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Resumen

En este trabajo se presenta un marco de trabajo para caracterizar el bocetado de
interacciones enactivas. Se pasa revista a los conceptos basicos de interfaces
enactivas y al rol del bocetado para el disefio de interacciones. Luego se propone
un marco de trabajo que organiza el bocetado en un mapa en dos dimensiones. En
una se expresa la interactividad que corporizan las diferentes representaciones
utilizadas por los disefiadores (bocetos 2D, maquetas y bocetos en hardware). La
otra, organiza el rango de expresividad que esas representaciones alcanzan en
términos de la experiencia de usuario. Las diferentes categorias de bocetos se
vinculan en el marco propuesto mediante los atributos de la interactividad que
busca el diseiador. Se presentan dos casos de estudio exploratorios sobre el uso
de bocetos para la generacion de ideas de interacciones enactivas. Finalmente, se
esbozan los requerimientos que surgen para el desarrollo de herramientas que
soporten el bocetado de interacciones enactivas.
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Abstract

In this paper a conceptual framework for addressing the sketching of enactive
interactions is presented. The concepts of enactive interfaces and the role of
sketching for designing interactions are reviewed. A conceptual framework for
sketching organized as a two-dimensional map is described. One of those
dimensions expresses the interactivity that embodied by the different
representations used by designers (2D sketches usually made freehand on paper,
models or mockups and sketches in hardware -(electronically enhanced
mockups adding interactive capabilities). The other one organizes the user
experience expressiveness achieved by the different sketches. The sketches
categories are linked through the attributes of interactivity sought by the
designer. Two case studies show some exploration in the use of sketching during
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the idea generation for enactive interfaces. Finally, the paper outlines some
requirements for tools that support the sketching of enactive interaction.

Keywords: Sketching, Enactive interfaces, Design.
1. Introduccion

El bocetado es una de las practicas privilegiadas por los disefiadores a la
hora de generar y representar las ideas y los productos intermedios de su
actividad, especialmente en los primeros pasos del proceso. Consiste en
la produccién de representaciones graficas, generalmente a mano
alzada, realizadas con rapidez y minimos detalles y que produce unos
graficos que los propios disefiadores suelen llamar “dibujos para pensar”
[8]. Sus productos son tan idiosincraticos y ambiguos que a menudo solo
son comprensibles por su autor. Esta practica es habitual en las etapas
iniciales de todas las disciplinas de disefio[ 12, 19].

El continuo desarrollo de tecnologias interactivas ha empujado al disefio
de interacciones (y al campo HCI en general) a la necesidad de resolver
la relacion del usuario con una multitud de dispositivos que se extienden
mas alla de los escritorios y que disponen de capacidades tan variadas
como detectar gestos y posiciones, interpretar expresiones faciales,
comunicarse utilizando diferentes modalidades de manera simultanea,
etc. Estos ambitos de disefio abren nuevos desafios a la hora de disponer
de procesos, métodos y herramientas para alcanzar experiencias de uso
adecuadas.

Aqui es presentado un marco de trabajo para el bocetado de
interacciones enactivas (que aumentan, extienden o sustituyen formas
de percepcidn sensorial[7]). En este marco se incluyen tanto las formas
habituales de bocetado a mano alzada y de maquetado con materiales ad-
hoc como los bocetos en hardware, vinculados entre si por las
caracteristicas de la interactividad buscada.

El trabajo se organiza en cuatro secciones. La Seccion 2 presenta
algunos fundamentos conceptuales y trabajos relacionados con el uso
del bocetado para el disefio de interacciones enactivas. En la 3, se
describe un marco conceptual para caracterizar el bocetado de esas
interacciones (organizado en un cruce de dos dimensiones: la
interactividad corporizada por las representaciones y el andlisis de la
experiencia de usuario buscada) y un par de casos de estudio
exploratorios que apoyan las ideas generales del marco de trabajo. La
Seccion 4 expone como resultados la discusion de los requerimientos
para nuevas herramientas que soporten la actividad del bocetado de
interacciones enactivas. El articulo cierra en la Seccidn 5 con las
conclusiones y el planteamiento de algunas lineas de trabajo futuro.
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2. Fundamentos Conceptuales y Trabajos
Relacionados

2.1 Las Interacciones Enactivas

En los ultimos tiempos ha adquirido fuerza la necesidad de incluir en la
base del disefio de interacciones el conocimiento enactivo, que se
obtiene y manifiesta a través de un fuerte acoplamiento entre la
percepcion y la accion. Se ha sostenido que el desarrollo del disefio de
interacciones parece mostrar una evolucion que recorre los tres tipos de
conocimiento postulados por Bruner[4]: simbdlico (representacion del
mundo mediante simbolos que son manipulados por la mente), icénico
(basado en imagenes) y enactivo (obtenido y exhibido en las
interacciones con el entorno fisico). El modelo inicial del didlogo con
la computadora requirié el uso de conocimiento simbolico, las
metaforas posteriores basadas en escritorios y herramientas de oficina
se fundaron en el conocimiento icénico. Hoy, el desarrollo de
interacciones tangibles y gestuales requiere el conocimiento enactivo
[31].

Por otro lado, las teorias sobre la corporizacion de la cognicion (la forma
en que la experiencia corporal sensorio-motriz contribuye en los
procesos cognitivos superiores con los que damos sentido al mundo que
nos rodea) y la enaccién (la interdependencia entre el conocedor y lo
conocido, la mente y el mundo) ofrecen otras formas de pensar la
relacidn entre cuerpo, mente y tecnologia y generan una base diferente
parael disefio de interacciones[ 14].

Hasta no hace mucho tiempo el disefio de interacciones se habia
sustentado en el modelo del procesamiento de informacion “en la
mente”, lo que en la literatura se ha llamado “abordaje cognitivista”[7].
Este enfoque implica interponer entre la percepcion y la accion un
proceso separado de actividad 16gica del lado del usuario, como muestra
la Fig. 1. El usuario es forzado a cambiar el foco de su atencion de la
salida abstracta del dispositivo y debe razonar sobre lo que ese output
significa para el curso de accion, antes que seguir implicado en una
interaccion “transparente” con el entorno.

El abordaje enactivo considera que la percepcion sensorial (input) y
la actuacién motora (output) son dos caras de un mismo proceso de
construccion del sentido. Una interfaz enactiva puede definirse
“como una interfaz tecnoldgica disefiada con el propodsito de
aumentar la construccidn de sentido”[7]. La busqueda o creacion de
sentido es la idea que nos permite describir por qué las cosas nos
importan y no nos resultan indiferentes. Segun este enfoque, la
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construccion de sentido comienza por un entendimiento inmediato de
la situacion (sin mediacion del lenguaje) y alcanza en otro momento
unainterpretacion mediadaporellenguajey lareflexion. Aumentarla
construccion de sentido significa expandir el rango de interacciones
posibles con el mundo mediante la tecnologia, es dar a la persona
oportunidades para crear nuevos modos o modalidades de interaccion
perceptual.

En consecuencia, un sistema enactivo es corporizado de una manera
no trivial, ya que no implica simplemente la construccion fisica de
una interfaz o el uso de clementos tangibles. Involucra una
aproximacion a la corporizacion de la cognicion, que se caracteriza
por estar situada (es decir que tiene lugar en el contexto de inputs 'y
outputs que sonrelevantes paralatarea), condicionada por el tiempo,
queutiliza el entorno, que tiene laaccion como objetivoy que emplea
elcuerpoincluso aunque se produzca “offline”[32].

Si partimos del modelo “cognitivista” de interaccion, como el que
muestra la Fig. 1 donde el usuario responde a los estimulos del
dispositivo produciendo unas entradas que mantienen el loop de
interaccidn, podemos extenderlo para presentar un modelo que tenga
en cuenta las caracteristicas de la enaccién mencionadas. La actividad
corporizada que caracteriza a las interacciones enactivas se puede
definir como un estado que consiste en mezclar la accién y la
consciencia (awareness) y de este modo conseguir la completa
integracion del agente con el contexto en el que se produce la
interaccion, alcanzando una interaccion transparente. Hay una
continuidad entre el percibir y el actuar, que se experimenta como flujo.
EnlaFig. 2 los bordes entre la percepcion, el razonamiento y la accion
colapsan y la continuidad entre percibir y actuar es indicada por la
etiqueta “accion guiada por la percepcion”. Corresponde con la nocidén
de instrumento “ready-to-hand” propuesta por Heidegger[10], la cual
indicaunarelacidn esencial entre el usuario y la herramienta a través de
su uso, por ejemplo, solo podemos saber como utilizar un martillo para
martillar una vez que lo tomamos en las manos y lo usamos, podemos
decir que el uso del martillo se hace transparente cuando lo usamos. De
este modo, la mezcla de accidén y consciencia interrumpe la
desconexion entre la persona y el entorno como factor de la
experiencia. En este modelo de interaccion no existe un foco explicito
en los mecanismos conscientes, el aspecto que distingue al modo
“ready-to-hand” es que es un modo de comportamiento inconsciente e
irreflexivo. Como hemos dicho, la interfaz es una herramienta
transparente que media la actividad dirigida por metas y la interaccion
senso-motriz del usuario.
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Fig. 2. Modelo de interaccion enactivo, adaptado de Froese [7].

Por tanto, la propuesta enactiva aporta un nuevo modo de experimentar
e interactuar con el mundo donde la tecnologia en si misma o la
herramienta utilizada, no es el foco principal de esa experiencia,
facilitando que la interfaz se haga transparente[7].

2.2 El Diseiio de Interacciones y los Bocetos

El disefio de interacciones comprende el proceso que se organiza
(dentro de las restricciones de recursos disponibles) para crear, dar
forma y decidir todas las calidades de un artefacto digital orientadas al
uso (estructurales, funcionales, éticas y estéticas)[24].
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A menudo, los disefiadores se ayudan para realizar ese proceso con
diferentes representaciones que les permitan externalizar su
pensamiento. Esto incluye tanto los garabatos hechos a mano alzada
sobre cualquier superficie disponible como los prototipos o maquetas
detallados para analizar aspectos especificos de una propuesta. En este
trabajo nos centramos en los primeros: los bocetos o dibujos realizados
libremente, en particular en las primeras etapas del proceso creativo. La
importancia de estos bocetos ha sido caracterizada en numerosas
publicaciones. Por ejemplo, Purcell y Gero [29] han identificado los
siguientes roles para el boceto durante el disefio:

e Los bocetos son muy importantes para reinterpretar y
favorecer la emergencia y la naturaleza oportunista del disefio,
particularmente por su caracter ambiguo y falta de estructura.

e La reinterpretaciéon de un boceto incorpora nuevo
conocimiento al proceso de diseflo, ya sea conceptual o
perceptual. Esa reinterpretacion y el analisis del nuevo
conocimiento incorporado por esta, genera mas
reinterpretaciones y acceso a nuevo conocimiento,
estableciendo un proceso ciclico. Esta dialéctica contribuye a
disminuir progresivamente la “mala definicién” del problema
de disefio y permite converger el proceso hacia una solucion
bien especificada. En esa tarea, el pensamiento del disefiador
puede modelarse como una serie de “movimientos” y
“argumentaciones”: un movimiento es una proposicion de
disefio, una argumentacion es un razonamiento sobre un
movimiento [19]. El bocetado juega un rol importante en
ambos pasos (ver, por ejemplo, el trabajo de Goldschmidt[8] y
Tversky [30]). En efecto, cuando el disefiador argumenta
prestando atencion a las propiedades figurativas del boceto, lo
lee, luego usa el boceto para crear propiedades no figurativas o
visuales en el disefio (probablemente incorporando
conocimientos previos). Es decir que el boceto no es solo una
externalizacidn de ideas o imagenes contenidas en la mente del
disefiador, también es un vehiculo para alcanzar nuevas ideas.

e La experiencia juega un rol en el bocetado. Los expertos
acceden a mayor y mejor conocimiento a través del boceto.

En la literatura del disefio de interacciones, los bocetos suelen ser
presentados como una subcategoria de prototipos, generalmente como
“prototipos de baja fidelidad” ([12, 23]). Sin embargo, Buxton [5] ha
mostrado que las diferencias entre lo que puede considerarse una
actividad de bocetado o una de prototipado tienen que ver con el
proposito o intencion del disefiador, mas que con los atributos de la
representacion realizada o la manera de producirla. Un aspecto
fundamental de los bocetos es que se hacen para aprender, para
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comprender una situacion, los limites de un espacio de disefio, las
posibilidades de escenarios de uso. Ello demanda que los bocetos sean
rapidos y faciles de hacer, formen parte de series y resulten faciles de
anotar, revisar, volver a anotar, descartar, etc.

En el trabajo citado, Buxton plantea una anatomia de los bocetos centrada
en tales caracteristicas de los productos obtenidos (rapidez, bajo costo,
ambigiiedad, etc.). Lim et al.[23] extienden esa caracterizacién como una
actividad realizada con el propdsito de crear una manifestacion que, en su
forma mas simple, filtra las cualidades en las que esta interesado el
disefiador sin distorsionar el entendimiento del conjunto.

Los disefiadores de productos tridimensionales no solo bocetan con lapiz
y papel. Utilizan todo tipo de materiales para presentar rapidamente
alguna idea, evaluarla y refinarla o descartarla (a menudo los disefiadores
industriales hablan de “maquetas de estudio” para referirse a esta
actividad) [5]. En consecuencia, para el disefio de interacciones “post
WIMP”' la actividad equivalente al bocetado tradicional incluye una
combinacién de una manera especial de prototipado de baja fidelidad,
maquetado y el bocetado en hardware [13]. Este bocetado en hardware
puede resumirse como la construccion de una maqueta fisica y aumentarla
con comportamiento interactivo, implica actividades y actitud de explorar
el espacio de disefio con componentes tecnologicos en una forma abierta,
casi como una especie de “bricolaje”. La clave, una vez mas, es la
condicion de efimero o circunstancial, ya que el objetivo del trabajo no es
obtener un modelo perfecto, sino facilitar el proceso de descubrimiento y
aprendizaje que lleve a un proyecto que debera evolucionar.

Al igual que los dibujos que facilitan el dialogo del disefiador con la
situacion de disefio, los “prototipos improvisados™ (cualquier objeto a
mano, empleado de manera oportunista y espontdnea para ayudar a
explicar o testear una idea) son “conductos para una conversacion de
disefio, no accesorios” [12]. Suelen tener vida corta y su proposito es
facilitar la creacidn y analisis de ideas. Los prototipos corporizados, en
cambio, ya tienen algo de la estructura final del producto y en alguna
medida, resuelven la ambigiiedad original.

Otro aspecto importante del modelado fisico es que ayuda a activar el
conocimiento espacial y kinestésico y se transforman en
representaciones enactivas. Estos objetos ayudan en los procesos de
diseo participativo y facilitan la comunicacion con el usuario.

Sin embargo, los modelos fisicos restringen el espacio de acciones de
una manera mas estricta que lo hace el bocetado en papel. Plantean

'"WIMP: interfaces de usuario con ventanas, iconos, mentis y punteros (Window,
Icon, Menu, Pointer),
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restricciones especificas debido a las affordances fisicas y también por
las affordances percibidas. Por ejemplo, un bloque puede ser colocado
solo en una conexidn disponible y es necesario decidir en cual y como
(no se puede “sugerir” una relacion como se puede hacer en el boceto en
papel). Al no permitir la ambigitiedad posicional, el boceto en hardware
hace dificil representar diferentes alternativas en paralelo y no permite
mantener en el modelo elementos “desactualizados” (un boceto puede
sobrescribirse varias veces y todas esas reinterpretaciones se acumulan
como capas arqueoldgicas del proceso de gestacion). Es necesario
encontrar alguna forma de transferir las propiedades de interaccion
indicadas en cada tipo de externalizacion hacia otros.

Kirsh ha mostrado la importancia de mantener el flujo de pensamiento
sobre la precision en la representacion y externalizacion de las ideas.
Aun los gestos aéreos, tan expresivos como efimeros resultan
productivos a la hora de evaluar una alternativa de disefio, especialmente
de manera epistémica[14].

2.3 Trabajos Relacionados

Diferentes herramientas se han desarrollado para soportar el bocetado
durante el disefio de interacciones. Desde las versiones electronicas de
bocetos 2D (como Balsamiq®) a herramientas orientadas al proceso de
disefio, como SILK o, mas reciente, Sketchify [18, 28]. También
frameworks y plataformas se han presentado para integrar el bocetado
en hardware en el proceso de disefio (solo por mencionar algunos ver|[9,
11,16,17]).

Mas cercano al disefio de la forma de la interaccion, se han publicado
frameworks conceptuales o taxonomias que proveen algin tipo de mapa o
guia de ruta para el proceso de generacion de ideas en el disefio de
interacciones [25]. En esta categoria puede incluirse la Anatomia de los
Prototipos de Lim[23]. Esta anatomia se organiza segtin las dos dimensiones
que caracterizan a un boceto: su aspecto de manifestacion de una idea y las
cualidades que intenta filtrar. Entre las dimensiones de filtrado vale
mencionar la que serd el centro de nuestro trabajo: la interactividad (descripta
como el comportamiento entre entradas y salidas). Otras dimensiones de
filtrado son la apariencia, los datos, la estructura espacial. Sobre la base de
esta anatomia, Lim y sus colegas construyeron una herramienta para asistir a
disefiadores que hace foco en la forma de las cualidades de la interaccion, sin
acoplarlas a un producto concreto: The interactivity sketcher[33].

Nuestro producto es mas cercano a este abordaje que al mencionado en
el parrafo anterior. Sin embargo, nosotros intentamos proveer
herramientas para bocetar la interaccién como parte del disefio de ideas

*http://balsamiq.com
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de producto, no solo como modo de explorar la interactividad de manera
aislada.

3. Metodologia

En esta seccidon se presenta el marco de trabajo propuesto para
caracterizar y organizar el bocetado de interacciones enactivas. Se
incluyen un par de casos de estudio exploratorios sobre la generacion de
interfaces basadas en los principios de la enaccion. Ademas es
presentada una herramienta para dar soporte al bocetado de estas
interacciones.

3.1 Un Marco para el Bocetado de Interacciones
Enactivas

Hemos visto que la literatura cita diversas formas de representacion
utilizadas en el proceso creativo de interacciones y que pueden ser
asociadas al concepto de bocetado. Obviamente, los dibujos y
bosquejos, pero también otras formas corporizadas como las maquetas
funcionales y los prototipos ad-hoc[12], los bocetos en hardware[26] o
la simulacién de la experiencia de usuario[5]. Durante el proceso de
creacion se produce un flujo entre esas diferentes formas de
representacion. Sin seguir un orden predeterminado, se grafica una idea
en papel, quiza se anotan ideas sobre la interaccion buscada o se extiende
el boceto al formato storyboard, se prueban algunas maquetas “sobre la
marcha” con objetos a mano o se programa rapidamente una simulacién
de la interaccion buscada o una parte de ella, se revisa el resultado en
cadaunadeellasy se corrige [5].

Como en las interacciones enactivas la corporizacion es central, el
disefniador esta obligado a combinar la simulacion en su mente con
simulaciones en el mundo para comprender acabadamente la interaccion
en juego (ver el trabajo de Kirsh[14]). Esto le permite pasar del dominio
de origen al de destino (en términos de [1]). Las simulaciones “en su
mente” son las que se producen con ayuda de externalizaciones
tradicionales como los bocetos, storyboards, etc., en cambio las
manipulaciones de objetos 3D y atn de su propio cuerpo, le permiten
descubrir y comprender aspectos de la situacion que de otra manera
permanecerian ocultos. Para contemplar estas necesidades el modelo
debe incluir diversas representaciones y las actividades que conducen a
su obtencion como vistas de una idea de interaccion que el disefiador
pone a consideracion en el proceso creativo.

El hilo conductor que permite establecer conexidn entre los diferentes
niveles o vistas de una misma idea es la expresion de la interactividad
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que se busca conseguir (que es uno de los atributos a considerar en la
dimension de filtrado de la anatomia de prototipos[23]).

Entonces, las representaciones pueden organizarse atendiendo a dos
dimensiones. La primera, se define como un continuo creciente de
informacién respecto de la interactividad buscada, desde los bocetos en
papel o cualquier otra superficie 2D hasta objetos con capacidades que
corporizan la interactividad buscada. Podemos disponer tres niveles de
produccion de bocetos:

e Los bocetos 2D a mano alzada. Es el boceto por antonomasia, que
retne todas las caracteristicas que se esperan de este tipo de
productos: rapidez, economia de recursos, multiples interpretaciones,
ambigiiedad.

e Las maquetas de estudio. Incorpora el conocimiento y
configurabilidad del espacio, a expensas de la ambigiiedad y
capacidad de reinterpretacion.

e El bocetado en hardware. Agrega a la maqueta de estudio o el
prototipo 3D ad-hoc los componentes de censado y actuacion que le
dan capacidad de interaccion con el usuario y aumentan la expresion y
corporizacion de la interactividad que se analiza.

Cada una de estas actividades puede considerarse a su vez como una
capa o nivel que agrega informacion al proceso de bocetado, refinando y
encarna de manera creciente la interactividad buscada. Sin embargo,
aunque las capas inferiores brindan mayor nivel de abstraccion y
ambigiiedad, el disefiador puede elegir comenzar realizando una
maqueta o un boceto en hardware, para luego explorar sus ideas en el
papel y retornar mas tarde a los bocetos tridimensionales. Es necesario
por lo tanto permitirle comenzar en cualquiera de las capas y proveer
mecanismos de traza que permitan relacionar la informacion entre los
distintos niveles cuando se trate de diferentes vistas de una misma idea.

Ademas de esta dimension de informacion, existe otra que podemos
llamar de la experiencia de usuario. En este caso, si pretendemos buscar
una solucion “transparente” nuestro objetivo debe ser promover una
UX’ en linea con esa transparencia. En algin momento la exploracion de
esa experiencia requerira estudiar solo una de sus partes y en otros, el
conjunto con un nivel mayor de abstraccion.

De tal manera que aparece un cuarto tipo de bocetado, el bocetado de
experiencias de usuario, como un elemento transversal que cruza las
producciones y actividades de las otras tres actividades, tal como se
muestra en la Fig. 3. Un boceto de la experiencia de usuario es cualquier
clase de representacion, en cualquier medio que es disefiada para entender,

® UX: User eXperience. Acronimo en inglés para indicar la Experiencia de
Usuario que provee un producto o sistema.
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explorar o comunicar como podria ser la utilizacién del producto que esta
en diseflo de manera que pueda utilizar cualquiera de las otras
representaciones con el agregado del contexto relevante para la situacion
de uso. La representacion de cada nivel de bocetado en el grafico, intenta
mostrar las posibilidades de ubicarlo dentro del rango de la posibilidad de
expresar la experiencia de usuario.

-
BOCETO “-»

*
U

EN HARDWARE

4
MAQUETAS >
DE ESTUDIO
EXPERIENCIA

DE USUARIO

Fig. 3. Modelo para soportar bocetado de interacciones enactivas.

La interactividad buscada no puede expresarse de la misma manera en
cadanivel. A medida que se asciende en la dimension de informacion, la
interactividad buscada adquiere cada vez mayor concrecidn y
corporizacion. Asi, en el bocetado 2D, puede expresarse simplemente
con palabras o con una representacion de secuencias temporales del tipo
storyboard. Sin embargo, en un boceto en hardware habra que decidir si
la experiencia buscada se consigue con una respuesta que se produce de
manera inmediata tras la accion del usuario o se difiere en el tiempo, si
se produce de manera continua o periddica, etc.

Sin embargo, si queremos que la interactividad vincule de alguna
manera esos niveles es necesario asegurar mecanismos que permitan la
trazabilidad de las ideas en las diferentes representaciones propuestas.
Aqui entra en juego la interactividad descrita en término de sus
atributos. Lim et al[22] definen un lenguaje que permite caracterizar la
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interactividad en si misma sin pensar en el artefacto que vamos a utilizar
para llevarla a cabo. Este lenguaje estd compuesto por siete elementos
(concurrencia, continuidad, lo esperable, rango de movimiento,
velocidad de movimiento, proximidad, velocidad de respuesta) a partir
de los cuales poder describir lo que ellos llaman la “forma de la
interactividad”. Esto da soporte al disefiador para que piense en la
naturaleza de la interaccion a la vez que explora diferentes formas de
llevarla a cabo. Diefenbach et al. [6] proponen un lenguaje ampliado a
partir de Lim. Contiene once atributos, definidos como rangos entre
valores extremos: Lento-Rapido; Discreto-Continuo; Instantaneo-
Diferido; Uniforme-Divergente; Constante-Inconstante; Mediado-
Directo; Separacion espacial-Proximidad espacial; Aproximado-
Preciso; Suave- Intenso; Casual-Dirigido; Evidente-Oculto.

Nuestro framework propone que las herramientas destinadas a dar
soporte al disefio de interacciones enactivas deberan combinar las
diferentes formas de representacion y ademas ser capaces de asegurar la
trazabilidad de las caracteristicas implicitas o emergentes en cada una de
ellas hacia otras de distinto nivel de informacion. Si el disefiador realiza
un boceto en el que busca generar una experiencia de uso que pueda
caracterizarse como agradable y natural, es necesario que pueda ir
refinando esas ideas con los atributos que una interaccion de esas
caracteristicas, en representaciones que por su naturaleza son menos
ambiguas o desestructuradas. Para cllo, el uso de lenguajes o
vocabularios de interactividad puede ofrecer la ayuda necesaria.

3.2 Una Primera Herramienta para Bocetar
Interacciones Enactivas

Como primer paso en la implementacion del marco de trabajo
presentado hemos comenzado el desarrollo de herramientas de soporte.
Presentamos aqui la primera version de una pequefia aplicacion que
permite construir y configurar rapidamente bocetos en hardware
empleando gestos aéreos como input y con feedback haptico o visual
como output.

Como se ha mencionado antes, diferentes tipos de herramientas se han
desarrollado para soportar las actividades de bocetado en el disefio de
interacciones. Nuestra intencion es explorar las posibilidades de integrar
una herramienta de bocetado con los vocabularios de interaccion
haciendo foco directamente en el producto que se disefia, no solamente
la expresion de su interactividad.

Nuestra herramienta Pluma permite describir la interactividad de un
boceto en hardware con la identificacion de: componentes de entrada,
componentes de salida, la relaciéon entre ambos y los atributos de
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interactividad. El objetivo de la herramienta es reducir el umbral
necesario para poder especificar, implementar y probar bocetos de la
interactividad esperada.

En Pluma, los gestos son especificados y reconocidos utilizando el
dispositivo LeapMotion [20], mientras que una placa Arduino UNO
actua como controlador de actuadores para ejecutar el output o input
especificado por el disefiador. Corre en una PC a la que se conectan el
LeapMotion y Arduino por USB. Pluma es una aplicacion web
programada en JavaScript que incluye tres bibliotecas de componentes
utilizables por el disefiador (ver esquema de arquitectura en Fig. 4):
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Fig. 4. Esquema general de Pluma.

e Unabiblioteca de componentes de hardware, con los drivers para
manejar cada componente via Arduino y los parametros de
actuacion o sensado que se pueden asignar durante el disefio. En
principio hemos incluido la posibilidad de vincular a Arduino con
motores vibradores, servomotores, pulsadores y un minidisplay
LCD. La aplicacién utiliza el framework Johnny-Five [27] para
administrar la comunicacién con Arduino mediante el protocolo
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genérico Firmata. En el nivel del ejercicio, esta comunicacion
resulta suficiente para enviar y recibir los datos necesarios y evita la
modificacion del firmware a correr en Arduino, con la consiguiente
necesidad de subir una nueva versiéon cada vez que se produzca
algun cambio y mantiene bajo el umbral de acceso.

e Unabiblioteca de definiciones de gestos aéreos para emplear como
inputs. Utiliza el dispositivo LeapMotion para el reconocimiento de
gestos manuales. La plataforma puede ser entrenada facilmente para
el reconocimiento de nuevos gestos manuales utilizando la API
JavaScript de LeapMotion y LeapTrainer.js[21].

e Una biblioteca de componentes de feedback visual a proveer
mediante el monitor de la PC y que el disefiador puede extender. Por
defecto hemos incorporado algunos componentes como la simulacion
de un carrusel de slides, el cambio de pantalla, apagado, encendido.

e La definicién de la interactividad buscada con el boceto de
hardware es el corazon del uso de Pluma. Para plantearla, el
disenador vincula los diferentes elementos de input definidos con
uno o mas outputs. Esta definicidon se da en dos pasos: primero, se
indica qué inputs y outputs se desea vincular, luego se especifica
qué valores tendran los atributos de interactividad disponibles para
esa relacion. Como ya comentamos, en esta primera version de
Pluma hemos incorporado parte del vocabulario de interaccion
propuesto por Diefenbach [6]. De los once rangos de atributos,
hemos incluido en las primeras exploraciones: instantdneo-
diferido, suave-intenso, discreto-continuo.

e Finalmente, el disefiador puede analizar el comportamiento
interactivo de su boceto con un sandbox de prueba. Cuando el
disenador prueba el boceto que ha creado, se procesan los inputs 'y
outputs de acuerdo con las caracteristicas definidas para cada uno y
las propiedades de interactividad que les asocid. En poco tiempo el
disefiador puede interactuar con sus bocetos y evaluar el tipo de
experiencia que proveen.

3.3. Casos de Estudio

Para explorar el bocetado de interacciones enactivas y poner a prueba el
marco de trabajo propuesto se desarrollaron dos casos de estudio con
disefiadores de interaccion. En el primero, los disefiadores desarrollaron
sus tareas de manera libre, sin indicarles qué tipo de prototipado debian
generar. En el segundo, pusimos a prueba nuestra herramienta Pluma.

3.3.1. Caso de Estudio 1

La sustitucion o aumento sensorial es una estrategia por la cual un
dispositivo ofrece al usuario la informacion por la via de un sentido diferente
del que es habitualmente recibida, por ejemplo convierte informacion visual
en una respuesta haptica. Este mecanismo es una de las formas de abordaje
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enactivo para el disefio de interacciones, con varios reportes en la literatura a
partir de los trabajos pioneros de Bach-y-Rita[2, 7].

Planteamos a un grupo de disefiadores que desarrollaran ideas basadas
en la sustitucidén sensorial para proveer un dispositivo con feedback
héaptico para situaciones en los que la vision no pudiera ser una via
adecuada de ingreso de informacion. Sea porque el usuario posee alguna
disminucion en sus capacidades o porque las condiciones del contexto lo
requieren. Como ejemplo motivador les presentamos el caso de la
Linterna enactiva, desarrollada por Froese [7] (que traduce la distancia
medida entre el dispositivo y un obstaculo en feedback haptico). No se
indicé ninguna forma especifica de representacion tanto durante la
generacion de ideas como para presentar las propuestas finales.

El ejercicio fue conducido durante un curso de Programacion de Entornos
Interactivos en el contexto de una Maestria en Tecnologias de Artes
Electrénicas. Un total de 9 estudiantes con diferentes formaciones previas
y nacionalidades participaron del caso: 3 artistas, 1 disefiador industrial, 2
profesores de artes plasticas y 3 programadores provenientes de Argentina
(4), Colombia (2), México (2) e Italia (1). El grupo estaba integrado por 5
varones y 4 mujeres, con una edad promedio de 28 afios. Todos cuentan
con experiencia previa en sus respectivos campos de trabajo.

Durante las clases previas se impartieron conocimientos avanzados de
programacion con Processing' y Arduino’ Ademas se hizo la lectura y
andlisis de trabajos publicados sobre sustitucion sensorial y enaccion’.

Durante tres clases de 4 horas, desarrollaron en tres grupos ideas de
dispositivos con la consigna indicada. Un grupo desarrolld una version de
la linterna enactiva adaptada en un formato de titere. Otro, trabajo con una
version de un “atrapa suefios™ y el tercer grupo desarrolld un mouse
haptico basado en Brayda [3]. Todo el proceso fue registrado en audio y
video para poder realizar un analisis posterior. Finalizado el ejercicio, se
llevaron a cabo entrevistas no estructuradas con los disefiadores.

El titere, que llamaron “Abuelino” (ver Fig. 5) es una adaptacion ludica de la
Linterna Enactiva de Froese. La idea fue generar un titere que sirviera de guia

* http://processing.org

* http://arduino.cc

® Ver http://sites.google.com/site/maeentornosinteractivos2/ para mayor
informacion

7 Un atrapa suefios es un adminiculo hecho a mano, cuya base es un aro con una
red floja en su interior y decorado con diversos objetos (cominmente plumas).
Segun la creencia popular, su funcion consiste en filtrar los suefios de las personas,
dejando pasar solo los suefios y visiones positivas; los suefios que no recuerdas
son los que bajan lentamente por las plumas. Las pesadillas se quedan atrapadas
en la cuenta (piedra) y a la mafiana siguiente se queman con la luz del dia para que
no se cumplan (de Wikipedia)
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para el desplazamiento de nifios con dificultades visuales. Utiliza sensores de
ultrasonido en lugar de infrarrojos para detectar la distancia entre el
dispositivo y un obstaculo. Un pequefio motor vibrador entrega un feedback
haptico sobre la mufieca del usuario, con una intensidad inversamente
proporcional a la distancia medida. Sus disefiadores trabajaron directamente
con la realizacion de modelos fisicos, avanzando en forma paralela en el
desarrollo del titere y de la electronica asociada. La primera decision fue
utilizar sensores de ultrasonido y su aspecto visual gener¢ la idea que fueran
los ojos del titere. Entonces construyeron rapidamente diferentes modelos
cosiendo retazos de telas y probandolos entre ellos. En forma paralela,
trabajaron sobre la electronica. Primero realizaron unos modelos simples
sobre tarjetas de prototipado ( “profoboard’) y programaron sobre Arduino
con un proceso iterativo de prueba y error. Cuando estuvieron conformes con
las respuestas brindadas por el motor a los datos entregados por el sensor de
ultrasonido, pasaron a una etapa de refinamiento del boceto para combinarlo
con el vestido del titere. El ajuste de la interactividad (que basicamente
consiste en la curva de respuesta del motor a la distancia medida) fue
realizado directamente sobre el programa de Arduino con sucesivos cambios
de codigo, compilacion y descarga a la tarjeta. Sin embargo, cuando
comenzaron a combinar la electronica con el vestido del titere, concluyeron
que necesitaban probar la interactividad en términos de feedback haptico con
modelos que combinaran todas las partes del modelo. Para poder validar los
atributos de las curvas de respuesta que habian analizado “en abstracto” solo
con la electronica, necesitaban incluir el motor para experimentar las
diferencias de colocarlo en una mufiequera, sobre la palma o el dorso de la
mano, etc. Este grupo casi no utilizé bocetos en papel, todos sus modelos
intermedios fueron directamente 3D y soportados.

—_ /

Fig. 5. Algunos pasos en el bocetado de Abuelino: boceto del titere, simulacién
de funcionamiento, pruebas de interactividad con usuarios y boceto final.

63



64

Andrés Rodriguez, Pascual Gonzdlez, Gustavo Rossi

Los integrantes del segundo grupo trabajaron sobre la idea de un “atrapa
suefios” (lo llamaron “Atrapa pesadillas™). Su idea fue disponer de un
dispositivo que detecte la presencia de algo acercandose por la espalda'y
brinde un feedback visual y haptico en el colgante frontal (ver Fig. 6).
Este grupo comenzo con unos bocetos en papel donde representaron en
estilo storyboard el tipo de experiencia de usuario que buscaban con
anotaciones textuales. Rapidamente pasaron a la construccidén de
modelos fisicos con el agregado de interactividad mediante el uso de
leds, un motor vibrador y un sensor infrarrojo pasivo (PIR). Para el
control del sensor y la respuesta luminica y haptica utilizaron la version
Lilypad de Arduino®, que se adapta mejor al disefio general del atrapa
suefios. Todas las pruebas y modificaciones de la interactividad que
buscaban las realizaron directamente con bocetos interactivos que
disponian sobre algin miembro del grupo como usuario. También
utilizaron el ciclo iterativo de prueba y error para modificar la
interactividad entregada por la relacion entre imputs y outputs. Se
quejaron de que esto los obligaba a abandonar el flujo de pensamiento y
focalizarse en los programas de Arduino.

Fig. 6. Atrapa pesadillas. Maqueta inicial, bocetos en papel, pruebas
funcionales, boceto final.

Finalmente, el tercer grupo planted un mouse haptico sobre la base de las
ideas presentadas por Brayda[3]. La idea es que el mouse permita a un
usuario con dificultades visuales reconocer la “textura” de una imagen
mostrada en pantalla mediante su recorrida con el cursor. El mouse
ofrece diferente feedback haptico y auditivo cuando el cursor atraviesa
diferentes zonas de textura. Su idea inicial fue permitir a un usuario sin

* http://arduino.cc/en/pmwiki.php?n=Main/ArduinoBoardLilyPad
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posibilidades de vision recorrer con el mouse una imagen pictdrica.
Tomaron como base un mouse tradicional y a modo de bricolaje
bocetaron sobre ¢l las modificaciones que necesitaban. De forma
paralela trabajaron sobre unos programas con Processing para mostrar
en pantalla las imagenes a recorrer y simular el comportamiento del
mouse modificado. Realizaron algunas pruebas colocando la placa
Arduino adosada al mouse, pero la experiencia obtenida distaba
demasiado del uso habitual del dispositivo. Por ello optaron por generar
un complemento de conexién intermedia entre el mouse y la
computadora, donde colocaron la placa controladora y el resto del
hardware necesario (ver Fig. 7). La etapa mas extensa de este grupo
consistid en el ajuste de la experiencia buscada mediante reiteradas
pruebas con usuarios (utilizaron a los miembros de los otros grupos) con
cada uno de los bocetos intermedios que generaron. Al igual que los
otros dos grupos, casi no trabajaron con bocetos en papel. Con una
aproximacion de tipo bricolaje, fueron construyendo su idea como una
corporizacion de la interactividad que estaban buscando.

Fig. 7. Mouse tactil: primeros bocetos interactivos, pruebas funcionales con
usuario y boceto final.

3.3.1.1 Lecciones Aprendidas

Las dos principales lecciones que se desprendieron de este caso fueron
que, sin solicitarlo explicitamente, todos los grupos trabajaron
directamente la interactividad (por sobre las otras dimensiones de
filtrado sefialadas por la anatomia de los bocetos: apariencia, datos,
funcionalidad o estructura espacial) y que prefirieron generar sus ideas
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sobre la construccidn iterativa de bocetos fisicos interactivos, mas que
un proceso creciente de informacidn desde el papel al modelo 3D.

Colocar el foco en la propia interaccion implica una postura de
exploracion y descubrimiento y creacion mediante la interaccion,
porque es la propia interaccion la que genera el significado y ayuda a
consolidar la idea del dispositivo. De alguna forma el producto surge
como una encarnacion o corporizacion de la interactividad que se busca.
Los disefiadores se abocaron a crear y evolucionar sus ideas con bocetos
interactivos construidos rapidamente (unas pocas horas como maximo).
Estos bocetos les permitieron testear sus ideas sobre la experiencia de
usuario buscada con un adecuado balance entre velocidad en la prueba y
calidad del resultado. En todos los casos realizaron una primera
exploracion tridimensional del escenario posible.

La aproximacion empleada fue del estilo “bricolaje” o “tinkering”. S6lo
utilizaron bocetos en papel para representar los componentes a emplear
en el boceto interactivo.

La posibilidad de cambiar rapidamente los programas que controlaban
la captura de informaciéon mediante sensores y la respuesta de los
actuadores facilito que la interactividad estuviera en el centro del
proceso de disefio. Sin embargo, tanto la carencia de alguna herramienta
especificamente dirigida a soportar este ciclo como la falta de alguna
forma compartida de definir la interactividad que se buscaba obligaron a
numerosos ciclos de ajuste de esos programas. Este aspecto fue el mas
destacado por los disefiadores: la necesidad de disponer de herramientas
que agilizaran esta dinamica de cambio y les facilitaran mantener el foco
sobre las ideas de la interaccion buscada.

3.3.2. Caso de Estudio 2

El segundo caso de exploracion consistid en un proceso de disefio para
TV interactiva, con la busqueda de ideas para un control remoto que
incluya comunicacion gestual y feedback haptico de parte del
dispositivo durante la exploracion de la guia de programas.

La actividad se llevé a cabo en el marco de las tareas de un grupo de
trabajo que desarrolla ideas de software para el sistema argentino de TV
Digital terrestre bajo lanorma ISDBTb.

Se organizé un taller de un dia en el que se pidié a 5 disefiadores (4
varones y 1 mujer, edad promedio 29 afios, 2 disefiadores graficos, un
ingeniero electronico, un disefiador multimedial y un disefiador
industrial) que generaran en forma individual ideas para un control
remoto que facilitara una UX en la que el usuario final toma el control
remoto para recorrer la grilla de canales y se desplaza por ella con las
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teclas de flecha izquierda-derecha o simplemente haciendo gestos de
movimiento del control hacia derecha o izquierda. En la medida que el
sistema sintoniza el siguiente canal, el control produce una vibracion
para indicar al usuario que ha cambiado de canal. Al llegar a los extremos
de la grilla, la vibracién se acentiia para generar en el usuario la
sensacion de que esta alcanzando un tope.

Al igual que el caso anterior, la recoleccion de datos para su analisis
posterior se hizo mediante audio y video desde un punto fijo, ademas de
todo el material producido (graficos, maquetas, software, etc.).

Para explorar sus ideas, los disefiadores realizaron rapidos bocetos en
papel e incluyeron anotaciones textuales e iconograficas para expresar
las respuestas por parte del mando que contribuyeran a generar la
experiencia de uso buscada. Otro paso en el proceso de disefio consistid
en la rapida generacidon de maquetas con objetos ad -hoc (simples cajas
de carton de proporciones adecuadas, con algunas anotaciones e
ilustraciones realizadas a mano sobre su superficie). Tras algunas
modificaciones en los bocetos, los disefladores conectaron un par de
botones pulsadores y de motores vibradores con una placa Arduino y los
adhirieron auna de las maquetas (ver Fig. 8)

Fig. 8. Ejemplos de las anotaciones realizadas en bocetos en papel y maqueta
de estudio aumentada con bocetado en hardware.

Luego utilizaron un carrusel de imagenes como feedback visual para
simular el cambio de canal. Utilizando la herramienta Pluma conectaron
todo para explorar la experiencia de interacciéon. Mediante la
ejemplificacion crearon dos gestos aéreos a identificar: mover a derecha
y mover a izquierda. Los motores conectados a Arduino fueron
identificados como actuadores para generar el output del sistema y los
pulsadores como input. Finalmente se establecieron las relaciones de
pares: un pulsador- una accién de la aplicacion de pantalla, un gesto-una
accion de la aplicacion, una accidn de aplicacion - un actuador (ver Fig.
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9). Para cada relacion se establecieron los parametros de la
interactividad deseada (en la version actual: discreto-continuo, suave-
intenso e instantaneo-diferido).

S

STANTANCO orriRIbe

suave oo

DISCRETO oo

Fig. 9. Definicion de interactividad con Pluma. Definicién de gestos como
input (a la izquierda ejecucion del gesto sobre Leap Motion, derecha
reconocimiento y definicion por Pluma). Agregado y configuracion de un
motor vibrador como output. Relacion entre input y output y asignacion de
parametros de interactividad.

3.3.2.1 Lecciones aprendidas

De manera similar al primer caso de estudio, todos los disefiadores se
enfocaron directamente en la interactividad que buscaban. Para
comprender plenamente la UX que se podia obtener combinaron las
simulaciones mentales apoyadas en bocetos 2D y storyboards con
numerosas gesticulaciones utilizando tanto las maquetas de carton como
el bocetado en hardware elaborado con Pluma.

En unas horas, incluyendo el tiempo de exploracion y busquedas por
internet para hallar circuitos apropiados cuando fue necesario, pudieron
explorar y construir varios bocetos con hardware para explorar las
interacciones imaginadas.

En entrevistas posteriores al caso, los disefiadores se manifestaron
satisfechos sobre el uso de Pluma, tanto respecto del umbral de acceso
que la plataforma les impone para bocetar como de las posibilidades de
definicion de elementos de la interaccion y solicitaron ampliar el
vocabulario de interactividad disponible.

4. Resultados

El analisis de los datos y las evaluaciones posteriores realizadas con los
disefiadores en las entrevistas nos han permitido encontrar algunos
resultados relevantes, tales como el uso de bocetos como
representaciones “actuadas”, la interactividad como dimension
privilegiada del filtrado en cada una de los bocetos (tanto 2D como
fisicos e interactivos), la toma oportunista de decisiones, el abordaje del
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estilo “bricolaje” y la necesidad de mantener el proceso de creacion de
los bocetos alineado con el flujo cognitivo de los disefiadores. A
continuacion presentamos un listado de los resultados relevantes:

e El uso de bocetos como representaciones enactivas. Todos los
grupos mostraron que para los disefladores el desafio de la
concepcion y creacion de nuevas interfaces fisicas y tangibles, con
las que se pueda interactuar mediante gestos, movimientos
corporales, manipulaciones, etc., demanda la generacion de una
gran cantidad de externalizaciones y representaciones que
requieren complementar la imaginacion o generacion de ideas que
puede ser soportada por el papel con la accion sobre el mundo real,
usando el cuerpo y modelos fisicos tridimensionales (“disefar
haciendo’15]). El disefio de interacciones que busquen la
sustitucion o aumento sensorial adquiere una complejidad que no
es posible imaginar solo con el apoyo de representaciones visuales
estaticas del tipo bocetos a mano alzada. Es evidente que los
disenadores necesitan valerse de herramientas que les permitan
explorar y confrontar la interaccion que buscan, casi como una
puesta en escena que implica herramientas de disefio de gestos,
performances casi coreograficas y bocetado interactivo (con o sin
hardware electronico).

e La interactividad como la dimensidn preferida del filtrado de los
bocetos. Todos los disefiadores trabajaron directamente sobre la
forma de la interaccidn (la interactividad buscada). Dejaron para
las etapas finales las pruebas sobre otras dimensiones de filtrado,
como la apariencia, la funcionalidad o la estructura espacial.
Mantener el foco sobre la interaccion en si misma involucra una
postura de exploracion y descubrimiento que favorece la
emergencia de la forma del producto como una corporizacién de la
interactividad buscada, tal como postula el abordaje enactivo.

e Laexpresion de los atributos de interaccion en cada tipo de boceto.
Los disefiadores registraron los atributos deseados de interaccion
en cada modelo que construyeron. Sobre los bocetos 2D o los
storyboards lo hicieron con anotaciones textuales o un lenguaje de
simbolos s6lo comprendido por sus autores. Pero también en las
maquetas o bocetos en hardware trataron de registrar como lograr
la interactividad que imaginaron (post-Its en maquetas,
comentarios en el codigo de software).

e Latoma oportuna de decisiones. Es frecuente la toma de decisiones
de disefio basadas en descubrimientos inesperados o aspectos
emergentes de un boceto. Por ejemplo, el grupo que realizo
“Abuelino” comenzd trabajando con sensores infrarrojos de
distancia, pero prefirid utilizar los de ultrasonido cuando
descubrieron que podian convertirse en los ojos del titere por su
aspecto visual.
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e Abordaje con un estilo “hagalo usted mismo”. Todos los grupos
emplearon un estilo de bricolaje o hdgalo usted mismo para
construir modelos fisicos e interactivos, con cualquier elemento a
la mano o con sencillos circuitos sobre placas de prototipado, antes
de intentar un modelo mas refinado o con mayor fidelidad.

e Lanecesidad de acelerar la construccion de bocetos interactivos. El
ajuste de los atributos de interactividad buscada en el caso 1 fue
realizado con un proceso iterativo de re codificacion, compilado y
suba del programa a Arduino, lo que claramente interrumpia el
flujo cognitivo del disefiador. Con el uso de Pluma ese aspecto del
proceso fue mucho mas simple, dando una primera validacion a la
inclusion de este lenguaje como base de la herramienta.

5. Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo hemos presentado un marco de trabajo para integrar
diferentes formas de bocetado en el disefio de interacciones enactivas.
La idea central de este marco de trabajo es la inclusion de diferentes
niveles de bocetado vinculados mediante los atributos de la
interactividad que se busca obtener en el disefio final. Hemos visto que
los desafios de las nuevas interacciones corporizadas y embebidas en
todo tipo de dispositivos generan la necesidad de herramientas que
excedan al bocetado en 2D, generalmente realizado en papel, que es
habitual en la practica del disefio de interacciones. Presentamos dos
casos de estudio exploratorios y una pequefia herramienta para explorar
lanecesidad y conveniencia de incluir los bocetos en hardware con otras
representaciones del proceso de generacion de ideas. En la seccion
anterior hemos visto algunos de los resultados mas relevantes que
muestran el uso de bocetado en los tres niveles del marco,
especialmente la adopcion de un bocetado enactivo en si mismo, la
focalizacion en la interactividad como dimension privilegiada y la
necesidad de herramientas de soporte que favorezcan este proceso.

A partir de los resultados encontrados, creemos que se desprenden
algunos requerimientos para las herramientas que den soporte al disefio
de interacciones con enfoque enactivo:

e Soportar de manera flexible el bocetado de la interaccion, en el
sentido de no imponer al disefiador un proceso predeterminado de
generacion del boceto.

e  Facilitar la produccion de bocetos en los tres niveles. Bocetos 2D
como analogia de los graficos realizados en papel por disefiadores
de interaccion (trazo libre, falta de estructura y ambigiiedad), pero
también permitir la realizacién de bocetos-maqueta y bocetos en
hardware.
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e Las tres formas del boceto deben ser facilmente integrables y
vinculables por parte del disefiador. De alguna manera podrian ser
consideradas diferentes “vistas” de una idea en concepcion de modo
que una anotacion en alguna de ellas deberia reflejarse en las otras.

e  Administrar el disefio de la interactividad mediante el uso de algun
vocabulario de la interaccién y su aplicacion en el proceso de
disefio.

e Mantener el umbral de acceso a la tecnologia usada en la
produccion de bocetos, lo mas bajo posible y orientado a
disefiadores de interaccion y no solo a ingenieros o programadores.

Como trabajo futuro serdn necesarias al menos tres acciones. En primer
lugar, refinar la caracterizacion del bocetado interactivo para un
enfoque enactivo y ajustar el marco de trabajo en consecuencia. Luego,
extender la implementacion de Pluma para completar el conjunto de
herramientas que incluya todos los niveles de bocetado con la expresion
de la interactividad buscada. Finalmente, ampliar el alcance de las
herramientas a otros aspectos del ciclo de generacion inicial de ideas
con la posibilidad de soportar la anotacion que los disefiadores utilizan
para capturar los cambios que se proponen y poder repasar el racional
por el cual se arrib6 a una solucidn dada.
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