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Resumen. Las superficies multitactiles son tecnologias
que empiezan a tener un elevado uso. Se toman como re-
ferentes aspectos utilizados para la evaluacion de usabili-
dad de sistemas interactivos, asi como las caracteristicas
que los investigadores y desarrolladores sugieren que de-
berian tener las superficies multitactiles y las aplicaciones
desarrolladas. Se presenta una propuesta inicial de crite-
rios que deberian tenerse en cuenta para incluir aspectos
de ergonomia, usabilidad y colaboracién en el momento
de realizar evaluaciones para estas tecnologias. Se ilustra
como se pueden aplicar los criterios propuestos a través
de un caso de estudio que cuenta con resultados promi-
SOrios.
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Abstract. This paper proposes a set of evaluation criteria
that can be applied to assess ergonomic, usability and co-
llaboration aspects of multitouch surfaces and their applica-
tions. Multitouch surfaces are technologies that are beco-
ming popular among users. Our proposal takes into account
elements that are used for usability evaluation of interactive
systems as well as features that have been suggested by re-
searchers and developers for multi-touch surfaces and their
applications. We illustrate how our proposed criteria can be
applied by means of a case study, which has produced en-
couraging results.
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1. INTRODUCCION

El uso de las superficies tactiles se ha incrementado
considerablemente en los ultimos afios y en diversos
dominios. La gran mayoria de estas superficies se
aplican en sistemas altamente visuales y controladas
por contactos y gestos sobre la superficie del siste-
ma, para habilitar a los usuarios a que interactuen
directamente con los objetivos con sus propias ma-
nos [1].

Gracias a que la evaluacion de usabilidad se ha en-
focado en evaluar aspectos relacionados con la efec-
tividad, eficiencia y satisfaccion del usuario de sis-
temas interactivos, generalmente relacionados con
aplicaciones para equipos de escritorio, dispositivos
moviles y, en gran medida, para entornos web, se
hace necesario enfocar las investigaciones en temas
atinentes a pruebas de evaluacién de usabilidad en
las aplicaciones desarrolladas para superficies mul-
titactiles.

A partir de las opiniones de desarrolladores de su-
perficies multitactiles y de varios proyectos de inves-
tigacion alrededor de la tematica, se presentan los
resultados iniciales de una investigacion cuyo pro-
posito es identificar y agrupar criterios para tener en
cuenta en el momento de evaluar aspectos de ergo-
nomia en superficies multitactiles, ademas de la usa-
bilidad y los factores colaborativos en aplicaciones
para superficies multitactiles. En la siguiente seccién
se dan a conocer algunos de los trabajos relaciona-
dos con el proyecto; posteriormente, se presenta in-
formacioén detallada de los criterios y su respectiva
clasificacion, asi como un caso de estudio en el que
se usan los criterios. Finalmente, se presenta el tra-
bajo futuro y las conclusiones.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

Actualmente no se cuenta con una amplia cantidad
de directrices para ayudar a los disefiadores en el
proceso de construccion de aplicaciones para mesas
interactivas [2]. Como contribucién a esta necesi-
dad, se establecié un lenguaje de patrones [2] que
sirve como referente para la creacion de superficies.
Los patrones propuestos se clasifican en las siguien-
tes categorias [2]: ergondmicos, de interfaz, de usa-
bilidad y colaboracion especifica. Adicionalmente,
se propusieron patrones de extensién de entradas y
patrones de escenarios especiales. Cada uno de los
patrones tiene informacion sobre el disefio de super-
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ficies multitactiles y ofrecen solucién para problemas
recurrentes.

En la industria, Microsoft ha publicado un conjunto
de las mejores practicas para la industria, relaciona-
das con el desarrollo de superficies multitactiles [3],
las que se refieren a los principios basicos para una
Optima interaccion con el usuario en las aplicaciones
multitactiles, desarrolladas para Microsoft Surface.

En [4] se incluye una propuesta de un conjunto
de lineamientos para el disefio de aplicaciones de
aprendizaje colaborativo para superficies. Los linea-
mientos se relacionan con el disefio del entorno fi-
sico y las caracteristicas especificas de la interfaz
del software, teniendo en cuenta las necesidades es-
peciales que se requieren para recoger informacién
contextual. Parte de esta investigacion se baso en
[5], en el que se establecieron las directrices para
sistemas basados en superficies interactivas, orien-
tadas particularmente a apoyar la colaboracion.

3. PROPUESTA DE CRITERIOS

De estos trabajos citados, se identificaron criterios
que se sugieren durante la evaluacion de superficies
multitactiles y aplicaciones desarrolladas para estas
tecnologias.

A manera de ejemplo, en [2] se menciona que uno
de los inconvenientes de la interaccion por contacto
directo en las mesas, es la fatiga que se puede pre-
sentar en los brazos de los usuarios, asunto que esta
relacionado con la ergonomia de la mesa. De esta
informacion se proponen dos criterios:

Los usuarios se sienten comodos cuando inte-
ractuan con los objetos en la superficie.

La altura de la superficie es adecuada para inte-
ractuar con los objetos.

Los criterios propuestos se han de agrupar en ca-
tegorias: ergonomia, usabilidad y colaboracién. (Ver
Fig. 1). Se presenta a continuacion la descripcion
detallada de cada categoria.
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Usabilidad
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Superficies multitactiles y sus
aplicaciones

Fig. 1 Categorias propuestas para la evaluacion
de superficies multitactiles

3.1 Categorias de clasificacion

Ergonomia

Se incluyen criterios mediante los cuales sea posible
identificar aspectos relacionados con la ubicacién y
disefio de la superficie multitactil, de tal manera que
su uso no genere incomodidad o problemas fisicos
para los usuarios, mientras interactuan con las apli-
caciones.

Usabilidad

En esta categoria se agrupan criterios que permitan
evaluar que los elementos en las interfaces de las
aplicaciones sean agradables para el usuario, pro-
duzcan satisfaccion de uso y las respuestas sean
efectivas y eficientes.

Colaboracion

Se incluyen en esta categoria los criterios para eva-
luar si las aplicaciones potencian un trabajo colabo-
rativo entre los participantes.

3.2 Criterios

Estos son los criterios sugeridos en los casos en los
que se requiera evaluar algun aspecto relacionado
con las categorias mencionadas. Se presentan a
continuacion algunos de los criterios para las dife-
rentes categorias:

Categoria: Ergonomia

La inclinacién de la mesa es adecuada para inte-
ractuar con la aplicacion.

Se cuenta con un espacio cémodo para interac-
tuar con los objetos.

Si participan varios usuarios, cada uno puede in-
teractuar con sus objetos tranquilamente.

La altura de la superficie es adecuada para inte-
ractuar con los objetos.

El tamafo de la mesa es coherente para interac-
tuar con los objetos.

Los usuarios se sienten comodos los objetos en
la superficie.

Categoria: Usabilidad

Es posible ampliar o reducir el tamafio de los ob-
jetos en la interfaz.

Si se amplia el tamafio de los objetos, no se en-
torpece el trabajo de los demas participantes.

El tamafio del texto en los objetos es comodo
para su lectura.

El tamarfio de los objetos es adecuado para inte-
ractuar con ellos.

Es posible identificar al usuario que realiza una
accion especifica.

Los usuarios pueden orientar manualmente los
elementos en la interface, de tal manera que ten-
gan buena visibilidad y legibilidad.

La ubicacion de los elementos genera comodi-
dad en los usuarios.

Cada uno de los usuarios puede trabajar con sus
propios elementos.

La distancia de los objetos con los que interactua
el usuario es adecuada.

Al tocar un objeto se obtiene una respuesta in-
mediata por parte de la aplicacion.

La interaccioén con los objetos en la superficie es
precisa.

Los ademanes utilizados son similares a los em-
pleados en otras aplicaciones.

Las acciones que realizan los usuarios en la
aplicacion son similares a las ejecutadas en el
mundo real.
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Si se presentan nuevos ademanes, éstos no
producen cargas cognitivas adicionales en los
usuarios.

Los ademanes “no comunes”, presentan algun
tipo de ayuda para los usuarios, cuando interac-
tuan por primera vez.

La interpretacion de las indicaciones sobre ade-
manes necesarios para realizar funciones en el
sistema es intuitiva.

Los ademanes propuestos no implican esfuerzo
fisico innecesario para los usuarios.

Los objetos en la aplicacion son similares a los
del mundo real.

Se presenta una respuesta rapida cuando el
usuario lo solicita (interactia con algun objeto de
la superficie).

Las tareas mas relevantes a realizar, son faciles
de encontrar en la aplicacion.

Las metaforas de interaccion utilizadas en la
aplicacion son consistentes.

El primer contacto de interaccién entre los usua-
rios y los objetos se realiza de manera intuitiva.

En todo momento el usuario sabe lo que tiene
que hacer con los objetos.

No se presentan controles adicionales que rem-
placen la manipulacién directa.

Las tareas son claras y las opciones disponibles
se enfocan en su buen desempefio.

Las acciones ocurren por solicitud explicita del
usuario.

Se presenta en la aplicacién un agradable y ade-
cuado disefo visual.

Si se presenta retroalimentacién para alguna ac-
cion del usuario, ésta no genera ambigutiedad.

Categoria: Colaboracion

Es posible manejar un “espacio privado” para
que los usuarios interactuen con sus propios ob-
jetos.

Los elementos requeridos por el usuario se des-
pliegan en zonas cercanas y no entorpecen el
trabajo de los demas.

Los elementos potencian un trabajo colaborativo
entre los participantes.

Con los elementos disponibles se puede realizar
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trabajo colaborativo entre los participantes.

Se puede tener una participacion equitativa en-
tre los usuarios, a partir del uso de los objetos
disponibles.

Los objetos son suficientes para que los partici-
pantes alcancen un objetivo comun.

En caso de que se tenga un objeto compartido
por los usuarios, éste se puede ubicar en el cen-
tro, de tal manera que les permita un acceso facil
a los participantes.

Si el objeto es “propiedad” del usuario, es posi-
ble ubicarlo lo mas cercano a él.

Se puede restringir la modificacién de los obje-
tos, en caso de que el usuario propietario lo re-
quiera.

Los evaluadores de aplicaciones para superficies
multitactiles podrian hacer uso de los criterios lista-
dos anteriormente para apoyar sus procesos de eva-
luacion y encontrar problemas relacionados especifi-
camente con estas superficies.

4. CASO DE ESTUDIO: EVALUACION DE
APLICACIONES PARA SUPERFICIES
MULTITACTILES

Los criterios identificados y clasificados durante la in-
vestigacion, fueron utilizados para evaluar la aplica-
cion InnovIMMS [6], que apoya la produccién e inno-
vacion de ideas y la colaboracion porque interactua
con superficies multitactiles. La aplicacion permite la
manipulacion de tres clases de objetos: texto, image-
nes y lienzos para pintar. Se incluye en la aplicacion
un menu de abanico y otros elementos graficos para
acceder a los recursos y realizar tareas sobre los ob-
jetos [7].

Las interfaces evaluadas en la aplicacién fueron:
interfaz inicial, menu, submend, insertar imagen, in-
sertar texto, insertar dibujo a mano alzada, barra de
herramientas y ayuda ademanes.

Durante la evaluacion, un grupo de seis evaluadores,
cuatro de ellos investigadores experimentados en te-
mas de usabilidad y dos desarrolladores de sistemas
interactivos (con habilidad en el uso de aplicaciones
para superficies multitactiles), interactuaron con la
aplicacién. Posteriormente, y de manera individual,
los evaluadores asignaron a cada uno de los criterios
un valor cuantitativo para estimar la severidad con
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que aparecen los problemas (ver Tabla 1). Después
se hicieron comentarios que justifican su valoracion.

TABLA1
Escala grado de severidad
Escala Concepto
0 No es un problema presente en la aplicacion.

Problema “cosmético”: no necesita ser
1 resuelto a menos que se disponga de tiempo
extra en el proyecto.

Problema menor: darle pronta solucion

2 tiene baja prioridad.

3 Problema mayor: es importante arreglarlo,
se le debe dar alta prioridad.
Problema catastrofico: es imperativo

4 arreglarlo antes de que el producto sea

liberado.

Finalmente, el equipo de evaluadores, con el analisis
de resultados, establecio los problemas identificados
en la aplicacion y generdé recomendaciones para su
solucién.

De las calificaciones dadas por los evaluadores, se
identificaron los criterios en los que habia mayores
problemas con la aplicacion. En la Tabla 2 se pre-
sentan algunos de los criterios ordenados de manera
descendente sobre su promedio.

TABLA 2
Promedio de los criterios evaluados
Criterio Valor
Es intuitivo para los usuarios
saber qué accion ejecutar con los 2.83
objetos.
El tamafno de la mesa es adecuado
. . 2.67
para interactuar con los objetos.
Los ademanes utilizados son
similares a los empleados en otras 2.50
aplicaciones.
Los usuarios se sienten comodos al
interactuar con los objetos en la 2.33
superficie.
En todo momento el usuario sabe
lo que tiene que hacer con los 2.33

objetos.
A partir de los criterios que tuvieron un mayor prome-
dio y de los comentarios expresados por los evalua-
dores, se identificaron los problemas a los que de-
beria darseles pronta solucion. Entre los problemas

identificados en la aplicacién se encuentran:
Movimiento de los objetos con el uso de dos de-
dos.

Incomodidad por el tamano del teclado.

Dificil ubicacion de ayuda brindada para el usua-
rio.

Dificil encontrar las opciones asociadas con los
objetos.

Dificultad en el uso de la navegacién del menua.
Falta de simplicidad para navegar entre nodos.

No hay claridad del icono para creacion de en-
laces.

Menus incompletos o inaccesibles.

5. TRABAJO FUTURO

De la investigacion inicial presentada se obtuvo un
conjunto de criterios que requieren validez en un tra-
bajo futuro. Esta validacion es preciso hacerla en tér-
minos de pertinencia y de importancia para evalua-
ciones de superficies multitactiles y sus aplicaciones.

Una vez se obtenga un conjunto mas refinado de cri-
terios es menester proponer su priorizacion para es-
tablecer aquellos que son indispensables considerar
en el momento de hacer evaluaciones.

6. COMENTARIOS FINALES

Los criterios propuestos son un referente para rea-
lizar evaluaciones en las que se requiera identificar
aspectos relacionados con la ergonomia, la usabili-
dad y la colaboracion en superficies multitactiles y
en sus aplicaciones. A partir de los criterios y de las
justificaciones respecto a la valoraciéon dada para ta-
les criterios, se pueden identificar problemas relacio-
nados directamente con superficies multitactiles y las
aplicaciones desarrolladas para éstas.
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