cuestiones es peligroso ya que
son eso, tendencias, y atn el paso del tiempo no ha fil-
trado cudles serdn las mds importantes o las que se im-
pondran, ni siquiera si algunas de ellas llegardn a rea-
lizaciones comerciales concretas. Especialmente en el
campo de la informdtica y en el de la interaccion (Gai-
nes, 1986) los estudios prospectivos se han revelado
muy poco fiables®. En este apartado las citas son mas
cuestionables, pues tampoco ha pasado el suficiente
tiempo como para poder realizar un andlisis de impac-
to; la seleccién y priorizacién es mds personal y se
apoya so6lo en unos pocos estudios (Myers; Hudson,;
Pausch, 2000; Abascal, 2000; Abascal; Moriyon,
2002; Sebe; Lew; Huang, 2004; Dix, 2004).

De forma similar a como se mencionaba en la in-
troduccion, también en la aparicion de tendencias no-
vedosas intervienen los tres factores citados: las visio-
nes, o creaciones intelectuales en el tema, el estado del
arte de la tecnologia y el mercado de los ordenadores
y su uso.

En este caso parece que el factor mas determinan-
te es el estado de arte de la tecnologia, que ha redefi-
nido sustancialmente el concepto de ordenador. Por
una parte, las tecnologias de la comunicacién han evo-
lucionado mucho y se han asentado los estdndares ina-
lambricos. Por otra, la capacidad de proceso permite
incorporar nuevos canales de entrada (basicamente ha-
bla, gesto y tacto) y finalmente el aumento de potencia
y capacidad de almacenamiento permiten la creacién
de interfaces mas similares al cine, con movimiento,
sonido, etc. También los desarrollos en inteligencia ar-
tificial estdn muy ligados a la evolucién de las interfa-
ces (Abascal; Moriyon, 2002; Gaines, 1986): el
aprendizaje automatico (por ejemplo, en los progra-
mas de reconocimiento de voz, el usuario debe leer un
texto preparado para “entrenar” al ordenador en su
particular diccién y asi mejorar el indice de reconoci-



miento), la programacién por objetivos (por ejemplo:
Big Blue, el ordenador campedn de ajedrez, no se ha
programado con una secuencia de instrucciones prede-
finida, sino con diferentes acciones posibles que se de-
ben elegir en tiempo real para lograr el objetivo de ga-
nar la partida) y la representacion informatica del co-
nocimiento son necesarios para los nuevos tipos de in-
teraccion.

«Paraddjicamente, tal y como
habia ocurrido con WIMP, la
aparicion de la www ha frenado
la investigacion en el campo
del hipertexto»

En el apartado de visiones vemos el impacto de los
ordenadores ubicuos: gran cantidad de dispositivos de
entrada y salida, diversidad de modalidades de entrada
y variedad de aplicaciones. Otra via de investigacion,
compartida cada vez por més investigadores, es la in-
clusién de los aspectos emocionales en la interaccion
(Picard, 1997), pero aiin cuenta con pocas aplicacio-
nes practicas.

Finalmente, el mercado y el uso han variado signi-
ficativamente: por una parte en cuanto a que la movili-
dad de los aparatos gracias a sus dimensiones y a las re-
des inaldmbricas permite usarlos en entornos muy di-
Versos; y por otra, en cuanto a que las reclamaciones de
los usuarios con discapacidades han forzado ciertas ca-
racteristicas de las interfaces. La investigacion en /PO
debe crear nuevas interfaces adaptables a los dispositi-
vos, al entorno y a los usuarios (Bertini, 2004). El or-
denador se ha desvinculado del entorno de trabajo y se
integra también en las actividades de ocio y de relacion
social. Las demandas en cuanto a interfaz de este tipo
de actividades son muy diferentes a las de trabajo, y la
evaluacion de la usabilidad no se basa tanto en la pro-
ductividad como en la reduccién de la frustracion.

De todos modos, algunos autores constatan un
principio de continuidad en el disefio de la interaccion,
la continuidad producida por las capacidades, motiva-
ciones y forma de actuar de las personas. Citando las
palabras de Gaines (Gaines, 1986; Gaines, 2000) de
la IPO, la P (persona), es el elemento mas estable.
También Nielsen constata esta continuidad observan-
do como directrices de usabilidad escritas hace 20
aflos son aun validas actualmente (Nielsen, 2005).

Por todos estos factores, pues, el mundo de las in-
terfaces estd cambiando y algunas de las lineas de tra-
bajo actuales son las comentadas a continuacion:

1. Multimodalidad

Consiste en que la interaccion se sustenta en di-
versos canales de comunicacion simultaneos: voz, te-
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clado, tacto y gesto (Myers; Hudson; Pausch, 2000)°.
La informacién de los canales puede ser sustitutiva (el
control de un aparato por teclado o por voz, alternati-
vamente) pero a menudo es complementaria (por
ejemplo, ciertos sistemas de realidad virtual en que la
interaccion se basa simultdneamente en los movimien-
tos del cuerpo y la activacion de botones).

Esta nueva modalidad es fruto de la mayor poten-
cia de los ordenadores, ya que la entrada por voz y ges-
to requieren algoritmos de reconocimiento y funciones
de inteligencia artificial (aprendizaje), a diferencia de
la entrada por teclado o por dispositivos de apunta-
miento, de procesamiento casi inmediato.

La motivacién para el estudio de esta tendencia es
doble: por una parte la entrada y salida por audio pue-
de solucionar la dificultad suplementaria impuesta a
los nuevos terminales de reduccién de tamafio y de
proveer funciones multimedia (Ringland, 2003); por
otra, la inclusién de usuarios con discapacidades, con
serias limitaciones en uno de los canales de percepcion
o0 expresion, requiere a menudo el uso de canales de in-
teraccion complementarios o suplementarios (May-
bury, 2003). Por ejemplo, si alguien no puede ver una
animacioén en video por deficiencias en la vision se le
tendrd que proveer con una alternativa textual que pue-
da ser sintetizada en voz.

Finalmente, la multimodalidad, junto con la inte-
gracién de los aspectos emocionales en la interaccion,
se ve como la evolucién natural de las interfaces, cada
vez mds cercanas a las personas; algunos autores in-
cluso hablan de interaccién inteligente (Sebe; Lew;
Huang, 2004).

Como ejemplo anecdético de la importancia de es-
ta linea de trabajo, citar que el W3 Consortium cre en
2002 un grupo de trabajo sobre multimodalidad
(World Wide Web Consortium, 2002).

2. Realidad aumentada

Consiste en afiadir informacién digital a los obje-
tos reales. La persona interacciona con objetos fisicos;
el ordenador proyecta informacién adicional sobre
ellos, y también capta la del entorno como entrada
(Lorés; Sendin; Aguilé, 2000; Ishii; Ullmer, 1997;
Abascal; Moriyon, 2002). A diferencia de la realidad
virtual, con la realidad aumentada la interaccién se da
en el mundo real. Algunos autores, hablan de “realidad
mixta” (Sebe; Lew; Huang 2004).

Para ser considerado de realidad aumentada un sis-
tema informdtico ha de cumplir 3 requisitos'”: combi-
nar objetos reales y virtuales en un entorno real; fun-
cionar de forma interactiva en tiempo real; registrar

(alinear) los objetos reales y virtuales de forma reci-
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proca. El rango de aplicaciones es multiple: medicina,
mantenimiento, montaje, visualizacion, ocio, etc.

Un ejemplo serfa la visualizacién de los cables
eléctricos y las tuberias de agua y gas durante opera-
ciones de mantenimiento en un edificio, mediante unas
gafas de realidad aumentada. En este ejemplo se com-
binan objetos reales (el muro sobre el que se estd tra-
bajando), con otros virtuales (los cables y tuberias vi-
sualizados) de forma interactiva en tiempo real (las ac-
ciones del operario se reflejan tanto en los objetos re-
ales como en los virtuales) y con registro reciproco (si
el operario se desplaza, su visualizacién también).

3. Interfaces adaptativas

Consiste en la adaptacién dindmica de la interac-
cioén a las necesidades concretas o preferencias de ca-
da usuario', a menudo con técnicas de inteligencia ar-
tificial (Abascal; Moriyon, 2002).

«A diferencia de la realidad
virtual, con la realidad
aumentada la interaccién se da
también en el mundo real.
Algunos autores, hablan de
‘realidad mixta’»

Una de las diversas formas que ha adoptado es el
disefio universal (Universal design manifesto, 1997),
consistente en disefiar la interaccién para usuarios de
todas las edades, con capacidades diversas'?, o en si-
tuaciones extraordinarias’®. En este sentido, la intro-
duccién de la manipulacién directa ha significado una
involucién en las posibilidades de interacciéon para
personas con discapacidad o para entornos discapaci-
tantes, ya que los modelos anteriores, mds textuales,
eran mds facilmente transformables. En general esta li-
nea de trabajo es consecuencia de la nueva computa-
cion ubicua y de los cambios sociales habidos a fina-
les del siglo XX (Mueller; Mace, 1998). También, es
una oportunidad de negocio para los productores de
ordenadores que tienen los mercados tradicionales sa-
turados, y pueden llegar de esta forma a nuevos clien-
tes (Abascal, 2000).

Otra de las expresiones es la personalizaciéon de
servicios, que pone mds énfasis en las preferencias de
los usuarios que en sus capacidades o las dificultades
del entorno (Myers; Hudson; Pausch, 2000). Ya en el
afio 1993 aparece publicada una pequefia panordmica
de la investigacion en este campo realizada por McTe-
ar (1993). Su principal drea de aplicacion es el comer-
cio electrénico y un ejemplo muy extendido es la per-
sonalizacién de portales web, como MyYahoo, etc.

4. Aspectos emocionales

Diversas investigaciones han mostrado la influen-
cia de los aspectos emocionales en la inteligencia hu-
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mana (Sebe; Lew; Huang, 2004). Un 4rea de investi-
gacién importante en /PO es la inclusién del “afecto”
en la interaccién persona-mdaquina®. El ordenador ha
de ser capaz de reconocer, expresar, comunicar y res-
ponder a las emociones de las personas (Picard, 1997,
Picard, 2003). Sudoracién, pulsaciones, u otros indi-
cadores biométricos se pueden usar para que se puedan
proponer diferentes alternativas durante la interaccion.

Con la introduccién del ordenador en el mundo del
ocio y de la relacién social, tal y como se explicaba al
inicio de este apartado, este aspecto toma cada vez mas
relevancia. Las personas que interactian con los nue-
vos ordenadores, integrados en todos los aspectos de la
vida cotidiana, quieren que sean objetos funcionales,
pero también valiosos (Karat, 2002), es decir, con car-
ga afectiva. Un ejemplo simple que demuestra este he-
cho es la importancia creciente que tiene el disefo ex-
terno de los dispositivos informadticos, algo de lo que
ha tomado buena nota la empresa Apple.

5. Usabilidad

La metodologia de la usabilidad tanto en sus ex-
presiones “rebajadas” como en las mas completas, si-
gue siendo un 4rea de investigacién importante (Abas-
cal; Moriyén, 2002) con la divulgacion creciente de
las diversas metodologias existentes, con la creacién
constante de nuevas herramientas para automatizarlas,
con la publicacién de nuevas normativas internaciona-
les en el drea, etc. Como ejemplo indicativo de la rele-
vancia de esta drea mencionar que la nueva edicion del
manual de Shneiderman abre el libro con un capitulo
dedicado a la usabilidad (Shneiderman, 2004).

Los nuevos tipos de usuario y las nuevas areas de
aplicacion de los ordenadores redefinen la usabilidad
en sus aspectos mas subjetivos y sociales (Lowgren,
1995). En especial, en el drea de comercio electrénico,
usabilidad, satisfaccién y retorno de la inversion, estan
intimamente ligadas. En los dltimos afios se ha acuiia-
do también el término “usabilidad universal”, como si-
nénimo de disefio universal, pues comparte con éste
metodologia y objetivos. Consiste en aplicar los prin-
cipios de usabilidad para beneficiar al mas amplio aba-
nico de usuarios y situaciones.

Otros campos de investigacion

Otro de los cambios importantes propiciados por la
computacién ubicua, en que los ordenadores forman
parte de nuestra vida diaria, es que la interaccién a me-
nudo serd responsabilidad del ordenador (Maybury,
2001; Gaines, 1986). La programacion por objetivos y
la captacién del entorno como entrada, provocara que
los ordenadores funcionen con un alto grado de auto-
nomia.



Como iniciativas mds continuistas, hay una linea
de trabajo que quiere usar el web como nuevo arqueti-
po de interfaz gréfica de usuario. Su cardcter multipla-
taforma y el soporte creciente a la multimodalidad le
convierten en un entorno ideal para el cada vez més di-
verso nimero de dispositivos informéaticos. Su caracter
centrado en el documento responde mejor a las necesi-
dades de los usuarios que las interfaces tradicionales
centradas en la aplicacién, mas cercanas a las necesi-
dades de la maquina. Aun asi, debe resolver temas de
privacidad y seguridad en la distribucién de conteni-
dos, conseguir mecanismos 4giles para integrar la lec-
tura y la escritura en un mismo entorno, facilitar el tra-
bajo con conjuntos de documentos y mejorar el segui-
miento de una sesién de usuario, que actualmente su-
fre de la falta de memoria de estado —cada instruccién
es independiente para el servidor web, el cual no “re-
cuerda” al usuario— del protocolo http (Miiller—Prove,
2002; World Wide Web Consortium, 2004).

Otros autores hablan de la necesidad de cambio en
la interfaz del sistema de ficheros. Entre ellos Tog,
Nelson, Tim Berners—Lee (citados en: Miiller—Pro-
ve, 2002) y Raskin (2002). El sistema de ficheros ac-
tual responde mds a los requerimientos internos del or-
denador, orientados a la méquina, que a los de los
usuarios. Funciones adicionales de navegacion, recu-
peracién y anotacién de documentos se ven como obli-
gadas para responder a las necesidades humanas.

Conclusiones

A lo largo del articulo hemos visto cémo se han
ido realizando las visiones de los primeros pensadores
en el area de la informatica, Bush, Licklider, Nelson
y Kay entre otros. Asimismo hemos constatado que la
aparicion de WIMP en los 80 y de la world wide web
en la década siguiente actian como popularizadores de
los ordenadores, pero al mismo tiempo como freno a la
investigacion.

Aunque el nuevo salto tecnoldgico, la integracién
de la capacidad de computacién a cualquier dispositi-
vo, la movilidad y la miniaturizacién de componentes,
con el paradigma de la computacién ubicua como mo-
delo, no ha tenido atn una respuesta clara en el disefio
de interfaces, es evidente que la informdtica ha supe-
rado el escenario del ordenador personal.

El profesional de la informacioén, si quiere ofrecer
servicios de calidad en este entorno tecnoldgico, debe-
rd estar atento a los avances en este campo, asegurar
que la informacion llega al usuario por los medios mas
eficaces aprovechando las ventajas y minimizando las
limitaciones de las tecnologias y modelos existentes.

Notas

1. El término evaluacién heuristica describe un método en el que un pe-
quefio grupo de expertos examina una interfaz de usuario en busca de as-
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pectos que no sigan algunos de los principios del buen diseno de interfa-
ces de usuario [...]". Joseph S. Dumas; Janice C. Redish. A practical
guide to usability testing. Rev. ed. Exeter, England: Intellect Books, 1999,
p. 65.

2. Citando las palabras de Miiller-Prove en su tesis doctoral:
“Después que el desarrollo haya llevado a implementar un sistema que
funciona, nadie se acuerda de las raices. Se han desvanecido la visién y
los suefios que condujeron al producto” (Miiller-Prove, 2002).

3. En la literatura especializada a menudo se habla de etnografia, pero ac-
tualmente la disciplina tal y como aparece descrita corresponde a la antro-
pologia.

4. En el articulo de Pew esta etapa se divide en 1989-1999 y 1999 and
beyond. En este articulo he decidido unirlas pues el cambio de paradigma
mds importante (la computacion ubicua) acontece al principio de la etapa,
1991, y atin ahora no se ha desarrollado plenamente.

5. El libro de su creador, Berners—Lee (2000), es una buena y entretenida
lectura sobre la influencia mutua entre el tejido social y el desarrollo de
esta herramienta.

6. Posteriormente lo reeditard tituldndolo The design of everyday things.

7. La idea, en este sentido, es similar a las information appliances de Don
Norman (Norman, 1988).

8. Quizd la Unica excepcion a esta regla la encontramos cuando se adopta
el principio “la tinica manera de predecir el futuro es credndolo” populari-
zado por el centro de investigacion PARC.

9. Podemos encontrar una definicion de multimodalidad en Baber (2001)
que la entiende tanto desde el punto de vista de la persona, como desde la
maquina.

10. Azuma y otros (2001) como actualizacién del citadisimo Survey de
Azuma, 1997.

11. Descripcion adaptada a partir de la dada por Brusilowsky (2001) que
literalmente dice: “construye un modelo de los propdsitos, preferencias y
conocimientos de cada usuario individual, y tsalo en toda la interaccién
con el usuario con el fin de adaptarlo a sus necesidades”.

12. Hasta ahora “las interfaces de la mayoria de sistemas informaticos
han sido disefiadas, deliberadamente o por defecto, para el ‘tipico’” usua-
rio joven” (Gregor; Newell; Zajicek, 2002).

13. Citando las palabras de Elizabeth Church “diseio universal implica
que ‘ello’ podria sucederme a mi, en contraposicion a necesidades espe-
ciales que siempre son las de cualquier otro”. Extraido de: Welch, 1995.

Bibliografia

Abascal, Julio. «La interaccién persona—computador en los proximos 25
afios». En: Novdtica, 2000, n. 145, pp. 24-26.

Abascal, Julio; Moriyén, Roberto. «Tendencias en interaccién persona
computador». En: Inteligencia artificial. Revista iberoamericana de inte-
ligencia artificial, v. 2002, n. 16, pp. 9-24.

Almirén, Nuria. De Vannevar Bush a la www. Barcelona: Edicions 3 i 4,
2001. Isbn 84-7502-630-3.

Beaudouin-Lafon, Michel. «Designing interaction, not interfaces”. En:
Working conference on advanced visual interfaces, 2004, pp. 15-22.

Berners-Lee, Tim. Tejiendo la red. Madrid: Siglo XXI de Espaiia edito-
res, 2000. Isbn 84-323-1040-9.

Bertini, Enrico; Santucci, Giuseppe. “Modelling internet based applica-
tions for designing multi—device adaptative interfaces”. En: Working con-
ference on advanced visual interfaces, 2004, pp. 252-256.

Bewley, William L., [et al.]. «<Human factors testing in the design of Xe-
rox’s 8010 ‘Star Office’ Workstation». En: Sigchi conference on human
factors in computing systems, 1983, pp. 72-77.

Bush, Vannevar. «As we may think». En: The Atlantic monthly, 1945, n.
176, pp. 101-108.

Butler, Keith A. «Connecting theory and practice: a case study of achie-
ving usability goals”. En: Sighi conference on human factors in compu-
ting systems, 1985, pp. 85-88.

#

El profesional de la informacién, v. 14, n. 6, noviembre-diciembre 2005 @



Mireia Ribera Turré

Dix, Alan [et al.]. Human—computer interaction. 3* ed. Harlow, England:
Pearson Education, c2004. Isbn 0-13-046109-1.

Engelbart, Doug C. Augmenting human intellect: a conceptual frame-
work. Stanford Research Institute, 1962.

Gaines, Brian R. «The development of human—computer interaction I.
From time—sharing to the sixth generation». En: Intl. journal of man—ma-
chine studies, 1986, v. 24, n. 1, pp. 1-27.

Gaines, Brian. HCI in the next millennium: supporting the world mind.
Consultado en: 22-04-05.
http://repgrid.com/reports/BRETAM/HCIMill/HCIMill.pdf

Gibson, James J. The ecological approach to visual perception. Boston:
Houghton Mifflin, 1979. Isbn 0395270499.

Gonzalez Abascal, Julio. «Estado del arte en interaccién persona—com-
putador». En: Novdtica, 1996, n. 123, pp. 67-72.

Good, Michael; Spine, Thomas M.; Whiteside, John; George, Peter.
«User—derived impact analysis as a tool for usability engineering.» En:
Sigchi conference on human factors in computing systems, 1986, pp.
241-246.

Ishii, Hiroshi; Brygg, Ullmer. «Tangible bits: towards seamless interfa-
ces between people, bits and atoms». En: Sigchi conference on human
factors in computing systems, 1997, pp. 234-241.

Karat, John. «Beyond task completion: evaluation of affective compo-
nents of use». En: The human—computer interaction handbook: funda-
mentals, evolving technologies and emerging applications. Mahwah, NJ:
Lawrence Erlbaum Associates, 2002. Isbn 0-8058—-3838—4.

Kay, Alan. «The reactive engine». University of Utah, 1969.

Licklider, Joseph Carl R. «Man—computer symbiosis». En: In memo-
riam: J. C. R. Licklider 1915-1990. Palo Alto, California: Digital Sys-
tems Research Center, 1990.

Licklider, Joseph Carl R.; Taylor, Robert W. «The computer as a com-
munication device». En: In memoriam: J. C. R. Licklider 1915-1990. Pa-
lo Alto, California: Digital Systems Research Center, 1990.

Lorés, Jests; Sendin, Montse; Aguild, Carles. Mds alld de la manipula-
cion directa. Hacia nuevos paradigmas de interaccion. Consultado en:
22-04-05.
http://giig.user.es/~mgea/workshops/interaccion2000/trabajos/articulos/S
endin_Montse.pdf

Lorés, Jests [et al.]. La interaccion persona—ordenador. Lleida: Jesds
Lorés, editor, 2001. Isbn 84-607-2255-4.

Lowgren, Jonas. Perspectives on usability. Linkopping, Sweden: Depart-
ment of Computer and Information Science, Linkopping University, 1995.
IDA Technical Report, LITH-IDA-R-95-23.

Marcos, Mari Carmen. «<HCI (Human Computer Interaction): concepto
y desarrollo». En: El profesional de la informacion, 2001, v. 10, n. 6, pp.
4-16.

Marcos, Mari Carmen. Interaccion en interfaces de recuperacion de in-
formacion: conceptos, metdforas y visualizacion. Gijon: Trea, 2004. Isbn
84-9704-118-6.

Maybury, Mark T. «Universal multimedia information access». En: Uni-
versal access in the information society, 2003, v. 2, n. 2, pp. 96—104.

Maybury, Mark T. Human computer interaction: state of the art and
further development in the international context—-North America. Consul-
tado en: 22-04-05.
http://www.mitre.org/work/tech_papers/tech_papers_01/maybury_hcompu
ter/maybury_hcomputer.pdf

McTear, Michael F. «User modelling for adaptive computer systems: a
survey of recent developments». En: Artificial intelligence review, 1993,
n. 7, pp. 157-184.

Mueller, James L.; Mace, Ronald L. «A brief history of universal de-
sign”. En: The universal design file: designing for people of all ages and
abilities. The Center for Universal Design. NC State University, 1998.

Myers, Brad; Hudson, Scott E.; Pausch, Randy. «Past, present, and fu-
ture of user interface software tools». En: ACM transactions on compu-
ter—human interaction, 2000, v. 7, n. 1, pp. 3-28.

A272| El profesional de la informacién, v. 14, n. 6, noviembre-diciembre 2005

Myers, Brad A. «A brief history of human—computer interaction techno-
logy». En: Interactions, 1998, v. 5, n. 2, pp. 44-54.

Miiller-Prove, Matthias. «Vision and reality of hypertext and graphical
user interfaces». University of Hamburg. Computer Science Department,
2002.

Nelson, Ted. “A tile structure for the complex, the changing and indeter-
minate”. En: ACM national conference, 1965, pp. 84—100.

Nielsen, Jakob. Sixty guidelines from 1986 revisited: sidebar to Jakob
Nielsen’s column durability of usability guidelines. Consultado en:
22-04-05.

http://www.useit.com/alertbox/20050117 _guidelines.html

Nielsen, Jakob. Usability engineering. London, UK: Academic Press,
1993. Isbn 0-12-518406-9.

Norman, Donald. The psychology of everyday things. [S. 1.]: Basic Bo-
oks, 1988. Isbn 0-465-06709-3.

Pew, Richard W. «Evolution of human—computer interaction: from Me-
mex to Bluetooth and beyond”. En: The human—computer interaction
handbook: fundamentals, evolving technologies and emerging applica-
tions. Mahwah, NJ, USA: Lawrence Erlbaum Associates, 2002. Isbn
0-8058-3838-4.

Picard, Rosalind W. Affective computing. Cambridge: MIT Press, 1997.
Isbn 0-262-16170-2.

Picard, Rosalind W. «Affective computing: challenges». En: Internatio-
nal journal of human—computer studies, 2003, v. 59, pp. 55-64.

Raskin, Jef. The humane interface: new directions for designing interac-
tive systems. Boston: Addison—Wesley, 2000. Isbn 0-2—1-37937-6.

Ringland, Simon P. A.; Scahill, Frank J. «Multimodality: the future of
the wireless user interface». En: BT technology journal, 2003, v. 21, n. 3,
pp. 181-191.

Rogers, Yvonne. «New theoretical approaches for human—computer inte-
raction». En: Annual review of information science and technology, 2004,
n. 38, pp. 87-143.

Sebe, Nicu; Lew, Michael S.; Huang, Thomas S. «The state—of—the—art
in human—computer interaction.» En: Computer vision in human—compu-
ter interaction (lecture notes in computer science, v. 3.058), pp. 1-6.

Shackel, Brian. «<Human—computer interaction: whence and whither».
En: Journal of the American Society for Information Science, 1997, v. 48,
n. 11, pp. 970-986.

Shneiderman, Ben. Designing the user interface: strategies for effective
human—computer interaction. Reading, Massachusetts: Addison—Wesley,
1987. Isbn 0-201-16505-8.

Shneiderman, Ben; Plaisant, Catherine. Designing the user interface:
strategies for effective human—computer interaction. 4a ed. Boston: Pear-
son Education, 2004. Isbn 0-321-19786-0.

Suchman, Lucy A. Plans and situated actions: the problem of
human—machine communication. New York, NY, USA: Cambridge Uni-
versity Press, 1987. Isbn 0-521-33137-4.

Sutherland, Ivan E. «SketchPad: a man—machine graphical communica-
tion system». En: Afips spring joint computer conference, vol. 23, 1963,
pp. 329-346.

Universal design manifesto. Consultado en: 22—-04-05.
http:/fwww.design.ncsu.edu:8120/cud/univ_design/princ_overview.htm

Weiser, Mark. «The computer for the twenty—first century». En: Scienti-
fic American, 1991, pp. 94-104.

World Wide Web Consortium, W3C multimodal interaction activity. Con-
sultado en: 22-04-05.

http://www.w3.0rg/2002/mmi/

World Wide Web Consortium, W3C tenth anniversary celebration media
kit. Consultado en: 22-04-05.
http://www.w3.0rg/2004/11/15-presskit—single.html

Mireia Ribera Turro, Departamento de Biblioteconomia y
Documentacion, Universidad de Barcelona.
ribera@ub.edu



