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Introduccion

En los altimos afios, con el surgimiento y proliferacion de las interfaces digitales (ID), parece
haber aumentado la curiosidad alrededor de los efectos tanto positivos como negativos que el uso
constante de los dispositivos tecnoldgicos puede tener en las personas.

En este escenario, este trabajo procura articular una serie de marcos tedricos que se
consideran compatibles para generar esquemas explicativos en torno a dos aspectos principales: las
motivaciones del cambio tecnolégico y su relacion con adecuaciones conductuales. Para ello se
propone la pertinencia de la categoria interfaz como base conceptual para la caracterizacion de la
interaccidn usuario-objeto tecnoldgico. Con este mismo objetivo, se recupera el modelo descriptivo
de la ergonomia cognitiva bajo un enfoque evolutivo y en relacion con principios de modelos de
optimilidad. De este modo, para abordar un objeto de estudio complejo, se busca la construccion
de un marco interdisciplinar que se va desplegara a lo largo del trabajo.

En el primer capitulo, se sefialan algunos problemas que se han identificado en la literatura
y se argumenta a favor del uso de la categoria interfaz para el estudio de los artefactos en relacion
con los seres humanos; posteriormente, apartir de una revision narrativa, el capitulo recupera la
manera en la que las ID han sido arbodadas en investigaciones recientes y se construye un estado
de la cuestion, a partir del cual se propone que es posible catalogar dichas aproximaciones en dos
enfoques generales: 1) “enfoque medicion de efectos”, que busca responder cudl es el impacto que
tiene el uso de interfaces en el usuario; y 2) el “enfoque de diseno”, que investiga de qué manera
se modifican las interfaces como respuesta a las demandas del usuario o de la tarea.

En el capitulo dos, se recupera el modelo de ergonomia cognitiva como propuesta tedrica
desde la cual abordar el surgimiento y fijacion de las interfaces recuperando, a su vez, la metafora
evolucionista presente en algunos otros trabajo alrededor del estudio del cambio tecnolégico. Como
complemente de este enfoque, también se propone incorporar algunos principios de los modelos
de optimalidad que acomparien la exploracion de la evolucion de las interfaces en relacién con el
desempefio exitoso o fallido en una tarea. A partir de esta propuesta, se realiza un andlisis de caso
de un artefacto especifico, buscando mostrar la viabilidad del modelo y la coherencia de los marcos
propuestos.

El dltimo capitulo, el proyecto propone que, en el caso de las interfaces digitales, la

transformacion en la interaccion implica una disociacion entre lo fisico (lo motor, propuesto por la



materialidad fisica, el hardware) y una dimension virtual emergente (el software, la materialidad
en lo digital). Dicha disociacion implica costos-beneficios particulares y, por lo tanto, criterios de
ergonomia y optimalidad adecuados a lo digital. De este modo, se propone que el modelo llevado
a cabo en el segundo capitulo sigue siendo valido siempre y cuando se actualice en la consideracién
del hardware y software como elementos constitutivos de la interfaz digital. Desde ahi, se busca
sentar las bases de un modelo que caracterice de manera a la “ruta cognitiva” (mecanismos motores,
mecanismos perceptuales, mecanismos cognitivos) implicada en la resolucion de una tarea que

pueden producir interfaces digitales ergondémicas y conductas 6ptimas.



Capitulo 1. Aproximaciones al estudio de las interfaces digitales desde la cognicion: una
revision de enfoques.

El desarrollo de la especie humana ha estado acompafiado de la creacion de objetos
tecnologicos destinados a mejorar el desempefio de tareas especificas (Pacey & Bray, 2021). El
uso de dichos artefactos, es decir “cualquier objeto hecho por humanos” (Murray, 2012), establece
una mediacion entre un individuo y su entorno a través de un soporte material con el que interactdan
de manera fisica en una relacion que ha sido fundamental a lo largo de gran parte de la historia de
la especie humana (Mumford, 2010). Ahora, a partir de los avances en computacién e informatica
del siglo XXy su difusion hacia la poblacion general, ocurrié un cambio significativo con respecto
a una nueva dimension tecnolégica que introdujo un nuevo tipo de mediacion: la digital.

Las interfaces digitales (ID) se distinguen de los artefactos tradicionales porque se basan en
la representacion numeérica de la informacion (Manovich, 2002), es decir no poseen Unicamente
una dimension fisica para su operacion, sino que también emerge una dimension virtual o digital
que complejiza la l6gica de la interaccion entre el usuario, el artefacto y la tarea. Como ejemplo de
esto podemos pensar en la variacion gque existe en distintas aplicaciones dentro del teléfono celular:
Facebook, Uber, Twitter, Instragram, Spotify, Youtube, Tiktok; todas implican tareas y patrones
de conducta distintos a pesar de mantener la constante de un mismo artefacto.

Asi mismo, de la mano de esta nueva dimension virtual, es posible apreciar una mayor de
flexibilidad de los artefactos para la realizacion de un nimero de tareas mayor. Esta condicion de
adaptabilidad y su presencia cada vez mayor en distintos aspectos de la vida (desde la realizacion
de tramites bancarios, hasta el esparcimiento, pasando por el entrenamiento y la interaccion social)
ha producido una sensacion de ubicuidad de las ID que explica en gran medida el creciente interés
en el fendmeno(Acerbi, 2016). Esto se ha visto acompafiado de un gran nimero de investigaciones
desde distintas areas disciplinares: psicologia, neurociencia y ciencias cognitivas (Buder & Hesse,
2017; Firth etal., 2019; Korte, 2020; Lodge & Harrison, 2019), disefio de interfaces y human
computer interaction (Cafias & Waerns, 2001; Norman, 2013), teoria de medios (Lister et al., 2008;
Logan, 2010; Manovich, 2002; Mulder, 2004), por mencionar algunas.

En dichos trabajos se pueden distnguir principalmente dos polos de atencion:

Por un lado, el de los efectos: tanto los adversos, en ocasiones incluso denominados como

patolégicos provocados por un uso desmedido de alguna forma de ID, como aquellos que se



relacionan con posibilidades con respecto a la mejora en la realizacidn de tareas. Este polo se puede
subsumir en una misma pregunta general: ¢;qué impacto tienen las ID en los individuos?

Por otro lado, existe un gran interés alrededor del disefio de interfaces. Es decir, ante la
posibilidad de variacion surgida de la representacion numeérica de la informacion y de la condicion
virtual emergente, ¢cudles son las posibilidades de modificacion de las interfaces para adaptarlas a
necesidades especificas?

A partir de la complejidad de los procesos involucrados recuperados en los distintos trabajos
(atencién, memoria, velocidad de procesamiento, toma de decisiones, cognicién espacial e incluso
identidad, socializacion y cuestiones simbolicas y morales, entre otros) se hace evidente que
estamos ante un objeto complejo que es susceptible de ser analizado desde distintas perspectivas
las que, a su vez, dan cuenta de la existencia de los distintos niveles explicativos y tradiciones
conceptuales y espistémicas que pueden traerse a discusion.

Ahora, al mismo tiempo que esta multiplicidad de enfoques aporta un gran cuerpo de datos
pertinentes para la profundizacion en el estudio de las 1D, también implica diferencias significativas
con respecto a la definicion del objeto de estudio, a una adscripcién tedrica y conceptual armonica
y a la demarcacion de procedimientos metodoldgicos consistentes para el estudio de este fendmeno,
sobre todo cuando se trata investigaciones dentro de una misma disciplina o en disciplinas afines.

Por ejemplo, existen estudios que hablan de los videojuegos y las funciones cognitivas que
éstos activan (Kowalczyk et al., 2018; Phirom et al., 2020), otros que hablan del uso de internet y
su impacto en procesos de memoria y atencion (Marsh & Rajaram, 2019), otros mas que estudian
una comprension lectora diferenciada segun el uso de una pantalla digital frente a una pagina de
papel (Horowitz-Kraus & Hutton, 2018). Pero, a pesar de que entre estas formas de instancias de
ID hay diferencias claras, no suele reconocerse de manera explicita como cada una de éstas es
materialmente similar o diferente y tiene caracteristicas en comun y especificas que pudieran estar
involucradas en la diversidad de las conductas motivadas y observadas.

Este problema ya ha sido identificado en trabajos que sefialan la necesidad de modelos que
caractericen e integren el objeto de estudio (Cantamutto, 2016) y que reconozcan la necesidad de
resultados estandarizados que permitan llegar a conclusiones generalizables acerca de las ID y los
procesos cognitivos en los que pueda existir una incidencia (Lee & Ostwald, 2022), asi como la
necesidad de definiciones precisas acerca de los objetos tecnoldgicos involucrados (Kihn et al.,
2011).



En este mismo sentido, otro de los principales problemas que se reconoce en la literatura
tiene que ver con como trabajar con la oposicion general-especifico, es decir ni las ID son la misma
cosa pero tampoco son cosas totalmente distintas. Al respecto, parece haber una tendencia hacia
andlisis demasiado especificos, dependientes de formas particulares de la ID, que dan como
resultado una vision fragmentada que no describe de manera plena al objeto de estudio
(Cantamutto, 2016).

Por otra parte, s6lo en algunos casos se empieza a reconocer la variable de la tarea misma
como habilitadora de procesos cognitivos diferenciados que ocurren incluso dentro de un mismo
artefacto tecnoldégico, como es en el caso del estudio de los géneros dentro de los videojuegos en
asociacion con funciones cognitivas determinadas (Dobrowolski et al., 2015; Latham et al., 2013;
Oei & Patterson, 2013). Esto es un signo de que el estudio de la relacién conducta-interfaz esta
requiriendo una mayor complejidad en los esquemas de conceptualizacion del proceso que, a su
vez, sugieren un camino con respecto hacia donde se deben mover los esquemas tedricos para la
descripcion de las ID.

Es por ello que se ve como algo necesario la busqueda de esquemas que, por una parte,
respondan a las reflexiones e inquietudes surgidas de los trabajos de investigacion y, por otro lado,
doten a la investigacion en 1D de un marco tedrico coherente y epistémicamente armoénico.

Para contribuir a esta tarea, en este capitulo realizamos las siguiente actividades:

1) En primer lugar, partir de una revision teorica de la categoria interfaz, que argumente a
favor de su pertinencia conceptual para formularse como una categoria en comun para entender a
los objetos tecnoldgicos, que ademas de las diferencias y particularidades comparten caracteristicas
comunes.

2) Luego, a partir de una revision narrativa, recuperar las maneras en las que ha sido
abordadas las ID en los Gltimos veinte afios y realizar una matriz de rasgos a partir de la cual
recuperar sus propuestas fundamentales tanto en clasificacion y abordaje del objeto de estudio
como en adscripcion teorica y disciplinar. Esto con el fin de lograr un panorama acerca de las
tendencias tanto en las elecciones de aproximacion al estudio de las ID, como de los problemas
identificados.

3) Finalmente, con base en esta revision se hace una propuesta de una posible ruta para

continuar en el desarrollo de un esquema unificado tedrico y de trabajo en el tratamiento de las ID.



1.1 Interfaz: dificultades y objeto para la cognicién

La categoria de interfaz tiene su origen en la mecanica de fluidos donde refiere a la condicion

de frontera que ocurre entre dos sustancias (Hookway, 2014) y es hasta principios del siglo XX

que se empieza a utilizar, de manera generalizada, en los terrenos de la informética y
posteriormente hacia el uso de dispositivos tecnoldgicos.

Asi, el concepto de interfaz ha tomado distintas formas de acuerdo con la disciplina desde

la cual se ha abordado. Carlos Scolari, quien continGa la linea de teoria de medios planteada por

Marshall McLuhan en 1963, desarrolla en Las leyes de la interfaz (2018) un rastreo de las areas de

conocimiento en las que esta presente, de una u otra forma, la nocion de “interfaz” (Fig. 1):

ESFERA TECNOCULTURAL
Ciberfilosofia
. Construccidn social
Ecologla de de la tecnologla
Disefio los medios
Estudios de  Economia
Interaccién Lingl(stica software politica
persona-ordenador Antropologia
Usabilidad Semiética Economia m:
MICROPROCESOS Dot MACROPROCESOS
Psicologia Teoria de
cognitiva la complejidad
Teoria de
la evolucion
Ecologla
Genética Blologla
ESFERA BIONATURAL

Figura 1 Macroprocesos, microporcesos y esferas. Una propuesta acerca de los niveles en los
que es posible estudiar las interfaces, asi como de las disciplinas que lo harian en cada punto
de esta cartografia. (Recuperado de “Las Leyes de la interfaz” Scolari, 2018)

De este uso diseminado puede entenderse la diversidad en la conceptualizacion de la interfaz,
asi como la pertinencia de una delimitacion instrumental clara con el objetivo de establecer un
marco comun para llevar a cabo investigaciones interdisciplinares o, incluso, homologar la forma
en que se problematiza al objeto dentro de una misma disciplina. Es interesante notar que, dentro
de esta condicidn interdisciplinaria del la categoria interfaz, existe un reconocimiento de un deber
para reflexionar y articular una teoria de la interfaz (Drucker, 2011).
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En adicion a esta necesidad de una definicion operativa, consideramos pertinente tomar en
cuenta aspectos a favor de una teoria de la interfaz: es decir, argumentar a favor del comun
denominador en la variedad de instanciaciones tecnoldgicas existentes: ¢qué caracteristicas
comparten videojuegos, celulares, libros, bicicletas, realidad virtual? ;De qué nos sirve pensar en
una categoria en comun para entender a los objetos tecnolégicos?

Parte de la respuesta a esta pregunta se encuentra en la acepcion primigénea de la interfaz
como una condicion de frontera, de contacto, de interaccion entre dos dimensiones. Asi, una
teorizacion acerca de la interfaz no tiene como objetivo definir “las propiedades o esencia de una
cosa, sino mas bien de la interaccion, dentro en una relacion en la configuracion de un
comportamiento o accion mutuamente generado” (Hookway, 2014).

Al respecto, la propuesta de una teoria de la interfaz como un marco adecuado no es nuevay
puede rastrearse probablemente a Marshall McLuhan (1964) quien es pionero en abordarla desde
una dimension tecnoldgica-comunicativa. Posteriormente, en algunos de los trabajos se ha definido
a la interfaz como: el punto de interaccion de cualquier combinacion de software y hardware, asi
como una tecnologia que media entre el usuario y el nivel de superficie de un artefacto (Emerson,
2014); el punto de transicién entre capas mediaticas distintas dentro de cualquier sistema alojado
que concede acceso a una gama de acciones (Galloway, 2012). Es importante sefialar que algunas
propuestas se limitan a hacer una definicion operativa para otras disciplinas (escritura, analisis del
discurso, psicologia, bioquimica etc).

Para este trabajo recuperamos centralmente la propuesta de Hookway (2014) quien la define
a como una condicion de frontera con la cual se trabaja para un fin especifico. Enfatizando que a
pesar de que la interfaz parezca una forma de tecnologia, es mas bien una manera para relacionarse
con la tecnologia: la interfaz describe la manera en la que lo humano establece una relacion con el
artefacto, en donde tanto las acciones llevadas a cabo como los efectos de dichas acciones ya estan,
hasta cierto punto, anticipados.

De este modo, la interfaz hace referencia a un punto de contacto a un objeto que habilita
vias de entrada de informacion, procesos conceptuales y de procesamiento de la informacion. Asi,
las interfaces seran, en principio, una condicion de limite/frontera e interaccidn entre dos sistemas,
disciplinas, individuos, grupo o componentes.

Por lo tanto , una teoria de la interfaz no sélo es deseable sino necesaria, como un marco

explicativo y descriptivo para explorar la relacion tecnologia-ser humano, desde un enfoque que se
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centra en ambos lados de la frontera: tanto en la conducta propiciada en los individuos como en la
posibilidad de intervencion en el disefio de los artefactos. Este enfoque es armonico con otros
propuestos en torno a los artefactos tecnoldgicos como el del toolmaking (Hutchins, 2020) que
propone una relacion entre una estructura material y una forma conceptual, en lo que ¢l llama “un
ancla material”, un elemento que juega un papel estabilizador; o incluso el esquema de modos
tecnoldgicos propuesto en la antropologia cognitiva por Clark (Clark, 1978).

Ademas, contar con un esquema conceptual construido a posteriori, es también una respuesta
adecuada al hecho de que lo que usualmente conocemos como medios (medios de informacion,
nuevos medios, tecnologias de la informacion en comunicacidn) constituyen categorias en muchos
casos intuitivas y, por lo tanto, se presentan poco claras o ambiguas.

Asi, el reconocimiento de la importancia de la descripcion de las interfaces se orienta a la
definicion de una serie de parametros que den cuenta de sus rasgos sin aludir directamente a
ninguna de ellas. El objetivo es proponer un modelo que ofrezca a los investigadores [...] ciertos
parametros para la descripcion y comparacion de sus objetos de estudio” (Cantamutto,2016).

La justificacion de usar interfaz en lugar de medio u otras opciones de variacion
denominativa, es que el punto de interaccion con el usuario no es la totalidad del artefacto
tecnoldgico, sino esa pequefia mebrana o ventana a partir de la cual se limitan ciertas acciones y se
activan mecanismos en ambos lados de la interfaz.

De este modo, ante la diversidad de propuestas acerca de una definicion de la interfaz,
consideramos que es Hookway quien sienta las bases de una caracterizacion adecuada, incluso a
nivel de mecanismo, de una dimension lo suficientemente abstracta de la interfaz que podria
llevarse a la operacionalizacién, es decir a la comprobacién experimental, ademas de que puede
dar cabida felizmente a las propuestas anteriormente sefialadas.

Asi, se retoman los siguientes supuestos conceptuales que de acuerdo a Hookway definen

a la interfaz que son:

Aproximacion relacional a la interfaz La interfaz es tratada como una forma
de relacion, en donde se resaltan las
caracteristicas de la relacion que se establece
entre dos entidades y no en las caracteristicas

de las entidades aisladas.
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Mediacion e interfaz La interfaz media las relaciones entre

las entidades implicadas.

Limitaciones de la interfaz La interfaz determina la relacion
entre lo humano y la tecnologia y también
establece los limites de la frontera entre

humano y maquina.

Instanciacion Maés alla del constructo tedrico, la
interfaz se instancia en formas especificas,
por lo que habra variacion vy

particularizacion de las interfaces.

Tabla. 1 Descripcidn de los rasgos de las interfaces segiin Hookway (20014).

Esto nos permite llegar a una construccion teodrica de la interfaz que debe verse
complementada por la nocién objetual, en donde sera equiparable al artefacto, dispositivo, objeto
tecnoldgico. Consideramos que este constructo puede ser de gran utilidad particularmente en los
modelos de las ciencias experimentales. Al respecto, existe una gran tarea pendiente, pues las
investigaciones parecen haberse dividido en dos tareas: la conceptualizacion y la
instrumentalizacion. Parte de la propuesta de este trabajo es reconocer la necesidad de una postura
epistémica clara desde la cual poder operacionalizar y hacer disefios experimentales y desde la cual

también sea viable la teorizacidn estructurada tanto en niveles decriptivos como prospectivos.

1.2 Interfaces digitales

Si la prevalencia de dispositivos tecnoldgicos para actividades humanas es algo tan viejo
como la humanidad misma, entonces ¢,qué es lo que motiva este especial interés por lo digital? ¢por
que el surgimiento de toda esta gama de dispositivos y aplicaciones ha supuesto tanto un riesgo

como una oportunidad?
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La primera parte de la respuesta tiene que ver con el uso en aumento de dichas tecnologias
en actividades relacionadas con la productividad, la busqueda de informaccion, la socializacion, la
relajacion y el entretenimiento. Por otro lado, se habla acerca del surgimiento de un “medio” que
se considera como “inmaduro” en el cual no estan terminadas de definir las formas en las que puede
ser implementado; ademas, se reconoce que, si bien tenemos instanciaciones distintas se tratan de
una misma categoria con sus propias “affordances” tnicas, las cuales, no estan terminadas de
definir (Murray, 2012). Asi, se habla de una necesidad de exploracion contemporanea de las
implicaciones de este modo tecnolégico que todavia no se encuentra completamente definido.

Ahora, de manera similar a lo que ocurre con el concepto de interfaz, para definer a las
interfaces digitales ha habido distintas aproximaciones: nuevos medios, medios digitales,
tecnologias de informacion en la comunicacion, etc. Murray (2012), habla acerca de la virtud y el
problema de término new media que, por una parte, es lo suficientemente ambiguo para incorporar
una gran variedad de “aplicaciones” pero, al mismo tiempo, la vaguedad del término produce una
limitacién categorial al momento de intentar teorizar mas profundamente acerca del objeto. Es por
eso que propone digital medium, en donde el rasgo dfinitorio es que se crea ocupando el poder
representacional de la computadora.

Por su parte, Lev Manovich caracteriza el aspecto de lo digital de la interfaz (2001, 64)
planteando que: “la representacion numérica es el aspecto realmente crucial [...] pues convierte al
mensaje en informacion de computadora, por lo tanto, haciéndola programable”. Podemos decir
que la representacion numerica refiere a la materialidad del soporte, y que habilita también una
diferencia fundamental entre distintos modos de interaccion: mientras que en las interfaces no
digitales el dispositivo es usado directamente para una tarea determinada, en las digitales la
materialidad se descompone en dos niveles: uno fisico (hardware) y uno virtual (software).

De esta manera, se puede definir a la interfaz digital a partir de estas dos caracteristicas:
representacion numeérica y programabilidad, que estan a la base de una condicion virtual en las ID.
Esta materialidad virtual, es decir la posibilidad de representar n nimero de codigos a partir de la
representacion numérica de la informacion, permite una variacion tan extensa como lo permita la
posibilidad de los codigos de programacion involucrados. Las ID podran entenderse entonces como
un soporte complejo que se compone de una materialidad fisica, una materialidad virtual y el

momento de interaccion con un sujeto determinado. Esta primera materialidad puede corresponder
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puede ser un objeto fisico, un mouse, mientras que la materialidad virtual puede ser un “ente
abstracto” como un programa de computadora (Cafias & Waerns, 2001).

Dicho de otro modo, a causa esta condiciéon virtual, una interfaz digital presenta
exponencialmente mayor posibilidad de variacion, de instanciacion: en un solo dispositivo pueden
convivir distintas interfaces. Esta es una de las razones que explica la gran presencia de ID en la
vida cotidiana: su capacidad de adaptacion es mucho mayor que las de las interfaces no-digitales.

Con respecto a la dimensién virtual, es pertinente referir que lo virtual se presenta como un
mecanismo cognitivo a partir del cual se pueden hacer proyecciones y tomar decisiones (Quéau,
1995) y que antecede a su acepcion dentro de la informatica. La exploracion del pensamiento
virtual podria articularse a favor de la pertinencia de un enfoque cognitivo para el estudio de las
ID, sin embargo, el desarrollo de esta relacion queda fuera de los limites de esta investigacion,
aunque consideramos que puede ser fundamental para futuros trabajos: la descripciéon del

pensamiento virtual como una forma de arquitectura cognitiva.

1.3 Implicaciones cognitivas de las interfaces

El puente entre la tecnologia y posibles procesos cognitivos asociados ha sido abordado ya en
una gran diversidad de aplicaciones: el uso de notas de papel, diarios, calendarios, alarmas como
tecnologias de apoyo a la memoria, y ha aumentado en los afios recientes (O’Neill & Gillespie,
2008). Se pueden encontrar estudios de realidad virtual y entrenamiento cognitivo en adultos
mayores (Bauer & Andringa, 2020); conectividad cerebral diferenciada en lectura contrastada en
libros y pantallas (Horowitz-Kraus & Hutton, 2018); aplicaciones para el diagnéstico y tratamiento
de alucinaciones (Thomas et al., 2019) y efectos de los teléfonos inteligentes en el desempefio de
funciones ejecutivas (Hartanto & Yang, 2016). Todos estos trabajos tiene un sustento tedrico o
metodologico relacionado con la evaluacion de la cognicion.

Sin embargo, es importante destacar algunos marcos tedricos mas generales que son
también pertinentes. El primero de ellos es la nocion de “etapa/modo tecnologico” planteado por
Clark (1977) como un modelo que se basa en la forma de interaccién cognitiva entre los sujetos y
sus artefactos que permite ademas plantear postulados acerca de configuracion especificas de los
usuarios para la manipulacion de dichos artefactos. De esta teoria se desprende también el

planteamiento que de que la tecnologia puede estudiarse desde una perspectiva filogénetica (Foley
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& Lahr, 1997), es decir a partir de una serie de rasgos innovaciones con distinto grado de aptitud y
que producen una historia no lineal de los artefactos tecnolégicos.

Desde la teoria de medios, Hayles (2012) habla acerca de como la era de la imprenta
invisibilizo cierto tipo de practicas que ahora, ante una revolucion meditica, se ven como interfaz-
especificas. Incluso la naturaleza del error en la realizacion de una tarea varia de acuerdo a la
interfaz usada, pensamos en una méaquina de escribir y en un procesador de texto como Word.
Walter Ong (2016) propone, por ejemplo, entender como la ciencia es una institucion que se crea
a partir de las adecuaciones propiciadas por la tecnologia de la escritura. Estas caracterizaciones
retrospectivas, pueden incorporarse en una descripcion prospectiva.

Finalmente, el esquema que recuperamos de Hookway es arménico con las lecturas que se
pueden hacer de las ID en relacion con los procesos cognitivos posiblemente involucrados, como

lo proponemos en la siguiente tabla:

Propuesta de Hookway Implicacion Cognitiva

Aproximacion relacional Direccionalidad que demanda la realizacién

de una tarea.

Mediacion Interaccion realidad.
Nivel fisiolégico (transduccion de los
estimulos) o psicolégico (procesos de

representacion)

Limitaciones Conductas viables de acuerdo a las
caracteristicas de un individuo, la tarea y el

objeto.

Instanciacion Posibilidad de modificacion o adecuacion de
acuerdo a las necesidades de realizacion de

una tarea.

Tabla 2 Tabla de contraste entre los rasgos de las interfaces y una propuesta de lectura en relacién con
procesos cognitivos.

Asi, lo planteado por Hookway también es compatible con la premisa de que una interfaz
puede producir una conducta especifica o variaciones en el desempeino de la misma conducta: “es

la interfaz la que determina la interaccion humana con la tecnologia y determina las fronteras entre
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humano y maquina” (Hookway, 2014). En la medida en que las interfaces implican una mediacion
que delimita la interaccion con el mundo y produce conductas especificas, es comun trabajar bajo
la premisa de que las interfaces tienen un impacto en procesos cognitivos.

Esto se aleja de algunos posicionamientos que han propuesto que existen interfaces o artefactos
cognitivos y no cognitivos (Norman, 1991). Distincion que pareciera originarse del hecho de que
en algunos casos hay cddigos lingiisticos involucrados, pensemos en un libro, mientras que en
otros como la bicicleta parecieran involucrarse s6lo procesos motores no relacionados a lo racional.
Si bien es cierto que la conducta de una operacién mental es distinta a la del desplazamiento motor,
ambas pueden ser consideradas cognitivas. Al respecto, consideramos que se debe cuidar un
posible sesgo con respecto a la consideracion de a qué refiere lo cognitivo. Lopez-Riquelme et al.
(2022) mencionan este problema enfocado en el estudio de animales, pero consideramos que el
sesgo puede generar limitaciones incluso dentro de la caracterizacién de procesos cognitivos en la
especie humana.

Asi, proponemos entender a la cognicion como una modificacién de la conducta a partir del
procesamiento de informacion. En lamedida en que todas las interfaces implican un procesamiento
mediado de la informacién que produce conductas diferenciadas, consideramos que todas las
interfaces son cognitivas, a pesar de no necesariamente operar en el eje racional sino en otras
instancias (motoras, morales, emocionales y esquemas de cognicion social).

Es por estas razones que este trabajo considera que el constructo teorico de interfaz es dtil
para describir la variedad de procesos relacionados con el uso de dispositivos tecnoldgicos de
diversa indole y también para continuar explorando las posibles implicaciones cognitivas a traves
del disefio de un modelo cuyos requisitos y necesidades puede que ya estén siendo definidas por

las investigaciones realizadas.

1.4 Revision narrativa

Con el objetivo de identifcar de manera precisa de qué manera estaban caracterizando las
investigaciones a su objeto de estudio, se llevo a cabo una revision narrativa, mediante la
recuperaciond de articulos e investigaciones que abordaran alguna forma de ID en asociacion con
algin impacto conductual, a partir de la cual poder identificar algunos aspectos en comun y algunos

diferenciadores.
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La busqueda se realizd en los metabuscadores Google Scholar, Springer, en PubMed. Se
buscaron trabajos que hubieran sido publicados a partir de 2004 con el fin de abarcar una
temporalidad de 20 afios en el estudio de las interfaces digitales. Fueron tomados en consideracién
articulos, investigaciones experimentales, resefias, meta anélisis y estados del arte.

Se usaron las siguientes palabras clave: digital, digital interface, media, new media,
technology, cognition, virtual reality, videogames, internet, AR y combinaciones de las mismas.
También se realiz6 una basqueda por remision, es decir, articulos a los cuales se enlazaba por
proximidad temética dentro de los portales.

Para la captura de la informacion, se diseid una matriz que contiene las siguientes
categorias: autor, titulo, afio, disciplina, teoria/hipdtesis, concepto utilizado de interfaz, explicita
definicion, definicion de mecanismos implicados, instanciacion estudiada, qué problema resuelve
y si sefiala un problema. Dichas categorias se consideran necesarias y suficientes para poder
establacer un estado de la cuestion dentro de las diversas aproximaciones al estudio de las interfaces
digitales. A continuacion se describe brevemente algunas de las categorias de la matriz.

La categoria disciplina, cuando no aparece explicita en el cuerpo del texto, se determino
tomando en cuenta la informacion de la revista y la adscripcion institucional que tienen los autores.

La categoria teoria/hipotesis se refiere a si el trabajo se adscribe a una postura o corriente
particular o si esta intentando demostrar una hipotesis.

La categoria concepto utilizado de interfaz es fundamental debido a que, como se ha
establecido en la introduccidn, existe una gran variacion denominativa en el objeto de estudio. Al
ser este uno de los principales retos, no se puede esperar que se usen de manera uniforme la etiqueta
ID, ni para su identificacion, ni como estructura conceptual a partir de la cual se articule una
propuesta.

La categoria mecanismos implicados responde a si, de acuerdo a la propuesta de cada
articulo hay uno o varios mecanismos que estan a la base de la relacion entre interfaz y conducta
que se propone. En dado caso de que lo haya, se incluye una breve caracterizacion de a qué tipo de
mecanismos corresponde.

La categoria instanciacion estudiada se refiere a la forma especifica de interfaz digital que
se aborda, en el caso de que exista.

La categoria qué problema resuelve refiere a de qué modo la interfaz estudiada se relaciona

con una mejora en alguna tarea determinada.
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La categoria sefiala problema establece si dentro del trabajo descrito se hace alusion a se

marca alguna insuficiencia o dificultad respecto a la forma en la que se aborda el estudio de las ID.

Criterios de inclusion

Al momento de realizar la busqueda se reconocid el problema de la polisemia del término,
es decir, que es ocupado no necesariamente de la misma forma por distintas disciplinas. Sin
embargo, siempre que estos articulos, sin importar su disciplina de adscripcion, trabajaran algin
concepto afin en relacién con lo que pudiera considerarse con la modificacién o algin impacto
conductual, fueron incluidos. Por esta misma razén, existe una tendencia hacia articulos de corte
experimental, sin embargo, también fueron incorporados articulos tedricos que abordaran esta
misma relacion.

Debido a esto, el criterio que se siguio para poder incluir dentro de esta revision a los
resultados era si en el trabajo existia un dispositivo tecnoldgico que requiriera como parte de su

disefo la representacion numérica de la informacion.
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1.5 Hallazgos

A partir de la informacion recabada en la matriz de la revisidn narrativa, se pudo observar

lo siguiente:

Existe en efecto una gran variedad denominativa de las ID.

En los trabajos revisados puede observarse una gran variacion con respecto a la denominacion o
clasificacion del objeto de estudio, lo cual es consonante con respecto a los problemas planteados
en el primer apartado de este trabajo. Dentro de esta diversidad, la etiqueta mas constante es el
adjetivo clasificador digital que se combina con los sustantivos interface, platform, techonologies
produciendo un total de 15 casos.

Por su parte, la etiqueta interface cuenta con 15 menciones, mientras que technologies 10,
y media 8, el resto de casos tienen etiquetas menos frecuentes como como system o platform.
Aungue la combinacion difital interface solo tiene 2 casos, creemos que puede observarse una

tendencia en el uso del concepto.

Heterogeneidad de las instancias descritas

Las ID estudiadas varian. Las mas frecuentes son VR (3 casos), videojuegos (3 casos) y
software (4 casos) disefiados para fines especificos: desde aplicaciones para el reducir el riesgo de
caida en personas mayores hasta el desarrollo de una pagina de gobierno electrénico.

Una parte significativa (15 casos) fue clasificada como NA, ya que corresponden a reflexiones

tedricas en donde no se evalta una ID especifica.
Presencia de definicion

Del total de la muestra s6lo 10 trabajos explicitan una definicién, es decir, definen de
manera formal ya sea a la ID o bien a la instancia de ID que abordan. Sin embargo, dichas

definiciones no muestran una homologacion: no hay referencia a marcos tedricos o conceptuales

comunes.
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En la mayoria de los trabajos analizados se aborda al artefacto o a la categoria sin ningun

tipo de delimitacién o de enunciacion de rasgos y caracteristicas.

Identificacion de limitaciones y problemas tedricos

Al respecto de este rubro, 26 registros no sefialan ningun problema, mientras que 24 si sefialan
alguna limitacion. Entre lo que se sefiala se encuentra: la consideracion de la tarea realizada y no
solo el tipo de interfaz; una necesidad de definir también al tipo de usuario que usa la interfaz; la
vaguedad en la definicion del objeto de estudio; y la hiperespecificidad de los resultados que no
permiten el contraste con resultados de otras investigaciones .

Del total de la muestra, 13 trabajos sefialan especificamente la necesidad de contar con

esquemas tedricos mas robustos para poder continuar la exploracion en el area.

Difusion del objeto de estudio

Los resultados del analisis de los trabajos confirman la difusion de las ID como objeto de
estudio en distintas areas. Se identifican 10 areas disciplinares distinas, entre las cuales las que
tienen una mayor frecuencia son el cluster de disefio (11), el cluster de nuerociencia (10) y el cluster
psicologia (10). Se propuso la creacion de estas macrocategorias que incluyen areas especificas
tanto del disefio como de la psicologia. En el caso de disefio, se incorporan las areas de disefio de
interfaces y disefio de videojuegos, etc. En el caso de psicologia se incopora también estudios
producidos desde la psiquiatria. Por su parte, s6lo se hayaran 4 trabajos en el area de ciencias
cognitivas.

No obstante, se identifica la prevalencia de un enfoque cognitivo. En 16 de los articulos de
la muestra las hipétesis o teorias a partir de las cuales se construye la aproximacién del trabajo son
de la ciencias cognitivas (carga cognitiva, cognicion corporeizada, etc). Esto parece sugerir que el
marco Yy los problemas planteados por la ciencias cognitivas son adecuados para aproximarse al

estudio de las interfaces digitales.

1.6 Discusién
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Entre la diversidad de trabajos publicados en torno a las interfaces digitales, proponemos
que existe una posible agrupacién de las investigaciones a partir de una clasificacion en dos
enfoques de acuerdo a los objetivos identificados: medicion de efectos y disefio. Mientras que el
enfoque de medicion de efectos procura una metodologia dirigida al sujeto y métricas
conductuales, el enfoque de disefio se centran en la modificacion y adaptacion de las interfaces
(fig. 4) . Ademas, dichos enfoques corresponden en muchos casos a metodologias particulares:
mientras que la medicion de efectos suele llevar a cabo estudios de corte experimental, desde el
enfoque del disefio hay una gran prevalencia de trabajos tedricos.

El contraste de estos enfoques, asi como la revision conceptual involucrada, es pertinente
para el reconocimiento de los alcances de las investigaciones, asi como para la identificacion de

necesidades existentes.

Medicién de Efectos

Interfaces producen un Interfaces suceptibles de ser
impacto mesurable en los modificadas de acuerdo con
usuarios y procuran dar . .
YPlS las necesidades del usuario
cuenta de cudles son los del .y
aspectos cognitivos o de la tarea en cuestién
involucrados. VS

l

¢Cual es el impacto de las
interfaces en los procesos
cognitivos?

écudl es el impacto de los
procesos  cognitivos  de los
individuos en el disefio de las
interfaces?

l !

Se han ocupado de una forma bastante

Problema de transferencia, falta de conceptual. En la mayoria de los casos suelen
estandarizacion, enfoques basados ser trabajados sin intencion de una

en el uso o dispositivo, validez operacionalizacion experimental que lleve a
ecoldgica. contrastacion de hipétesis

Figura 2. Propuesta de contraste entre los dos enfoques principales que se encontraron en la revision
narrativa.

La identificacion de estos enfoques implicé la creacion de un rasgo de la matriz que pudiera
clasificar en alguna de estas dos categorias los trabajos encontrados. Se encontré una mayor
prevalencia del enfoque de medicion de efectos con 28 casos. Mientras que 19 casos

correspondieron al enfoque de disefio.
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1.7 Enfoque de Medicién de efectos

La premisa fundamental dentro de este enfoque es que las interfaces producen un impacto
mesurable en los usuarios y procuran dar cuenta de cuales son los aspectos cognitivos involucrados
(atencion, distintos tipos de memoria, velocidad de procesamiento, entre otros). Podria
caracterizarse en la pregunta: ¢cual es el impacto de las interfaces en la cognicion?

Como consecuencia suelen involucrar paradigmas de entrenamiento (trabajar con una interfaz
para mejorar algun aspecto en especifico) o monitoreo (de qué manera el uso constante de una
interfaz esta produciendo cambios en algun aspecto especifico.

Algunos de los principales constructos tedricos con los que suele trabajar son plasticidad
cerebral, cambios y efectos conductuales, mejora, entrenamiento y beneficios cognitivos, entre
otros.

Algunas de las teorias de la interfaz que pueden entrar en este enfoque son: modos tecnoldgicos
(Clark, 1977), anclas materiales/cognicién distribuida (Hutchins, 2000) y, mas recientemente, la
propuesta de interfaces cognitivas de Jirgen Buder (2017), la cual, a pesar de no ser un paradigma
estandarizado en neurociencia o psicologia, reine en gran medida las caracteristicas del enfoque,

por lo que procederemos a describirlo.

Interfaces cognitivas

La propuesta también establece la dicotomia hardware/software como elementos a

constitutivos de la interfaz (Buder, 2017):
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Figura 3: Adaptada de Buder, J., & Hesse, F. W. (2016). La propuesta de las interfaces
cognitivas en la que, para que el individuo entre en contacto con entornos digitales se requiere
una interfaz que configura las posibilidades de acceso y que, a su vez, esta constituida por una
instancia de hardware y otra de software.

Siguiendo este modelo, Buder propone que dependiendo de 1) si hay o no informacion; 2) la
informacidn que se presenta; 3) como se presenta la informacion y 4) cdmo se puede interactuar
con dicha informacion, se produciran modificaciones conductuales que pueden presentarse como
“beneficios cognitivos”.

Se recupera la premisa inicial y la dicotomia, y se resalta la produccion de conductas
especificas que resultardn “benéficas” solo en funcion de una tarea determinada. Sin embargo, el
modelo problematiza sélo la manera en la que la informacion es presentada, pero no como es
procesada, ademas de centrarse en un nivel de informacion textual lingiistica, y sefialando otros
cadigos y tipos de estimulos de manera periférica y no centrandose, en realidad en algin proceso

cognitivo perceptivo o motor.

Limitaciones del enfoque

Algunas de las criticas que se han hecho a las investigaciones que forman parte de este enfoque

son:

- Problema de transferencia. Ante el uso de interfaces digitales como herramientas de

entrenamiento cognitivo, parece no existir evidencia suficiente para asegurar que la mejora
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en el rendimiento de una tarea implicara también una mejora en un contexto distinto al del
entrenamiento.

- Problemas de enfoques basados en el uso y el dispositivo. Ante la diversidad de
instanciaciones que presentan las interfaces, se reconoce también que es necesario el trabajo
tedrico para identificar de qué manera el usuario o el dispositivo especificos podrian estar
interviniendo en una modificacién conductual especifica (Choudhury, 2013).

- Validez ecoldgica. En algunos casos, el disefio experimental no refleja el uso real de lo
dispositivo o la configuracion de los elementos contextuales.

- Disparidad de los resultados (Boot et al., 2011; Irons, Remington, & McLean, 2011).

- Falta de estandarizacion. Tanto de protocolos experimentales para medir los mismos
elementos con los mismos instrumentos, como de definiciones precisas. “We conclude that

theoretical work is urgently needed”. (Kiihn, 2019)

1.8 Enfoque de Disefio

La premisa fundamental dentro de este enfoque es que las interfaces son susceptibles de ser
modificadas de acuerdo con las necesidades del usuario o de la tarea en cuestion. Podria
caracterizarse en la pregunta: ¢cudl es el impacto de los procesos cognitivos de los individuos en
el disefio de las interfaces?

Como consecuencia suelen involucrar paradigmas de ergonomia, es decir, la adecuacion de las
interfaces a las configuraciones humanas. Asi, lo cognitivo se ve como una herramienta para
entender el disefio de las interfaces. Y, aunque este enfoque no descarta una posible adecuacion
conductual producto de la interfaz, si se centra en la transformacién, evolucion, éxito o fracaso de
las interfaces. (prediccion)

Algunas de las teorias de la interfaz que pueden enmarcarse desde este enfoque son: ecologia
de las interfaces (Scolari, 2011), mente extendida (Clark, 1973), scafolded cognition (Williams,
2009), affordances (Gibson, 1977) (con respecto a estas tres seria necesaria una nota al pie),
arqueologia mediatica (Huhtamo, 2011) y ergonomia cognitiva (Cafias, 2002). Por considerar que

retne las caracteristicas principales del enfoque, procederemos a abordar esta ultima.

Ergonomia cognitiva
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La ergonomia cognitiva es un paradigma desde el cual se pueden explicar, al menos en
parte, las transformaciones que sufren las interfaces bajo la premisa de que éstas ocurren en relacién
con la mejora en el uso para una tarea especifica. Intenta ayudar al disefio de artefactos que se
ajusten a las competencias y necesidades cognitivas (van der Veer, 2008).

Si bien es cierto que este enfoque se centra en el disefio de interfaces y “artefactos”, también
puede servir como modelo de anélisis del comportamiento y la evolucidn de las interfaces y objetos
tecnoldgicos a lo largo de la historia.

Van der Veer (2008) sefiala que la cognicion (en la ergonomia cognitiva) no debe
entenderse Unicamente en un sentido de adecuacién fisica, por ejemplo, las manijas de las puertas,
sino en un sentido mas amplio que involucre aspectos como facilitacion de la informacién o lectura
de queues.

Asi, se trasciende lo motor, en un modelo que se vuelve éptimo para el estudio de las

interfaces digitales y su materialdiad digital y permite la incorporacion de aspectos cognitivos.

Limitaciones del enfoque

La principal limitacion de este tipo de enfoques es que se han ocupado en ciencias sociales
de una forma bastante conceptual (Travieso, 2021), por lo cual, en la mayoria de los casos suelen
ser trabajados sin intencidén de una operacionalizacion experimental que lleve a el contraste de
hipotesis. Sin embargo, el enfoque propuesto de ergonomia cognitiva es quiza aquel mas cercano
a superar esta limitacion.

Adicionalmente, otro de los problemas generales que se identifica es la necesidad de un
mayor trabajo tedrico y conceptual en lo relacionado a las interfaces digitales, se identifica una
separacion entre las disciplinas sociales teéricas y las cientificas experimentales, en la que no
parece haber una correspondencia interdisciplinar que permita una retroalimentacion entre
reflexiones tedricas y su correspondiente instrumentalizacion en disefios experimentales que
permita generar datos para nutrir los modelos. Producto de esto es posible apreciar un posible sesgo

en los resultados que no parecen otorgar una continuidad al estudio del objeto tecnolégico.
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1.9 Conclusion

Los enfoques existentes para la problematizacion de las interfaces dan cuenta de las
distintas posturas y pueden clasificarse en dos: aquellos que buscan una evaluacién del impacto, y,
por otro lado, los que buscan describir la transformacion de dichas interfaces a partir de distintos
criterios.

La principal diferencia entre los enfoques radica en la manera en la que problematizan a las
interfaces y, por consecuencia, los constructos tedricos que habilitan en sus respectivas
investigaciones. Sin embargo, consideramos que se trata de dos caras de una misma moneda, en el
sentido de que entender los procesos implicados en el disefio de interfaces también podrian arrojar
luz sobre aquellos que ocurren bajo el enfoque de medicidn de efectos.

Consideramos que, para continuar la exploracion del tema, es pertinente la consideracion
de un enfoque combinado, representado principalmente por las propuestas de interfaces cognitivas
y ergonomia cognitiva. Propuestas que resultan armdnicas con una serie de elementos tanto tedricos
como operacionales que permitirian continuar desarrollando investigaciones hasta constituir una
perspectiva ecoldgica de las interfaces (evolucién, éxito o fracaso) en relacion también con los

efectos sobre los usuarios (implicaciones conductuales).
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Capitulo 2. Un complemento evolutivo y conductual para la teoria de ergonomia cognitiva
como base para un modelo de andlisis de las interfaces

Hacer una lectura de la historia de la humanidad a partir de los objetos que ha producido no
s6lo es posible sino que ha sido una tarea en la que, de una u otra forma, han participado muchas
disciplinas: la arqueologia, el disefio, la ingenieria, la antropologia, e incluso, mas recientemente,
la neurociencia y las ciencias cognitivas (Korte, 2020; Stout et al., 2014, 2014; Zelinski & Reyes,
2009). Todas estas areas han explorado, en mayor o menor medida, la relacion que puede existir
entre un artefacto y algun rasgo de los individuos o de los grupos humanos y dan evidencia del
interés contemporaneo que existe en el tema.

De esta manera, consideramos que aquello que se estad explorando es la relacion entre
cognicion e interfaz, es decir, como las conductas se ajustan a partir de la manera en la que un
individuo se relaciona con un artefacto tecnoldgico por medio de una interfaz que delimita sus
posibilidades de uso y, a su vez, cdmo es que se modifica el objeto producto de esta interaccion.

En el capitulo anterior, hicimos una propuesta de clasificacion de dos enfoques
fundamentales desde los cuales es posible agrupar las investigaciones en el area: 1) el enfoque de
medicion de efectos, centrado en evaluar las adecuaciones conductuales producto del uso de
interfaces y; 2) el enfoque de disefio, centrado en la manera en la que se configuran y disefian las
interfaces de los artefactos tecnoldgicos. En este sentido, las investigaciones se han centrado en
procurar explicaciones de uno u otro enfoque: o bien cdmo disefiar de la mejor forma una interfaz,
0 bien qué efectos tiene alguna interfaz especifica sobre la conducta humana.

No obstante, a pesar de esta aparente divisién consideramos que, en realidad, el paradigma
explicativo subyacente para ambas preocupaciones es el mismo y debe ser abordado como tal: los
mecanismos que permiten explicar por qué el disefio de una interfaz ha sido exitoso deben estar a
la base también de la evaluacion de sus efectos.

En el presente capitulo, buscamos recuperar la teoria de la ergonomia cognitiva (EC) como
la base de un modelo que permita tender un puente entre estas dos dimensiones: por una parte,
explicar la transformacion y fijacion de las interfaces, y, por otro lado, permitir la problematizacion
en términos de medicidn de efectos. La EC plantea que el éxito o la aptitud de una interfaz no se
da de manera arbitraria, sino que esta asociado a una configuracion especifica de un sistema de

trabajo, esto es una manera de entender la relacion entre el usuario y los objetos tecnoldgicos con
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base en la adaptacion material que permite el desempefio de una tarea a través de la interaccion con
un dispositivo tecnolégico (Cafias & Waerns, 2001)

Por otro lado, en la revision de la literatura, se ha identificado que dentro de la diversidad
de posturas desde las cuales se ha estudiado a los artefactos tencoldgicos han surgido una tendencia
en las propuestas que nos parece pertinente sumar a la propuesta de la ergonomia cognitiva. Se
trata de la inclusion de una metéfora evolucionista (Arthur, 2010; Lake & Venti, s. f., 2009) como
modelo heuristico (Winther, 2007) de descripcion del cambio tecnoldgico. Parte del supuesto que
es posible integrar una vision “biologicista” en el analisis de los artefactos, es decir, observarlos
como analogias de organismos susceptibles de evolucionar a partir de presiones selectivas y, desde
esta metafora, llegar a analisis robustos.

Ahora, recuperar este esquema tendria que involucrar marcos conceptuales y metodologias
particulares. Sin embargo, si bien la pertinencia de dicho enfoque es reconocida por varios trabajos
de manera explicita se ha ejecutado con relativa baja frecuencia y con criticas con respecto a la
verdadera inclusién de categorias usadas en la biologia evolutiva, argumetando que pueden
producirse algunas fallas al intentar extrapolar la categorias de una disicplina a otra (Langrish,
2004; Villaplana, 2006).

En consonancia con estas observaciones, proponemos que, como complemento a esta
tendencia evolucionista, es pertinente recuperar algunas aportaciones de la propuesta de la ecologia
de la conducta (Davies et al., 2012), que busca explicar la motivacion de las conductas en relacion
con el entorno desde un paradigma evolutivo. De dicho enfoque se recuperan particularmente los
modelos de optimalidad, que incluyen a su vez los siguientes conceptos: 1) la divisa del maximo
beneficio, es decir la relacion entre costo y beneficio implicada para un organismo en la realizacion
de una conducta y 2) las restricciones que regulan la conducta. Se propone extender este modelo
de exploracién conductual a las interfaces para desarrollar esquemas explicativos acerca de su
origen y predicciones de su permanencia.

A partir del andlisis realizado en el capitulo anterior, se encontré que algunas de las
reflexiones en torno a como se abordaban a las interfaces digitales (ID) sefialaban la pertinencia de
centrarse en la tarea como una variable central desde la cual entender las adecuaciones conductales
que un artefacto podria estar motivando. En consonancia con el planteamiento de la tarea como un

elemento central en el modelo de la EC, proponemos que un modelo de optimalidad es un
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parametro adecuado para evaluar el desempefio de una tarea en relacion con una forma de interfaz
determinada.

Asi, el presente trabajo plantea que incorporar esta dimensiones teérico-metodoldgicas en
la aplicacién de un modelo complejo busca: a) dar suficiencia explicativa a los cambios que se
producen en la interaccion interfaz-conducta; y, por otro lado, b) suegiere una posible descripcion
de los mecanismos materiales implicados a partir de los cuales existen estas adecuaciones. De esta
manera, nuestra propuesta se pude sintetizar en la siguiente premisa: las motivaciones del cambio
tecnoldgico en las interfaces se da partir del criterio de optimalidad en el desempefio de la tarea en
cuestion, produciendo en el camino una serie de variantes con mayor o menor grado de éxito que
se fijan o desaparecen.

Este planteamiento se implementa en un andlisis de caso de la evolucién de la bicicleta
recuperado en gran medida del trabajo de VVan Nierop (Van Nierop et al., 1997) quien, desde una
propuesta de un andlisis de sistemas dindmicos, aplica, hasta cierto, punto la metafora
evolucionista. Este analisis sera complementeado con tres aportaciones fundamentales de este

trabajo:

1. Lainclusion del modelo de la ergonomia cognitiva basado en sistemas de trabajo con
sus subcomponentes (artefacto, interfaz, dominio, tarea).

2. La consideracion de cada instanciacion de interfaz como un taxén dentro de una
representacion a modo de arbol filogenético.

3. La ampliacion de la muestras a taxones mas recientes que permitan observar la

viabilidad del modelo como un descriptor y eventual predictor de las interfaces.

Finalmente, el capitulo concluye con la propuesta de recuperar este modelo como marco
pertinente en las investigaciones en interfaces digitales y como una respuesta a la necesidad de
modelos tedricos comunes que permitan tanto una referencialidad arménica, como una
operacionalizacién coherente en la investigacion experimental. Es decir: un enfoque

interdisciplinario para describir un objeto interdisciplinario.
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2.1 Ergonomia cognitiva

La ergonomia es una disciplina que tiene como principal propuesta el estudio de la relacion
entre las personas y su ambiente de trabajo asi como la aplicacion de conocimiento anatémico,
fisioldgico y psicoldgico para la resolucion de los problemas que se desprendan de esta relacion.
Si bien su enfoque y planteamiento tiene una vision amplia, generalista e interdisiplinar (Browne
et al, 1950), se suele asociar sobretodo a la determinacion de consideraciones fisiologicas,
corporales, anatomicas para “ajustar la maquina al hombre”, con el objetivo de mejorar “el
bienestar, la salud, la seguridad, la proteccion y el confort de las personas”.

En ese sentido, aunque en ocasiones se suele entender que la propuesta fundamental de la
ergonomia refiere al disefio los objetos tecnologicos para que “la interaccion sea eficaz”, también
implica relaciones mas compleja con los sistemas de trabajo involucrados (Cafias, 2001), una
categoria emergente que involucra tanto a los usuarios como las tareas desempefiadas en relacion
con el artefacto tecnolégico. A partir de este contraste pueden distinguirse dos dimensiones con

respecto a como entender los procesos implicados:

1. Ergonomia fisica: el aspecto puramente fisico que hace referencia a la estructura muscular
y esquelética de la persona.

2. Ergonomia cognitiva: cdmo una persona actla en un sistema de trabajo lo que a su vez
implica la percepcidn de estimulos por parte del usuario, la recepcién de informacion de
otros sujetos, la discriminacion y ejecucion de las acciones adecuadas. (Cafias & Waerns,
2001).

Dichas dimensiones no son opuestas: la EC incorpora también el paradigma material (Cafas,
2001), sobre todo si consideramos que la conducta se produce a partir de lo fisico, esta motivada
materialmente. En ese sentido, es fundamental destacar la relevancia del soporte material y la
incidencia que tiene sobre la naturaleza de la tarea (Norman, 2013): si hay una modificacién del
nivel material en el artefacto, se modifica a su vez el despliegue conductual necesario para la
realizacion de la tarea.

Aqui, la historia de los instrumentos musicales ofrece un buen ejemplo. El desarrollo de muchos
instrumentos fue guiado por una exploracion de una modificacion de la interfaz. Pensemos en la

guitarra eléctrica. A partir de una modificacion de la interfaz material, (la adicion de pastillas que
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captaran la sefial acustica del sonido y lo amplificaran de forma eléctrica) surgieron una serie de
requerimientos y posibilidades que tuvieron un impacto concreto en el surgimiento técnicas
necesarias y de formas discursivas posibilitadas por esta instancia material. No podriamos hablar
de rock sin la distorsion propia del circuito de captacion y transduccion de una sefial acUstica a una
sefial eléctrica que se asocia con una técnica especifica, y a su vez implica una serie de cambios
asociados: la introduccién de cuerdas mas delgadas y metalicas, la posibilidad de quitar la caja
acustica.

Es por eso que consideramos que la EC, como “disciplina cientifica que estudia los aspectos
conductuales y cognitivos de la relacion entre el hombre y los elementos fisicos y sociales del
ambiente, cuando esta relacion estd mediada por el uso de artefactos” (Ergonomic Research
Society) es un modelo base adecuado para aproximarnos al estudio de los objetos tecnoldgicos en
su relacion con los usuario. Es decir, este enfoque plantea que para entender y evaluar una conducta
humana es necesario considerar la interaccion que ocurre con un entorno tanto ambiental como
socio-técnico y humano a partir del cual se crea lo que proponen como un “sistema cognitivo
conjunto”: “‘ahora se considera que un enfoque en el que no se tenga en cuenta la interaccion entre
dos sistemas cognitivos, el humano y el que constituye el artefacto semiautomatico, sera
insuficiente para explicar un sistema” (Cafas, 2003).

Es importante sefialar que, si bien la ergonomia cognitiva no recupera la categoria de interfaz,
es posible integrarla dentro del modelo de sistema de trabajo que propone. Dicho modelo esta
compuesto de la interaccion de un artefacto que establece un dominio de trabajo para la realizacion
de un trabajo cognitivo en donde la inclusion de la interfaz mediaria el artefacto con el usuario.

De esta manera, para la aproximacién al estudio de interfaces digitales, la EC tiende un puente
entre la dimension fisica o material asociada de los elementos a partir de los cuales estan
constituidas las interfaces con las que un usuario lleva a cabo una tarea que seria aplicable tanto en

una materialidad fisica como en una dimensionvirtual.

2.2 Modelos de cambio tecnologico: un enfoque evolucionista

En la medida en que se suele asociar el desarrollo historico de la humanidad con los dispositivos
tecnoldgicos que nos han acompariado, suele haber una tendencia a producir modelos de cambio

tecnoldgico que le confieren a la tecnologia una serie de rasgos asociados a los seres vivos tales

35



como adaptacidn, progreso y evolucion. Esta simetria en la relacion humano-tecnologia ha dado
lugar a términos como tecnogénesis (Hayles, 2012): la adaptacién conjunta que se da entre la
especie humana y la tecnologia y que da lugar a tipos de interaccion especificas y adaptaciones
tanto de los artefactos como de la conductas asociadas.

El trabajo de Hayles es solo uno de varios que han procurado establecer una aplicacion
heuristica desde una vision biologicista o evolutiva para el disefio de interfaces. De entre las
propuestas existentes, debido a que representan las areas de interés en las que se aplican las
metéaforas evolutivas, recuperamos especificamente dos: la propuesta de modos tecnoldgicos
(Clark, 1978; Foley & Lahr, 1997) y la de la arqueologia de medios (King, 2013; Variantology |
On Deep Time Relations of the Arts, Sciences and Technologies, s. f.).

Modos tecnoldgicos

La propuesta de modos tecnoldgicos fue planteada por Grahame Clark (1989) como un modelo
de analisis de la evidencia arqueoldgica de herramientas como puntas de lanza o hachas mediante
el cual era posible establecer asociaciones con caracteristicas cognitivas de los sujetos que las
manipulaban y que, por lo tanto, podria arrojar informacién acerca de la evolucion de la cognicion
humana. Clark planteé y caracterizd cinco modos de tecnologias liticas dominantes que son
jerérquicos y que estan basados en rasgos exclusivamente materiales (Clark, 1978).

Asi, desde la lectura de Foley y Lahr (1997), mas alla de algunas criticas que se han hecho al
modelo de Clark, el mérito de esta concepcion esta en desligar el andlisis de la tecnologia de
algunas variables confusoras, como podrian ser asociaciones historicas o sociales, con la intencion
de alinearlo con modelos de la biologia evolutiva. Es por ello que el modelo presenta un continuum
tecnoldgico en el que cada modo es descrito en una dimension material y a modo de componentes,
lo que permite que cada rasgo que surge se una a una secuencia del continuo, a modo de
“apomorfias bioldgicas”, es decir rasgos evolutivamente novedosos. En consonancia con este
enfoque, Foley y Lahr asumen que la evidencia de tecnoldgica litica puede ser considerada del
mismo modo que los fosiles, y, en ese sentido constituyen evidencia de “rasgos particulares de la
evolucion humana” (Diez Martin, 2003).

La propuesta de Foley y Lahr a partir de Clark es uno de los modelos contemporaneos que han

buscado aplicar el paradigma evolucionista al desarrollo tecnolégico, construyendo asi una
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aproximacion “cladistica” desde la cual es posible definir las relaciones evolutivas entre los
organismos basandose en similitudes derivadas. Asi, se defiende la idea de que la tecnologia puede
estudiarse desde una perspectiva filogenética y que el universo tecnoldgico es susceptible de ser

analizado a partir de un paradigma evolucionista.

Media archeology

La arqueologia de medios es una propuesta para el estudio de la historia de los medios, los
soportes fisicos a partir de los cudles se llevan a cabo los procesos de transmision de informacion
entre personas (Parikka, 2012). Uno de sus objetivos es lograr observar el entorno mediatico
contemporaneo como la prevalencia de formas especificas que terminaron fijandose a partir de un
pasado heterogéneo. La arqueologia de medios busca volver visible dicho pasado diverso mediante
la proposicién de una variantologia, es decir, el descubrimiento de las variaciones individuales en
el uso de interfaces. De esta manera, busca dotar de este mismo paradigma diacronico, de cambio
y transformacion a las interfaces contemporaneas para responder a la pregunta de como es que van

modificando las interfaces, con un enfoque central en aquellas formas que han desaparecido.

¢ QUué se recupera?

Consideramos que ambos enfoques realizan aportaciones pertinentes. Por un lado, con la
propuesta de Clarke (1978) y Foley y Lahr (1997) que proponen identificar variaciones especificas
en los objetos tecnoldgicos a modo de apomorfias, es posible establacer un parametro unitario de
rasgos que caracterizan a una interfaz sobre otra y que incluso pueden ser el resultado de
convergencias en el surgimiento de caracteristicas tecnolégicas.

Desde ahi, la propuesta de visibilizar aquellas formas tecnoldgicas que no resultaron exitosas
da como resultado una vision no lineal de la evolucidn de las interfaces que ademas, podria permitir
una caracterizacion méas especifica mediante la identificacion de las apomorfias dentro de cada
filogenia tecnoldgica. La relevancia de este enfoque es que vuelve posible la reconstruccién de una
cladistica evolutiva y, por lo tanto, se pueden hacer propuestas sobre la aptitud de unos rasgos
frente a otros e incluso podria justificarse la convergencia en el surgimiento de rasgos en interfaces

aparentemente lejanas que surgieron de manera casi simultanea (Pacey & Bray, 2021).
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Sin embargo, como veremos un poco mas adelante, si bien esta propuesta se ve como
sintomaética de una necesidad, necesita mas compontes para el desarrollo de un modelo més robusto
y efectivamente evolucionista. Parece haber una falta de definicidn clara categorias que podrian
derivar en la operacionalizacion para el anélisis especifico de las interfaces. En este sentido, se ha
sefalado que varios acercamientos son vagos acerca del uso del término “evolucion™, esta
vaguedad conceptual ha dado lugar a algunas criticas acerca de recuperar una metafora
evolucionista en el estudio del cambio tecnolédgico, bajo el argumento de que el disefio de los
objetos producidos por humanos no esta determinado por una estructura genética interna “but by
the people and the industries that make them and the relationships of these people and industries
to the society in which the products are to be sold” (Forty, 1986).

Como respuesta a este tipo de argumentos, Langrish (2004) propone la necesidad de distinguir
entre qué tipo de evolucion seria adecuada para entender a los artefactos tecnoldgicos. Considera
que hay quienes ocupan el concepto con sentido spenceriano de “progreso”, mientras que la
evolucién darwiniana tiene un enfoque distinto, no es progresiva sino adaptativa. Asi, dentro de
este enfoque darwiniano, Langrish recupera incluso el téermino memetics en relacion a la evolucion
de las ideas que propone Richard Dawkins (2006).

Asi, a pesar de algunos esfuerzos aislados, se oberva como una constante que, al aplicar un
paradigma evolutivo a la historia de la tecnologia por parte de cientificos sociales y fildsofos, ha
habido pocos intentos de cuantificar sistematicamente la diversidad tecnologica, y por lo tanto “the
dynamics of technological change remain poorly understood” (Gjesfjeld et al., 2016).

La perspectiva evolutiva en el cambio tecnol6gico es una herramienta heuristica para la
produccién de esquemas explicativos de la cual se pueden hacer recuperaciones conceptuales
cuidando mantener su coherencia y buscando que sean operativas. La pertinencia de asumir un
enfoque evolucionista en el estudio de las interfaces vuelve posible la complejizacion de la relacion
que existe entre individuo y artefacto e incluso podria llevarse a relacién con propuestas teoricas
mas complejas, como las de nicho cognitivo (Pinker, 2010) y nicho cultural (Boyd et al., 2011), de
estrategias propias de la especie humana moldeadas por la constitucién no sélo de dinamicas

sociales sino por la instrumentacion de objetos materiales para la realizacién de tarea.

2.3 Aportaciones necesarias: ecologia de la conducta y modelos de optimalidad.
armonizacion de enfoques
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En este sentido, en la basqueda de un marco conceptual conciso al enfoque evolucionista, este
trabajo busca complementar con lo planteado por la propuesta de la ecologia de la conducta Davies
etal. (2012), quienes, en su analisis de los comportamientos de organismos vivos, plantean un
esquema explicativo de las conductas (y su fijacién o desaparicion) de una manera compleja. Para
ello, Davies recupera las cuatro preguntas de Niko Tingerben (1963) con respecto a la funcién, la
evolucion, la causacion y el desarrollo ontogenético de las conductas animales y que incorporan
un enfoque evolutivo en el analisis.

Desde esta perspectiva también proponen la aplicacion de modelos de optimalidad. El supuesto
es que, la realizacion de una conducta implica una serie de costos que solo tiene sentido cubrir si
el beneficio que se obtiene es mayor. Por lo tanto una conducta es 6ptima si en la relacion costo-
beneficio, se optiene el mayor beneficio con el menor costo. En este sentido, un modelo 6ptimo
busca predecir cual es el la relacion especifica entre costos y beneficio que daran como resultado
el maximo benecitio neto al individuo.

Ahora, en anticipacion a posibles errores en los resultados del modelo, recuperan dos categorias
que permiten la calibracion del modelo: las divisas (currency) y las limitaciones (constraints). La
divisa sera aquello que se considera aquello que esta siendo optimizado, el resultado abstracto ideal
de una conducta. En su trabajo Davies et al. utilizan la divisa del “beneficio maximo”, pero podria
ser susceptible de adecuarse si se considera que una conducta esta motivada por otros criterios. Por
otro lado, las limitaciones se refieren a aquellos elementos que estan alrededor de una conducta y
que pueden ejercer cierto tipo de presiones en el resultado de la tarea. En el caso del forrajeo de
animales proponen busqueda y tiempo de manejo, costos de energia y riesgos de predacion (Davies
etal., 2012).

Asimismo, sefialan que el énfasis de este enfoque esta en “quantitative, testable predictions
about the choices that will maximize fitness”, y aclaran que aunque a menudo los comportamientos
observados se alejen de las predicciones del modelo, “discrepancies can then be used to refine the
model to provide a better understanding of costs, benefits, currencies and constraints” (Davies
etal., 2012).

Asi, continuando con los esquemas de explicacion heuristica, proponemos ocupar este modelo
para el analisis de interfaces, recuperando como punto base la divisa de maximo beneficio que van
determinando la supervivencia, la extincion, asi como la adecuacion (fitness) de los cambios de las

interfaces.
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Armonizacién de enfoques

El enfoque complementario para un analisis evolucionista tiene que ver con la definicion de
cudles son los rasgos que evolucionan. La ergonomomia cognitiva integra una vision que parte de
lo material como elemento nuclear pero que considera las implicaciones que una configuracion
especifica puede tener en un nivel de desempefio cognitivo. El supuesto es que las interfaces
adquieren su estructura especifica a partir de su optimalidad, del maximo beneficio por el menor
costo, aunque esta optimalidad puede resultar complejar y variar poblacionalmente o a partir de
una divisa diferenciada.

Finalmente, ya algunos trabajos han propuesto una relacion entre la ergonomia cognitiva y la
metafora biologicista conductual. Por ejemplo, Buder & Hesse (2017) hacen una extension de los
patrones de forrajeo de comida, para referirse al “forrajeao de informacion”. En erse sentido, la
information foraging theory asume que las personas desarrollan estrategias de blsqueda de
informacidn que optimizan la utilidad entre la informacién ganada en relacion con el costo de
interaccion (Pirolli & Card, 1999). Incluso en estudios de modelado computarizado se han
observado “striking similarities between the foodforaging patterns of animals and the information-
foraging behavior of humans”. (Buder & Hesse, 2017). Ya existe también el antecedente de ocupar
esto en el analisis del uso de inta interfaz digital (Fu & Pirolli, 2007). Es por esto que consideramos

que se trata de propuestas compatibles que pueden instrumentalizarse.

2.4 Modelo

Asi, proponemos hacer una revision de los objetos tecnolégicos a partir de la EC como una
doble articulacion entre el usuario en su interaccion con la estructura material de un objeto y la
realizacion exitosa de una tarea, introduciendo el modelo de optimalidad para explicar el nivel de
desempefio alcanzado por la interaccion de la tarea y la interfaz en una tarea determinada. Toda
vez que permite la descripcion como el funcionamiento conjunto de los componentes que
intervienen en una conducta mediada por una rtefacto. (Hollnagel & Woods, 1983).

El modelo de la EC se conforma de los siguientes elementos: herramienta (artefacto) cognitiva,
dominio de trabajo, trabajo cognitivo y sistema cognitivo (Cafias & Waerns, 2001) que se describen
en la siguiente tabla:
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Elementos del modelo

Categoria Descripcion

Avrtefacto Es el dispositivo tecnoldgico. Implica las
representaciones, procesos y acciones del

dominio de trabajo.

Dominio de trabajo Los dominios estan organizados en torno a
objetivos especificos e incluyen
posibilidades y limitaciones (Cafias &
Waerns, 2001). Definen la naturaleza de la

tarea.

Trabajo cognitivo (tarea/outcome) Representa a la tarea o el producto
realizados. El trabajo cognitivo es llevado a
cabo por los sistemas cognitivos que
utilizan conocimiento para producir
cambios en el ambiente o dominios de

trabajo

Sistema cognitivo Es la articulacion de estos elementos.

Tabla 3. Componentes del Modelo de EC construido a partir de (Cafias & Waerns, 2001)

Es importante destacar que en este enfoque se privilegia la tarea o el producto como
resultado de la interaccion conductual. En ese sentido, aunque presente, se piensa en un usuario
general que solo es caracterizado mediante la evaluacion del resultado de un trabajo. De esta
manera, parte de nuestra propuesta consiste en incluir dentro de este modelo descrito a la interfaz
como un componente que media la relacion del usuario con el artefacto, toda vez que en realidad
no estamos en relacion con todo el objeto sino con una puerta de acceso (Hookway, 2014) que es

la que establece el dominio de trabajo:

Interfaz Acceso del usuario y que habilita un
dominio de trabajo especifico

Asi, realizamos la siguiente propuesta de articulacion de los componentes:
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Trabajo

Artefacto cognitivo

Nm @ —

Sistema Cognitivo

Fig 4. Propuesta de representacion del modelo de ergonomia de cognitiva de Cafias incorporando la

dimensidn de las interfaces.

Es importante destacar que es el componente de la interfaz el que termina por configurar el
dominio de trabajo y, por lo tanto determina la naturaleza de la tarea. En ese sentido, la
introduccion de un nuevo artefacto con una nueva interfaz o su adecuacion modifica la actividad
al establecer un dominio de trabajo especifico, y la modificacion de la actividad cambia la forma
como el sistema cognitivo conjunto procesa la informacion (Cafias & Waerns, 2001).

Por otro lado para complementar el modelo descrito se proponen los siguientes elementos
que describen algunos valores a partir de los cuéles se configuran las relaciones entre los elementos

del modelo.

Elementos de un enfoque evolutivo

Elemento Descripcion

Divisa Optimalidad
Una divisa puede mantenerse para evaluar

distintos sistemas cognitivos

Restricciones Propiedades fijas de la interaccion del
organismo con su entorno . Podemos
identificar algunas restricciones como la
facilitacion social (qué tan disponible esta la
interfaz para una poblacion determinada) o

la lectura de queus (qué tanta informacion
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ofrece la interfaz al usuario para guiar su
conducta), curva de aprendizaje.
Las restricciones son particulares de cada

sistema.

Tabla 4. Ampliacién de componentes del modelo de la EC con un enfoque evolutivo de la ecologia de la
comnducta y los modelos de optimalidad.

Caracterizacion apomorfica

Otro elemento fundamental del modelo, en su perfil evolutivo es el establecimiento de rasgos
que se consideran innovadores (Foley & Lahr, 1997). Dentro de la referencia bioldgica, dichos
rasgos constituyen sélo una parte de la expresion del organismo, y no su totalidad y podrian ser
rasgos que se encuentran sélo en un taxon, en taxones relacionados filogenéticamente, o bien, como
una convergencia evolutiva. En ese sentido, esta vision propone ver a los artefactos tecnologicos
no como un todo sino como un conjunto de rasgos que pueden ser Gnicos o compartidos con otras
tecnologias. Pensemos en el motor en el caso del automovil y un generador eléctrico, o las pantallas
en el caso de los celulares y los cajeros ATM.

Asi, la implementacion de este modelo requiere una caracterizacion apomorfica de rasgos que
se hacen presentes dentro de los artefactos y que modifican el sistema cognitivo, mediante la
modificacion de la naturaleza de la tarea, dando como resultados variaciones en la optimalidad de

la relacion usuario/interfaz/tarea y, posiblemente, especiacion tecnoldgica.

Cambio en la naturaleza y caracterizacion de la tarea:

Esto es el reclutamiento diferenciado de los mecanismos motores, perceptuales y cognitivos
motivado por una instanciacion interfaz/artefacto especifica. Por ejemplo, las acciones que
realizamos para sumar, no son las mismas si sumamos con lapiz y papel que si lo hacemos con
calculadora. En este caso, se mantiene, en principio un trabajo cognitivo que se realiza a partir de
mecanismos diferenciados. Dicha diferencia pueden evaluarse y contrastarse mediante criterios de
optimalidad. Bajo esta vision, lo que determinara el éxito, fracaso o adecuacion de la interfaz es el

méaximo beneficio en relacion con tarea.

43



La propuesta del proyecto no implica s6lo la comprobacién de una diferencia en el desempefio
que parece intuitiva cuando comparamos actividades como “sumar”, pero que se vuelve menos
evidentes cuando nos preguntamos “de qué manera es mejor escribir”, lo cual requiere identificar
cudl es la tarea ¢llevar un registro veloz y expedito en forma de texto? ;O buscar la retencion y
analisis de la informacion? En ese sentido es fundamental caracterizar la tarea tanto como sea
posible, un fallo en la caracterizacion de ésta significara un fallo en el modelo. Ademas, implica la
caracterizacion de los elementos involucrados en la produccién de una conducta Optima u
suboptima.

La relacion entre artefacto y tarea es compleja. Si bien se puede decir que surgen ante una
necesidad de Ilevar a cabo una tarea, también es posible encontrar tareas que surgen a partir de la
experimentacion/surgimiento de una interfaz especifica. Ciclo artefacto-tarea Carroll, Kellog y
Rosson, 1991)

Es decir, la variacion en la optimalidad como un motor de las especiacion de interfaces.
Entonces se tiene que tener mucho cuidado con la determinacién de la tarea, porque la relacion que
existe entre un artefacto, interfaz, dominio que dan como resultado un desempefio suboptimo puede

verse modificado si el trabajo cognitivo se particulariza.

Naturaleza
de la tarea

Apomorfias

owndogng:Lg

Artefecto Tibajo

GUENItivy

owpdg + za

Sistema Cognitivo
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Naturaleza
de latarea

Apomorfias

Trabajo
cognitivo 2

owndgans:Lg

Trabajo
cogniiivo i

Artefecto | <

owndg + za

Sistema Cognitivo

B — —

Fig 5. Inclusién de los criterios de apomorfia, naturaleza de la tarea y modelo de optimalidad en
un sistema cognitivo y en donde la divisa es el maximo beneficio (B>C). En el caso de A se observa que a
partir de la configuracion especifica de la interfaz del artefacto se generan resultados sub6ptimos en el
desempefio de un trabajo cognitivo. Sin embargo, como se ve en B, esta fallta en la optimalidad del trabajo
puede fijarse como una configuracién idonea para un trabajo cognitivo diferente, produciendo otro sistema
cognitivo.

Sobre la optimalidad

Lo adecuacion de cada disefio depende en los criterios de seleccion del momento y de otros
disefios que estén disponibles en un momento especifico. Es decir, la optimalidad estara
determinada de manera ecoldgica y sera una condicién dindmica sujeta a los cambios que se den
tanto en las interfaces como en el entorno (Van Nierop et al., 1997).

Ahora, aquello que se considera éptimo dependera de la relacion también de la divisa y las
restricciones, establecidas en el modelo. Entonces lo 6ptimo es algo que ser analiza para un sistema
cognitivo determinado. Con respecto a una posible variacion que exista entre los usuarios, el
modelo estd pensado en una caracterizacion poblacional en donde tendera a haber conductas
normales; entonces si bien la relacion entre usuario e interfaz puede variar, lo hard
poblacionalmente.

Finalmente, es posible sugerir axiomas de productividad generalistas a partir de los cuales
definir la optimilidad. Un ejemplo de ello serian axiomas biolégicos de gasto energético en relacion

con la ejecucién de una tarea determinada.

El error/fallo como motivacion del ajuste de la interfaz
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En ese sentido, se vuelve fundamental la manera en la que se considera al error o fallo en el
cumplimiento de la tarea. En este caso no se considera el error como una deficiencia cognitiva,
sino de forma mas neutra como ‘’todas aquellas ocasiones en las cuales una secuencia planeada de
actividades mentales o fisicas fallan al alcanzar su pretendido resultado”(Reason, 1990). Es decir,
el error puede ser visto bajo el espectro de la suboptimalidad, siendo un resultado 6ptimo aquel que
cumpla con la tarea de forma completa bajo la divisa elegida y habilitando un espectro de
suboptimidad hasta llegar al incumplimiento de la tarea. Asi, el error es sélo respecto a la tarea y
no necesariamente implica una falla de la interfaz sino que se puede reflejar en la realizacion de
otro trabajo cognitivo para el cual haya una relacién con mayor optimidad. Al respecto se ha
subrayado e papel crucial que juegan los disefios no exitosos, toda interfaz genera compromisos y
por lo tanto posibilidad de error (Petroski, 1992) pero también puede estar a la base de la
habilitacion de una nueva tarea que emerge con el dominio de trabajo de una nueva interfaz.

De esta manera, el modelo nos permite hacer una caracterizacion de los artefactos a partir de
rasgos, de una suma de componentes, nos ayuda a entender las distintas fases implicadas en la
realizacion de una tarea y como la modificacion en cada una de ellas da como resultado una
adecuacion en la tarea. Ademas, en tanto que hay una aproximacion cladistica, es posible asociar

los rasgos con otros taxones y puedo conducir a mecanismos explicativos del cambio tecnoldgico.

2.5 Analisis de caso

A continuacién, procederemos a explorar la viabilidad de la aplicacién del modelo propuesto
en un andlisis de caso que se recupera de trabajos que han ocupado a la bicicleta como artefacto
paradigmatico a partir del cual explicar el cambio tecnoldgico. Este ejercicio retoma gran parte del
trabajo de Van Nierop etal. (1997) y Lake y Venti (2009). Se considera que este objeto es
adecuado como como modelo de la evolucion tecnoldgica ya que permite caracterizar innovaciones
exitosas frente a disefios fallidos. Ademas, en el desarrollo de la bicicleta es claro desde el inicio
que habia restricciones (presiones de seleccion) para los modelos: estabilidad, seguridad, velocidad
y confort (Van Nierop, 1997).

El objetivo de VVan Nierop et al. era proveer nuevos conceptos y herramientas para entender y
cuantificar los procesos de evolucion del disefio relacionado con la categoria de aptitud (fitness)

desde una perspectiva de sistemas dinamicos. Por su parte, Lake y Venti, recuperan el trabajo de
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Van Nierop et al. y extienden otras concesiones de la teoria evolutiva en el trabajo del cambio
tecnologico, hablando acerca de procesos “espacios ecoldgicos vacios™ a partir de los cuales se
produce un aumento en la diversidad. En ese sentido, esto se entienden como consideraciones a
partir de las cudles es posible enmarcar el modelo en el desarrollo de una perspectiva ecoldgica del
cambio tecnologico.
A partir de los trabajos mencionados, se proponen las siguientes fases:

1) Caracterizacion de rasgos basicos y apomorficos

2) Establecimiento de divisas y restricciones

3) Cambios en la naturaleza de la tarea y en los dominios de trabajo

4) Resultados subdptimos en la produccion de nuevos sistemas cognitivos

1) Caracterizacion de rasgos basicos y apomorficos

La bicicleta moderna implica la fusidn de una serie de tecnologias que, en su conjunto producen
un objeto tecnoldgico especifico. El “ancestro” reconocido maés antiguo de la bicicleta es el
velocipedo de Karl von Dreis (fig. 6), a partier del que se pueden caracterizar aquellos rasgos

basicos que estarian a la base del artefacto “bicicleta”, como lo vemos en la siguiente figura:

Rasgos basicos
- Dos ruedas
- Marco
- Asiento

- Manubrio

Fig. 6 Un draisine de madera de alrededor de 1820 se identifica como el primer vehiculo de dos ruedas,
aungue no se consideraba un medio serio de transporte (Wilson, 1973).

Es importante destacar que cada uno de los rasgos puede ser rastreado retrospectivamente,
sin embargo, en términos de la codificacion conceptual del objeto estariamos alejandonos de la
bicicleta. A su vez, en este trabajo consideramos que los rasgos son fundamentalmente

caracteristicas materiales de las cuales se despsrenden otro tipo de relaciones. Esto marca una
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diferencia con respecto al trabajo de VVan Nierop et al. que toma como punto para su analisis de

adecuacion el grado de popularidad que cada uno de los taxones tenia.

Rasgos apomorficos

Rasgos apomorficos | Nombre Fecha lustracion
a) Pedales Velocipedo 1863
francés
b) Tamafo  de | High-wheeler | 1870
rueda y ruedas
de radios
c) Engranes vy | Rover Safety | 1885
cadena Bicycle
d) Nimero  de | Royal Salvo | 1873
ruedas Tricycle
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e) Motor Daimler 1885
Motor Bicycle

Tabla 5. Rasgos apomorficos que han producido nuevos taxones dentro del grupo “bicicleta” (Imagenes
de Wilson, 1973).

2) Establecimiento de divisas y restricciones
Divisas

En el caso de la bicicleta, es plausible establecer la divisa del maximo beneficio en términos
energéticos. La tarea es el desplazamiento y la relacion que tiene con los costos energéticos. El
costo energético de recorrer 1 km es de aproximadamente .75 calorias por gramo con el uso de la
Bicicleta, esto se redu e a una quinta parte, alrededor de .15 calorias por gramos por kilémetro
given distance is reduced to about a fifth (roughly .15 calorie per gram per kilo meter), por lo que

puede considerarse que la basqueda estaria guiada.(Wilson, 1973)

Restricciones de Van Nerop

En lo que respecta a las restricciones, del mismo modo que ocurre con la divisa, son
suceptibles de ser modificadas ya sea por el condiciones cambiantes del ambiente o por la
jerarquizacion de ciertos condiciones requisitos sobre otros. En ese sentido, recuperamos las
restricciones propuestas por Van Nerop: propulsion, estabilidad del conductor, facilidad
conduccion, confort, resistencia del viento. Estas restricciones se constituyen como una serie de
condiciones que impactan en cdmo se realiza la tarea o trabajo cognitivo y, asi, también motivan
en el caso del cambio tecnolégico una serie de innovaciones para la proposicion de disefios que
pueden resultar exitosos con respecto a una restriccion.

Pensemos en el caso de la estabilidad del conductor, la busqueda de la mejora de esta
restriccion da como resultado la aparicién del rasgo apomérfico de la tercera llanta, sin embargo,

unatercera llanta también incrementa la friccion que existe con la superficie y por lo tanto aumenta
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el gasto caldrico del desplazamiento. Asi este rasgo produce un taxon menos éptimo si el trabajo

consiste en buscar un desplazamiento lo més eficaz posible.

3) Cambios en la naturaleza de la tarea y los dominios de trabajo

Sin embargo, seria un error pensar que debido a la suboptimalidad para este trabajo del triciclo,
esto implicaria una extincién de la interfaz. Como menciona Wilson (1973): “the bicycle created a
new demand. Then it came about that the bicycle could not satisfy the demand it had created”. Es
decir, a partir del surgimiento de un nicho motivado por una configuracion inicial de un sistema de
trabajo, empez0 a diversificar la necesidad del transporte. Ya no sélo a partir de un 6ptimo gasto
energético, sino de particularizaciones de la tarea que inicialmente no estaban consideradas. Esta
relacién es a lo que se refiere el ciclo artefacto tarea propuesto por J. Carroll & Rosson (1992) y
que consiste en que las demandas de una tarea producen artefactos que a su vez crean posibilidades

de nuevas tareas (fig. 7).

requirements

tasks artifacts

possibilities

Figura 7. Ciclo artefacto-tarea recuperado de Carroll & Rosson, (1992)

En el caso de la bicicleta, la tercera rueda significo la posibilidad de generar nuevas tareas
que requerian mayor estabilidad como el transporte de mercancia o el disefio de un vehiculo para
nifios. Este proceso puede describirse con la terminologia del modelo de EC propuesto, en el que
la aparicion de unr asgo apomorfico implicara una adecuacion en la naturaleza de la tarea y, por
lo tanto, produciréa un cambio en el dominio de trabajo que, a su vez, produce un resultado no

Optimo para una tarea determinada.
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4) Resultados suboptimos en la produccién de nuevos sistemas cognitivos

Siguiendo con este planteamiento, proponemos que debe considerarse como un sistema
cognitivo la dimensién del artefacto, su interfaz, el dominio de trabajo y el trabajo o tarea que se
quiere realizar. Considerando que, siempre que surja una variacion del artefacto o la interfaz que
modifique la naturaleza de la tarea o el dominio de trabajo, producira un resultado que seré sélo
suboptimo en relacion con la tarea especifica, pero que puede resultar 6ptimo para otra tarea similar

(fig. 8).

" SistemaCognitivo2

- ~

Naturaleza
de la tarea

Apomorfias

owndg:La

Estabilidad

owndogng:La

Velocidad

owndo + za

Figura 8. La modificacion de un artefacto o su interfaz genera una relacién diferenciada de optimalidad con
respecto a otra variante cercana. En caso de que dicha variante resulte subdptima, esta condicién serd sélo
con respecto a ese sistema cognitivo 1 (tarea caracterizada por la velocidad), es decir, a la correspondencia
entre artefact-dominio de trabajo-trabajo cognitivo, pero entrafian la posibilidad de construir su propio
sistema cognitivo para un trabajo cognitivo especifico (tarea caracterizada por la estabilidad).

Relacion cladistica

Caracterizar de esta manera nos permite establecer una serie de relaciones filogenéticas en el disefio
que darian como resultado procesos de especiacion (fig. 9) , toda vez que no sélo es el nivel de

rasgo material el que se modifica, sino a los sistemas cognitivos en su conjunto.
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Figura 9. Es posible observar como el desplazamiento del dominio de trabajo produce esquemas de
especiacion a partir del surgimiento de rasgos apomorficos que van generando un desplazamiento de la
naturaleza de la tarea hasta formar sus propioc sistemas cognitivos.

Cada taxon representado en el extremo derecho de la figura 9 termina generando su propio
sistema cognitivo que se fijard en relacion de la ejecucion optima de la tarea. En la figura se
observan al menos cinco sistemas cognitivos particularizados que se han especializado con base en
una codificacion de rasgos en particular asociada con el desempefio de una tarea especifica para la
cual resulta 6ptima dicha codificacion.

Asi, en A, el rasgo apomorfico es la tercera rueda que da como resultado una mejora en la
estabilidad que es mas Optima para trabajos cognitivos especificos (transporte de carga) o bien,
para restricciones especificas (falta de control de equilibrio en nifios). En B, C y D, observamos
que las apomorfias parecen responder al trabajo requerido. En el caso de B, un menor tamafio de
marco, ruedas mas pequefias y gruesas, la eliminacion de un sistema de velocidades, un eje del
manubrio mas libre, y un asiento méas bajo que permiten una mayor respuesta de la bicicleta a los
movimientos del usuario pero que reducen la velocidad y la comodidad en el desplazamiento lineal.
En el caso de C, llantas mas delgadas, un asiento méas elevado y un manubrio que lleva a una

posicion mas horizontal, son todos rasgos que procuran disminuir la resistencia del viento en un
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trabajo cognitivo que favorece la velocidad. En el caso de D, hay convergencia con respecto al
grosor de las llantas con B, pero éstas son mas grandes, la posicion del asiento mas elevada que en
B pero menos que en C, busca situarse entre estabilidad y velocidad, y, finalmente, el rasgo
apomdrfico es la presencia de una suspension delantera, rasgos son adecuados en un trabajo
caracterizado por la inestabilidad del terreno.

Por altimo, el caso de E es un buen ejemplo para hablar de los posibles procesos de especiacion.
Si bien en los casos A-D, cada uno de los taxones propone un sistema cognitivo que es 6ptimo,
parece que la no optimalidad en la tarea no implica costos tan elevados que no permitan por ejemplo
ver a personas en ciudades conduciendo una bicicleta de montafia. Sin embargo, con el rasgo
apomdrfico del motor, parece que la naturaleza de la tarea se desplaza de tal manera que incluso
en términos de clasificacion se percibe ya como un objeto diferenciado asociado a sus
requerimientos técnicos y posibilidades especificas.

Desde esta base, es posible llegar a la caracterizacion y articulada de la relacién entre los
mecanismos conductuales activados por la interfaz en el usuario y como produce distintos
resultados, aunque en el presente trabajo no lo exploraremos. No obstante, como resultado de este
ejercicio surge una reflexiéon con respecto a los procesos de especiacion tecnoldgica en relacion

con la optimalidad.

Dominio de interfaz

Producto de este analisis, proponemos esta categoria que refiere al rango en el que una
interfaz puede ser modificada (tanto en disefio como tarea) sin consolidarse como una instancia
conceptualmente diferenciada; es decir, sin que la consideremos como un objeto distinto. (Cémo
se sabe que algo es conceptualmente diferenciado? Por el tipo de tareas que involucra. Un ejemplo
seria el tipo de manubrios que utilizan la bicicletas. Aungue en principio, a la base de esta diferencia
existe una serie de rasgos que tendrian un impacto en el rendimiento, observamos que suele haber
una coexistencia de estas variantes sin que ello derive en un taxon diferenciado. Proponemos que
esto obedece a que, muchas veces, lo que se fija no es 6ptimo pero tiende a lo 6ptimo. Mientras el
dominio de la interfaz sea tal que tienda a lo éptimo, puede mantenerse sin necesidad de producir

sistema cognitivo nuevo.
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Si bien en este capitulo hemos partido de la caracterizacion de objetos con los que
interactuamos de una forma fisica y directa, consideramos que las bases de la aproximacion
propuesta deben serbir también para el trabajo de interfaces digitales, toda vez que son variaciones
de un mismo proceso de interaccion entre una persona, una herramienta y una conducta realizada.

La idea es que este modelo puede aplicarse a cualquier interfaz: instrumentos musicales , lentes,
audifonos, computadoras y que seria posible la caracterizacion especifica no sélo de la optimalidad
en el sistema, sino aquella contenida en cada rasgo, para poder predecir qué interfaces tendrian

mayor posibilidad de constituir sistemas cognitivos que se fijen.
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Capitulo 3. Evidencia de contraste en el desempefio de interfacez digitales: Propuesta de
modelo de analisis desde la optimalidad y la ergonomia cognitiva.

“Software tends to be so powerful, (...) it forces you to operate within a framework of their
choosing” escribe el disefiador Ryder Carrol (R. Carroll, 2018), creador del método bullet journal,
las ventajas del uso de una libreta como método de organizacid, registro y planeacion sobre otro
tipo de herramientas digitales. Lo que esta planteando Carrol es que, frente a la posibilidad de al
menos dos configuraciones de interfaz, existe una que considera méas adecuada para desempefiar
una actividad de escritura relacionada con esquemas de organizacion mental, de atencion y de
memoria.

Una vez recuperada la categoria de interfaz y caracterizado como un modelo de ergonomia
cognitiva puede ser pertinente como base de la explicacion tanto del disefio como los efectos de
los artefactos tecnoldgicos, nos proponemos llevar esta propuesta al caso de las interfaces digitales.
La intencion es proponer un marco comun a partir del cual aproximarse a la preocupacion latente
de los retos y oportunidades relacionados en el uso de tecnologia digital en asociacion con
adecuaciones conductuales (Bauer & Andringa, 2020; Hartanto & Yang, 2016; Horowitz-Kraus &
Hutton, 2018; Kowalczyk et al., 2018; Thomas et al., 2019).

Para hacerlo, proponemos que la principal consideracion requerida es que, en el caso de las
interfaces digitales, existe un nivel adicional de mediacion que descompone la interfaz en dos
niveles: uno material y otro virtual, lo cual produce una disociacion en la interaccion que se da
entre el usuario, el objeto tecnoldgico y la tarea. Esto requiere una adecuacion en el modelo de
ergonomia cognitiva propuesto en el capitulo anterior que permita mecanismos descriptivos de esta
doble condicidn.

Asi, el proyecto propone gue esta nueva correspondencia entre la conducta (lo motor, el
hardware) y la realizacion de la tarea (el software, la materialidad emergente en lo digital) atraviesa
el reclutamiento de mecanismos especificos, lo que a su vez implica costos-beneficios particulares
y criterios de ergonomia y optimalidad propios de lo digital y producen conductas optimalmente
diferenciadas (B > C).

De este modo, en este capitulo se propone primero una caracterizacion de la complejizacion
en la interaccion del usuario con una interfaz digital. Después, se exploran algunas de las
dificultades que se desprenden de esta consideracion. Posteriormente, se recuperan evidencia del

contraste en la optimalidad que existe a partir de modificaciones de la interfaz digital motivada por
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la busqueda de resultados 6ptimos. Posteriormente, se propone como entender esto dentro de la
propuesta del modelo de EC adaptado a la consideracién de interfaces digitales. Finalmente, a partir
de lo anterior, se discuten las necesidades futuras en la ampliacion del modelo para incluir
descripciones detalladas de lo que sucede con el usuario en relacion a la categoria de rutas

cognitivas buscar esbozar una caracterizacién mas precisa rutas cognitivas.

3.1 La disociacién de la interfaz

Los objetos tecnoldgicos han presentado una evolucion en su disefio que puede ser vista en
términos de ergonomia: la constante busqueda y adecuacion del objeto para lograr el desempefio
exitoso de una tarea especifica. Como hemos mencionado, estos procesos no se han desarrollado
de modo lineal, sino que pueden ser vistos como una suerte de ecologia tecnologica evolutiva en
el que suele haber competencia por nichos: el surgimiento de méas de un objeto tecnolégico para
tareas similares. De ahi se sigue que hay objetos que producen mejores resultados que otros, son
mas ergondmicos en la relacién entre el usuario, su configuracion material y el desempefio de una
tarea determinada.

Sin embargo, los objetos digitales no se comportan bajo estas mismas condiciones ya que
la forma de interaccién que se da con el usuario ya no es a partir de una materialidad directa, sino
que existe una condicion virtual afiadida que requiere la mediacion de una interfaz digital que
configura la interacciéon humana con la tecnologia y determina las fronteras entre humano y
maquina (Hookway, 2014)

Esta diferencia en cdmo los usuarios se relacionan con el objeto y con la realizacion de la

tarea nos permite distinguir entre dos niveles de interaccion:
Interaccion directa
« Las acciones de entrada estan fisicamente acopladas a la entidad perceptible por el usuario
que se manipula. Para el usuario, esto parece como si no hubiera mediacién, traduccién o
adaptacion entre el input y el output. En este tipo de interaccion la interfaz se invizibiliza.

Interaccion virtual
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« Laactividad del usuario y la retroalimentacion se producen en espacios dislocados, por lo
gue a menudo son necesarias la escala y la abstraccion entre las acciones de input y la

retroalimentacion. En este tipo de interaccion, la interfaz digital se hace evidente.

Estas dos dimensiones no sélo determinan la manera de interactuar del usuario, sino también
la naturaleza de la tarea (Cafias & Waerns, 2001; Norman, 2013) e incluso los criterios a partir de
los cuales surgen adecuaciones en la interfaz .

En el caso de la interaccion directa, la dimensién material provocan que se genere una
invisibilizacion de la interfaz, hay un acoplamiento fisico. Esto provoca que el objeto evolucione
en relacién con el usuario y la tarea en cuestion y que las modificaciones realizadas sean

perceptibles en esta misma dimension (fig. 1).

Interaccion Directa

* Usuario * Objeto * Tarea

So

Fig. 10. Ejemplo de esquemas de interaccion directa. En este caso la tarea es el desplazamiento. Como
vimos en el capitulo anterior, histéricamente el desarrollo de la bicicleta estuvo acompafiado de una serie
de modificaciones objetuales a partir de la relacion del usuario y sus limitaciones (estabilidad, propulsion)
con el objeto y la tarea desempefiada.

En el caso de una interaccion virtual, la doble condicion de la materialidad, fisica y virtual,
vuelve evidente la dimension de la interfaz, que provoca una la escala y dislocacion de la conducta
realizada con respecto a la correspondencia de la tarea. Un ejemplo de esto puede observarse en el
caso del género de videojuegos first person shooters (FPS) en los que la accion para “disparar” se
ve escalada y dislocada a las posibilidades de un hardware (HW) especifico, como podria ser

teclado, raton, pad, control, etc. (fig. 2).
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Interaccion virtual

* Usuario * Interfaz

o ~@v
\" *En este caso el software se
relaciona con la tarea, pero puede
variar. La tarea no necesariamente
d) corresponde al software.

Fig 11. En el caso de una interaccion virtual, existe un desdoblamiento de la interfaz, constituyéndose en
un nivel de hardware (HW), relacionado con la dimensidn fisica de la interfaz y un software (SW), que
refiere al aspecto virtual de la interfaz. Como se describe en la figura, el SW puede o no igualarse a la
realizacion de la tarea.

Ademas, esta dislocacion produce también una no correspondencia entre la ejecucion de la
tarea y la informaciéon de retroalimentacion a la que el usuario puede tener acceso y que permite,
en el caso de la interaccion directa, tener nociones mas claras acerca del fallo o error de una interfaz
en la realizacion de una tarea y, por lo tanto, propiciar su modificacion.

Ante esta disociacion surge la pregunta: ¢los principios de ergonomia que planteamos en el
capitulo pasado para las interfaces no digitales siguen aplicando en objetos digitales? La respuesta
es si bien la tradicion de la ergonomia fisica, aquella que se refiere a lo muscular, anatomico,
motriz, no basta para explicar de qué manera se van propiciando las adecuaciones en un nivel de
la materialidad digital software, el enfoque de ergonomia cognitiva si. Asi, con el surgimiento de
las interfaces digitales, se vuelve necesaria una revision que permita, extender las consideraciones
ergondémicas mas alla de lo fisico hacia lo cognitivo permitiria sentar las bases de un modelo a

partir del cual analizar las ID.

El problema de materialidad virtual en las interfaces digitales

En oposicion al disefio de los artefactos fisicos, para los cual se han consolidado una serie de

conocimientos, convenciones Yy tradiciones, el disefio de artefactos digitales es muy reciente.

58



(Murray, 2012). Esto implica que muchas de las configuraciones siguen teniendo un caracter
exploratorio. Por ejemplo, en el caso de un vaso, queda claro que el disefio fisico del vaso serd mas
ergondmico si permite una facil sujecion de lamano. Sin embargo, a partir de la materialidad virtual
todavia no hay asociaciones construidas entre cudl seria la configuracion de HW/SW mas adecuada
para una tarea de edicion de imagen o programacion.

En este punto, queremos proponer que el problema del disefio en las interfaces digitales puede
no ser visto como un problema de disefio en si, sino de optimalidad en la resolucion de una tarea.
Es decir, la flexibilidad y proliferacion de las interfaces digitales permiten la realizacion de una
misma tarea a partir de configuraciones de HW/SW diversas. Desde ahi que sea posible el
establecimiento de comparaciones centrandonos no en el disefio intrinseco de una interfaz sino en

la optimilidad de la tarea realizada.

3.2 Evidencia de contraste

A pesar de que si existen una serie de investigaciones que parten del supuesto del uso de alguna
interfaz digital para la mejora en una actividad o proceso (Kim & Maher, 2008; O’Neill &
Gillespie, 2008; Rojas etal., 2022), son pocas las que contrastan especificamente dos
configuraciones de interfaz en el desempefio de una misma tarea. Queremos recuperar tres estudios

que aportan informacion relevante.

A) The Effect of Tangible User Interfaces on Cognitive Load in the Creative Design
Process (Kim & Maher, 2008)

En un estudio del 2008, Kim y Maher, realizaron un contraste entre el uso de tangible user
interfaces (TUI) frente a las graphic user interfaces (GUI) en tareas de disefio creativo. Las TUI
son una propuesta de interfaz que buscan el acoplamiento de las dimensiones fisica y virtuales
mediante la incorporacion de objetos tridimensionales que se ocupan sobre una mesa digital.
Otorgan la posibilidad de una manipulacion fisica lo que se propone que permite mejoras en

procesos relacionados con la cognicion espacial.
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En el experimento, se compararon dos configuraciones: 1) bloquees tridimensionales y la mesa
digital y el sotware ARToolKit; 2) mouse, teclado y el software ArchiCAD que se usaron para
resolver dos tareas de redisefio de espacios. Entre los contrastes que se identificaron se encuentran:

Cambios procedimentales visibles: el grupo de TUI realizaba actos de comunicacién basado
en movimientos, el de GUI procedia mas vrbalmente 2) la prevalencia de gestos “touch” some
actions that appear unmotivated actually play valuable roles in improv-ing performance, for
instance, simplifying mental computation, from a perspective of epistemic goals. 3) La relacion
entre el HW y la reduccion en la carga cognitiva. Otors estudios han arrojado resultados similares
(Chandrasekera & Yoon, 2015)

se aprecian diferencias en algunos aspectos de cognicion espacial que dan como resultado un
incremento en comportamientos de identificacion de problemas que dan como resultados disefios
inovadores (Kim & Maher, 2008). Asi la eleccion de interfaz producen comportamientos

diferenciados, que derivan en un mayor grado de efectividad en la resolucion de la tarea.

B) Gaming Across Different Consoles: Exploring the Influence of Control Scheme on Game-

Player Enjoyment (Limperos et al., 2011)

En este estudio realiz6 una prueba experimental para asociar el esquema de control
propuesto por dos sistemas distintos en relacion con el disfrute de un videojuego. Para hacerlo
compararon el HW de PS2 y Nintento Wii y eligieron el juego Madden Football como SW. Con
base en la literatura, la hipotesis inicial era que la sensacion de disfrute seria mayor en los controles
de Wii ya que sus sensores de movimiento elicitarian una mayor interaccion que derivaria en una
mejor experiencia.

Sin embargo, el resultado fue distinto. Entre los hallazgos, notaron que el resultado del
juego jugaba un factor importante en la sensacion de disfrute. Cuando se evaluaron los efectos del
control en el diferencial de puntaje obtenido, se observd que los participantes se desempefiaban
mejor cuando jugaban en PS2: los participantes ganaban mas y anotaban mas puntos cuando
jugaban en esta configuracion,

Esto es evidencia de un diferencial de optimalidad en la variacion de HW para un mismo
SW y una misma tarea, que ademas parece derivar en una respuesta actitudinal compleja con

respecto al “disfrute” de una actividad.
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C) Measuring the Impact of Game Controllers on Player Experience in FPS Games (Gerling
etal., 2011) y Gameplay Evaluation of the Trackball Controller (Natapov & MacKenzie,
2010)

Finalmente, recuperamos dos trabajos que llegan a conclusiones opuestas en la diferencia
de rendimiento a partir de una variacion de HW. En el trabajo de Gerling (2011), se estudia la
diferencia que existe entre el uso de mouse y teclado, PC, frente a un control, PS3, en el juego FPS
Battlefield: Bad Company. Los resultados del andlisis multivariante de varianza indicaron que no
hay una configuracion especifica de HW que llevara a diferentes niveles de eficiencia de los
jugadores, de la usabilidad percevida o, en general, de la experiencia de juego. El estudio concluye,
sin embargo que si habia una variacién en el resultado de acuerdo al HW que fuera méas familiar
para el usuario.

Por otro lado en el trabajo de Natapov y MacKenzie (2010), en el que se propone un
prototipo de controlador para tareas relacionadas con los FPS, se confirmo la hipotesis de que la
configuracion de PC (teclado y mouse) ofrecin el mejor desempefio, mientras que el control
tradicional producia los peores resultados. En ese sentido, su propuesta de prototipo que se basaba
en la modificacion del control tradicional se mostraba como una modificacién adecuado en el
desemperio de la tarea.

En este caso, es relevante destacar que fueron variables tanto las formas del HW como dos
SW (Penguin Hunt y Modern Warfare) mientras que la tarea “apuntar y disparar” asociada al

género del videojuego, se mantuvo constante.

¢ Qué se recupera?

En general existe una preocupacion por la variacion en el desempefio que se corrobora en
la mayoria de los trabajo. Esto a su vez esta asociado a un reconocimiento de las dimensiones de
SW y HW, las cuales se operacionalizan de forma distinta: en algunos el SW se mantiene como
constante y se alternan formas de HW, en otras también éste varia, etc.

También es evidencia de que esta variacion habilita una serie de procesos diferenciados

tanto a nivel fisico, como cognitivos y procedimentales. El hecho que se identifquen, producto de
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la variacion de la interfaz, conductas diferenciadas de interaccion, de elicitacion linguistica e
incluso despliegues complejos como la sensacion de disfrute, es evidencia de que existe una
correlacion cognitiva con la interfaz y que su variacion tiene una correspondiente adecuacion
conductual.

En ese sentido, también se rescatan los ejercicios de modificacién intencional de los
componentes de la interfaz en busca de un resultado déptimo para una tarea especifica.
Considereamos que este proceso podria replicarse para cualquier interfaz y para cualquier tarea.

Un aspecto relevante es que, particularmente en Gertling y Natapov, se hace evidente la
familiarizacion y la curva de aprendizaje como limitaciones que influyen en el desempefio de una
tarea. Por lo que, esta podria ser un buen candidato para restriccion dentro del modelo de EC que
proponemos.

Por otro lado, en algunos disefios experimentales se observa que hay variaciones en la
dimension de la interfaz que no permite una contrastabilidad 6ptima. Por ejemplo, en ocasiones no
se ditingue de manera clara la diferencia entre SW y tarea. Es decir, no se observa una

categorizacion precisa de las variables dentro de un modelo descriptivo como el que proponemos.

3.3 Modelo de EC aplicado a lo digital

Consideramos que el modelo propuesto en el capitulo anterior puede adaptarse para
describir de manera adecuada a las ID. Toda vez que, a grandes rasgos, la ecuacion es la misma y
sigue siendo pertinente hablar de sistemas cognitvos como la suma de la relacion entre usuario-
interfaz-tarea. Del mismo modo se pueden describir una serie de rasgos innovadores que modifican
a la interfaz y por lo tanto producen una adecuacion en la naturaleza de la tarea y en el rendimiento
de su realizacion.

El reto, en el caso de las interfaces digitales, estd en la consideracion de su esquema de
interaccion virtual asociado al desdoblamiento de su interfaz en HW y SW. En principio, esta
adecuacion es algo simple dentro del modelo como se observa en la figura 12, aunque produce
tiene dos implicaciones inmediatas relevantes. La primera es que las apomorfias se podran producir
en dos niveles, lo cual aumenta la posibilidad de variacion. La segunda es que la interfaz ahora se
compone también de dos niveles y cualquier modificacién en la dimension fisica o virtual, dara

como resultado una adecuacion en la interfaz.
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Figura 12. Propuesta de adaptacion del modelo de EC a las interfazes digitales.

3.5 Rutas cognitivas: base de un modelo de EC

A partir de la revision de los trabajos en el apartado anterior, consideramos que la inclusion
de las ID no s6lo requiere una adecuacion del modelo para su aplicabilidad, sino que también
parece realizar aportaciones al modelo general. Nos referimos a que parte de los hallazgos
identificados en las investigaciones tienen que ver con un despliegue conductual especifico a partir
de una variacion de la interfaz. Es decir, no sélo se sostiene que hay una adecuacion, sino que hay
una caracterizacion dindmica de las formas especificas a partir de los cuales se relaciona, por
ejemplo interfaz y tarea. Por ejempli en Kim y Maher (2008), se parte de un despliegue motor
diferenciado entre las TUI y las GUI, que habilita a su vez procesos de percepcion especifico en
relacion a la cognicion espacial y que parecen concretarse en una facilidad de la identificacion de
problemas en el disefio.

Entonces es posible proponer la idea de ruta cognitiva, como un reclutamiento de distintos
mecanismos propiciado por una configuracion particular de las interfaces. Esta propuesta se puede
integrar a los criterios del modelo de EC, recuperando los criterios de optimalidad, de divisa y las

restricciones (figura 13).
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Modelo genérico
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Figural3 Modelo genérico de asociacion entre configuraciones de HW y SW y rutas cognitivas especificas
que produciran resutlados 6ptimos.

Recuperando los hallazgos de los trabajos revisados, proponemos que la idea de ruta
cognitiva puede estar compuesta de mecanismos motores, mecanismos cognitivos y mecanismos

perceptuales, como la base de la articulacion de una respuesta conductual.

Mecanismos motores (respuesta y ejecucion)

Mecanismos cognitivos (atencidn, evaluacién,

Ruta cognitiva toma de decisiones)

Mecanismos perceptuales (deteccion, clasificacion,
procesamiento sensorial)

Figura 14. Caracterizacién de los componentes de la ruta cognitiva.

Mecanismos motores

Los mecanismos motores se refieren a los procesos neuroldgicos y musculares responsables de la

ejecucidn de movimientos fisicos y acciones corporales.

Mecanismos cognitivos

Los mecanismos cognitivos incluyen todos los procesos mentales superiores como el
razonamiento, la toma de decisiones, la memoria, el aprendizaje, la resolucion de problemas, y el

control de la atencion.
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Mecanismos perceptivos

Todos los sistemas perceptivos captan la informacion del exterior a través de receptores
sensoriales. Los receptores de cada modalidad son sensibles a una forma de energia fisica que es
transformada a potenciales de accién (transduccion sensorial), y después transmitido a células de
segundo orden, donde se inician los nervios que transmiten esa informacion.

De este modo, se particulariza la premisa planteada de la siguiente forma: la variacion de
alguna parte de la interfaz implicaria rutas cognitivas diferenciadas, es decir: reclutard mecanismos
perceptivos, cognitivos y motores especificos que daran como resultado una diferencia conductual
en el desemperio de una tarea determinada.

Consideramos que estas pueden ser las bases de profundizacion de un modelo para poder
explorar de manera cabal todas las inquietudes que se originan en la relaciénd el ser humano con

cualquier forma de tecnologia.
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Conclusiones

En el presente trabajo procuramos realizar una reflexién acerca de todo aquello que seria
pertinente en la exploracion de la relacion entre las personas y los objetos tecnolégicos. Para
construir nuestra propuesta, defendimos que ,como primer paso, es necesaria una revision
conceptual que permita una delimitacion clara del objeto de estudio a partir de la cual empezar a
caracterizar también los procesos que de éste se desprenden. En ese sentido, argumentamos que la
categoria “interfaz” posee una serie de ventajas y se muestra como un marco adecuado en la
construccion de un esquema teodrico adecuado.

Posteriormente, a partir de una revision narrativa, logramos identificar algunas tendencias
actuales en el estudio de los efectos y posibilidades de disefio de los objetos tecnoldgicos, lo que
permitié clasificar fundamentalmente dos enfoques diferenciados. Dentro de la informacién
recuperada, también se recuperaron algunas de las problematicas que los trabajos realizados
sefalan.

Producto de lo observado en el primer capitulo, en el segundo apartado continuamos el
trabajo con la recuperacién de la Ergonomia Cognitiva como un marco pertinente para tender un
puente entre los enfoques identificados en el capitulo anterior y que pudiera generar esquemas
explicativos tanto del cambio tecnoldgico como de los efectos que tiene la tecnologia en las
personas. Propusimo también una adaptacion del enfoque a partir de la integracion de la metafora
evolucionista, en particular de la ecologia de la conducta de la cual se recuperaron principalmente
el concepto de apomorfia y algunos propuestas de teorias de optimalidad. Para demostrar la
viabilidad del modelo, realizamos un estudio de caso de la bicicleta, a partir del cual se pudiera
comprobar la compatibilidad de las categorias del modelo con la descripcién de un objeto
tecnoldgico especifico.

Finalmente, en el Gltimo capitulo sugerimos que el mismo modelo puede ser llevado a la
descripcion de las interfaces digitales con algunas adecuaciones. También propusimos que la
consideracion de lo digital podia aportar algunas estructuras pertinentes para el modelo general de
ergonomia cognitiva. Especificamente a partir de la proposicion de la categoria de rutas cognitivas,
como una suma de mecanismos motores, perceptuales y cognitivos que se asocian de forma

especifica a una forma de interfaz.
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Consideramos que el trayecto recorrido sélo llega a la proposicion de las bases de lo que
eventualmente podria ser un modelo completo que derive en predicciones tanto de los efectos
conductuales del uso de interfaces, como de cambios en el disefio de las mismas.

Proponemos que quizé el paso siguiente mas evidente sea la formulacién de un disefio
experimental que permite obtener datos acerca de cada una de las dimensiones que componen la
idea de la ruta cognitiva y que permita seguir puliendo el modelo.

Por otro lado, algo que queda claro es la relevancia de la tarea como elemento que configura
en gran medida la propuesta de los sistemas cognitivos. Si bien, la propuesta que realizamos si
considera esta dimension, no podemos dejar de sefialar que se tiene que seguir trabajando en
esquemas exhaustivos de la clasificacion de las tareas. Sélo si se logra esta caracterizacion seré

posible que este modelo derive en predicciones.
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Facultad de Ciencias Sociales y Humanidades, Universidad Internacional de La Rioja, Espafia
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Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Investigacion y Posgrado

Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido |a tesis Bases para un modelo de analisis
de interfaces desde la ergonomia cognitiva y la optimalidad que presenta el egresado

Omar Mejia Garcia

para obtener el grado de Maestro en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis esta
terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la misma.

Baso mi decisién en lo siguiente:

e Realiza una revisién de la literatura sobre interfaces, ergonomia cognitiva y modelos
evolutivos

® Integra de manera coherente diferentes marcos conceptuales (ergonomia cognitiva, teoria

evolutiva, optimalidad)

Establece claramente la problematica y justificacién del estudio

Desarrolla un estudio de caso (bicicleta) que ilustra efectivamente el modelo propuesto

Propone un modelo integrador que combina ergonomia cognitiva con principios evolutivos

Introduce el concepto de "rutas cognitivas" como aportacién al modelo general

Desarrolla una propuesta de analisis especifica para interfaces digitales

Mantiene una progresién légica entre capitulos

Construye gradualmente su argumento

Conecta efectivamente la teoria con ejemplos concretos
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Coordinador del Doctorado en Ciencias Cognitivas
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Cuernavaca Morelos a 02 de diciembre de 2024.

Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Investigacién y Posgrado

Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis Bases para un modelo de analisis
de interfaces desde la ergonomia cognitiva y la optimalidad que presenta el egresado:

Omar Mejia Garcia

para obtener el grado de Maestro en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis esta
terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la misma.

Baso mi decisién en lo siguiente:

El trabajo se desarrolla de manera adecuada, con una perspectiva interdisciplinar
relevante.

Sin més por el momento, quedo de usted

Atentamente

(e.firma UAEM)

DR. JEAN PHILIPPE ADRE JAZE CLAUDE

& Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209, Edificio 41. UAE M
) RECTORIA
l 2023-2029




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electrénicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electrénica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracién y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

JEAN PHILIPPE ANDRE JAZE CLAUDE | Fecha:2024-12-02 10:11:12 | FIRMANTE
OmOLcBWIE/NNO4S6RxpEIP7SKIPEuwWYVSBoWuAuShabhriSIVNJZIQYugEej+4ZJL4eZA02AP3DEH1rQR1IURgbCE|RZJAUN/QWKNTZIaZCEpC1 ded GOs1WzQVEmUGmeBI/E/S
12GZLICZxxZIIKGPIMKNwaFV4q/8/L TavenuAt8Uhv+42iNy2mSezGhDWJESxIQDIDSE +5b + FwgM48GAXymYKSoY 1 73n2F98 1nbLLKGlez8hpXTAdUVPogqeE3TFaDFPxY 1/JX
gG7hDHg8mOCaXU4K+LI9ZLr TNEVvBUWYLhgBojetUKQfo35A5GBIXW2pRFGTrWASKbrqRQ==

Puede verificar la auter del en la lica o
escaneando el cédigo QR ingresando la siguiente clave:

D7vRL1aZm

\90 UAEM

— RECTORIA
= 2023-2029

83



26 de noviembre de 2024

Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Investigacién y Posgrado

Centro de Investigacién en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis Bases para un modelo
de andlisis de interfaces desde la ergonomia cognitiva y la optimalidad que presenta el
egresado:

Omar Mejia Garcia

para obtener el grado de Maestro en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis
no es satisfactoria por lo que doy mi voto aprobatorio.

Baso mi decisién en lo siguiente:

Considero que su tesis para optar por el grado de Maestro en Ciencias Cognitivas
contiene ideas importantes, interesantes y una vision de conjunto sobre el tema de
interfaces y la ergonomia cognitiva para la optimalidad que evidencia un dominio y
profundidad de la tematica tratada, asi como un gran manejo y una buen uso interpretativo
de la informacién consultada en la bibliografia especializada (primaria y secundaria), no sélo
citando fuentes de autoridades reconocidas y confiables, sino efectuando criticas
apropiadas al material teérico empleado en el trabajo de investigacion.

Ahora bien, lo primero que me gustaria sefialar es que la tesis es un denodado
esfuerzo de sintesis, en sus primeros capitulos, de algunos de los conceptos medulares, tesis
o distinciones conceptuales trazadas en los tépicos abordados que me parece plausible
destacar. Por otro lado, es preciso destacar que la temética abordada es un tépico vigente e
importante para cualquiera que se interese no sélo en las ciencias cognitivas sino en otras
areas como la filosofia de la tecnologia. Por ende, me parece que el interés investigativo de
esta tesis estd plenamente justificado. De igual manera el planteamiento del problema esta
explicitado de manera adecuada por el tesista.

En segundo lugar, En cuanto a la metodologia seleccionada, revisién teérica y analisis
critico en un primer momento y, posteriormente, un estudio de caso es pertinente para los
propésitos que persigue el tesista en su trabajo. La decisién metodolégica de elegir un
estudio de caso beneficia la investigacion porque aporta la evidencia requerida para

soportar la hipétesis del trabajo.
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En cuanto alo formal se refiere, la tesis se ajusta a las normas de presentacion de un informe
de investigacién en lo concerniente a la estructura légica, redaccién, ortografia, gramaética,
citacion adecuas y referencias bibliograficas. Aunque, desde luego, le hice observaciones en
este aspecto que puede mejorar la redaccion final del documento. El contenido del texto es
claro, coherente, sistematico y pertinente. En el documento se arriesgan una serie de

argumentos que intentan dar cuenta de la tesis a defender.
Sin mas por el momento, quedo de usted
Atentamente

BN

Mtro. Nino Angelo Rosania Maza
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