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Abstract— In this research work, the authors conducted an
analysis of the gestures and behaviors performed by software
designers when working in groups on multi-touch interactive
surfaces (in this case, simulated). They identified the most
common behaviors in collaborative work. Additionally, they
investigated the implications in the learning process when
learning to design software as a team. Furthermore, the
importance of teamwork in different areas and organizational
approaches is addressed.
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Resumen— En el presente trabajo de investigacion se realiza un
analisis de los gestos y comportamientos que realizan los disefiadores
de software cuando trabajan en grupo sobre superficies interactivas
multitactiles (simuladas) y se identifica los comportamientos mas
comunes en el trabajo colaborativo. Ademas, se investiga, cudles son
las implicaciones en el proceso de aprendizaje, al aprender a disefiar
software en equipo; como también se aborda la importancia del
trabajo en equipo en los distinto ambitos y enfoques organizacionales.

Palabras Claves: Gestos; superficies; multitactil; disefio; software;
aprendiendo; colaborativo.

. INTRODUCCION

Anteriormente se han llevado a cabo diferentes investigaciones
acerca de como mejorar la interaccion entre el usuario y los
dispositivos  tactiles. Para esto, muchas de estas
investigacionesse han centrado en observar patrones de gestos
que los usuarios realizan al interactuar con los dispositivos
como también se habuscado estudiar el comportamiento de los
usuarios durante el trabajo colaborativo.

Esta investigacion buscd cubrir ambas vertientes, es decir que
busc6 observar 'y describir las caracteristicas de
comportamientos de los usuarios que disefian software
grupalmente  (disefio  colaborativo) sobre  superficies
interactivas y a la vez buscé identificar y medir la frecuencia de
gestos usados por los usuarios en interaccién con estos
dispositivos simulados orientado asi mismo al disefio de
software. Con la finalidad de aportar informacién que ayude a
promover la eficiencia colaborativa entre los participantes,
como también implementar las herramientas tecnoldgicas
necesarias a fin de mejorar su desempefio colaborativo en el
ambito académico como profesional, dentro o fuera de la
organizaciéon. Segin (14), el trabajo en equipo esta
estrechamente relacionado con la organizacién y con la
cooperacion; con el propdsito de que un equipo sea lo mas
eficaz y productivo para el logro de los objetivos estratégicos,
para lo cual, cada uno debe desempefiar un rol especifico en
funcion de su experticia.

Digital Object Identifier: (only for full papers, inserted by LACCEI).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LACCEI).
DO NOT REMOVE

Por otro lado, (15) y (16), considera a la cooperacién y el
trabajo en equipo como factores colaborativos, y por otro lado;
existen estudios (17) y (18) que los enmarcan como
competencia de Innovacion, siendo estos; elementos claves
dentro de una entidad.

Il. METODOS Y MATERIALES

Las metodologias de medicibn wusadas por anteriores
investigaciones (11), (12), (13) consisten en la captura de
videos, donde los grupos interactlan con las superficies, para la
posterior observacion y medicion de los gestos, estas
metodologias son vélidas y confiables, por lo que es el método
que se procedio6 a usar para la medicion.

Para esta investigacion se pusieron a prueba a dos grupos de
estudiantes de computacion con un buen nivel de conocimientos
de bases de datos, a los cuales se les planted un problema,
disefiar un software en base a la descripcion de un sistema,
trabajando en una mesa simulada de desarrollo colaborativo en
la cual disponian de elementos manuales como marcadores y
cartulinas. En cada grupo se tuvieron dos enfoques diferentes,
por lo que se realizaron observaciones distintas, en uno se busco
observar patrones y gestos de movimientos de los usuarios al
interactuar con la mesa simuladatales como mover, girar, crear
“tablas” entre otros gestos analizados cuya metodologia esta
sustentada en otros estudios como (6). Mientras que para el otro
grupo se analizé el comportamiento colaborativo usando las
variables definidas por otro estudio (10) para medir el disefio
colaborativo. Ambosgrupos fueron grabados para los
respectivos analisis. EI grupo de investigacion hizo un
exhaustivo andlisis revisando dichos videos para llegar a la
cuantificacién de las variables mediante la herramienta de
medicién donde cada miembro del grupo hizo sus propias
mediciones, cuya confiabilidad se probd usando el Alfa de
Cronbach. Y los resultados obtenidos son puramente
descriptivos.
I1l. RESULTADOS

Esta seccion muestra los resultados obtenidos del anélisis de
ambos enfoques de la investigacion. El instrumento de
medicion que se elaboro, se lo hizo en base a lo identificado en
la observacién y en pasadas investigaciones.
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del Gesto

Gesto
Analizar el problema Levanta su hoja
Lee la hoja
Crear tabla Escribir en una tarjeta
Mueve |a tarjeta al centro de la mesa
Editar tabla Retira y vuelve a poner tarjeta sobre la mesa
Reescribe contenido de la tarjeta
Mover tabla Desplazar tarjeta
Seleccionar tabla Apunta tarjeta
Lee una tarjeta en la mesa
Girar tabla Girar tarjeta
Agrupa tablas Selecciona un conjunto de tarjetas, las agrupa o

reordena.

Aspectos verbales Aspectﬂsioos
Haciendo y aceptando sugerencias

Da una sugerencia y opinion verbal Apunta con el dedo un objeto en la mesa

Demuestra ideas con iconos de movimientos
Mira la sugerencia de otros

Escucha la sugerencia y opinion de los otros
Demuestra que necesita aclaracion

Pregunta por una aclaracion fisica o verbal
Discutiendo ideas

Hace sugerencias alternativas

Estd en desacuerdo

Demuestra otras alternativas
Demuestra mediante gestos estar en
desacuerdo

Pregunta (Cuestionamiento) Demuestra necesitar aclaracion
Manteniendo la atencion conjunta (Mecanismo de discusion colaborativa)

Narracidn

Intrusion

Fig. 1. Herramienta de medicién. Los gestos y comportamientos a medir con
su respectiva descripcion.

A. Analisis de Confiabilidad Interna.

Para medir que el instrumento de medicion de la
investigacion funciond correctamente, fue necesario realizar la
prueba Cronbach alpha a las mediciones obtenidas.

Para los datos de gestos individuales, el valor alpha result6
mayor a 0.7, con un valor de 0.93 lo cual se considera una alta
correlacion entre los grupos, por consiguiente, la evaluacion es
consistente entre los evaluadores.

Para los datos de gestos colaborativos, el valor alpha es
mayor a 0.7, con un valor de 0.89 lo cual se considera una alta
correlacion entre los grupos, por consiguiente, la evaluacion es
consistente entre los evaluadores.

B. Analisis descriptivo de Gestos Individuales

Los graficos a mostrar en funcion del tiempo se muestran en
tiempos de 3 minutos cada unidad. Por ejemplo: 4 corresponde

al minuto 12.

edita crea

analiza

mueve

agrupa
gira
selecciona

Fig. 3. Gréfico pastel de distribucion de gestos totales

Como es evidente en el diagrama de pastel la mayoria de los
gestos se concentraron en seleccionar las tarjetas y moverlas
sobre la mesa, de modo que al ser los gestos mas frecuentes
deben ser los gestos en los que se tenga mayor énfasis para
mejorar la interaccién en dispositivos multi-touch para lo cual
se recomienda sea lo mas fiel posible a la interaccién
observada en los videos, seleccionar apuntandolas con el dedo
y mover seleccionando la tarjeta y manteniéndola seleccionada
mientras se la desplaza y suelta, una considerable parte del
tiempo el grupo se concentrd en analizar el problema y no en

ejecutar.

frecuencia
7
1
AN
/

T T T
2 4 [} 8

tiempo

Fig. 4. Gréfico tiempo vs frecuencia de andlisis del problema.

El grupo se concentr6 en analizar el problema con mas
profundidad los primeros diez minutos y durante el transcurso
del tiempo la tendencia de analizar el problema disminuy6 a
medida que aumentaron las tendencias de ejecutar el problema,
como crear tablas, editarlas o seleccionarlas.

Durante el desarrollo del experimento se pudo observar
distintos estados emocionales y expresiones gesticulares de los
integrantes entre ellos: alegria, disfrute, rabia, tristeza, disgusto,
que de acuerdo a los autores (19) y (21) se pueden distinguir las
expresiones emocionales en categorias positivas y negativas.

Por otro lado, otra expresion emocional que se pudo observar en
los grupos de trabajo y que es visible a menudo en
las organizaciones es la voz; ya que dentro del trabajo
colaborativo estin constantemente hablando y la voz contiene
informacion sobre el estado emocional de quien habla (20).

Fig. 2. Observaciones de gestos individuales
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frecuencia

tiempo

Fig. 5. Gréfico tiempo vs frecuencia de creacion de tablas

#edia
.

tiempo

Fig. 6. Gréfico tiempo vs frecuencia edicion de tablas

Como se observa en los dos graficos 5y 6 el periodo inicial de
la creacidn de tablas se lleva a la par o un poco después del
analisis del problema, es el primer intento, entre los periodos 6
y 8 (durante los 18 a 24 minutos) se realizaron muchas
actividades de creacién y edicion de tablas, es el periodo de
ejecucion del problema, cuando el grupo de estudiantes lleg6 al
climax de la resolucién de la problematica, de igual modo se
lo puede evidenciar en las variables de mover tarjetas y de
seleccionarlas.

#eve
15
L
s

tiempo

Fig. 7. Gréfico tiempo vs frecuencia mover tablas

#mueve
15
N
/

tiempo

Fig. 8. Grafico tiempo vs frecuencia seleccionar tablas
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En los altimos cuatro graficos se puede establecer entonces que
a medida que el desarrollo del problema iba Ilegando a su fin
los grupos de personas realizaron los gestos mayoritarios sobre
la superficies, puesto que la mayoria del tiempo inicial
transcurrié analizando el problema, nétese la punta repetitiva
en los graficos 5, 6, 7 y 8, ademas intuitivamente se podria
considerar una correlacién entre el ndmero de tarjetas
(entidades) creadasy el nimero ediciones que se realizaron (1),
y otra entre el nimero de veces que se realizé una seleccion y
se mueven las entidades (2), el analisis de correlacion entre
ambas es el siguiente:

r =0,9474402, p <0,05. (1)
r =0,7834039, p <0,05. (2)

En (2) la correlacion es muy fuerte, en definitiva, los
estudiantes que seleccionan una tarjeta es muy probable que
sea paradesplazarla, de igual modo mientras mas tarjetas se
crean, méasfrecuente serd necesario editar las mismas (1).

Otro de los supuestos planteados, es que mientras el grupo
pasa més tiempo analizando el problema entonces mayor sera
el resultado en cuanto a la ejecucion (actuar en la medida que
se entiende).

Pero estadisticamente no se hallé una correlacién posible, es
casi nula, entre el tiempo incurrido en analizar y el tiempo que
se invertira ejecutando el desarrollo del mismo, es decir, el
gue mas lee y analiza el problema, no es necesariamente el
gue mejor lo va a resolver, o el que mas vaya a incidir en su
resolucion.

C. Analisis Descriptivo de Comportamiento Colaborativo

Fig. 9. Segundo Grupo. Prueba de disefio colaborativo.

sugT

atenT

discT

Fig. 10. Gréafico de distribucion de categorias de
comportamientos. sugT corresponde a hacer y aceptar
sugerencias, discT a las discusiones de ideas y atenT a la
atencién conjunta.
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Con la muestra recolectada del segundo grupo se realiz6 un
analisis descriptivo con el cual se pudo determinar el
comportamiento mas observado durante el trabajo grupal y di6
como resultado en terminos relativos; que alrededor del 75%
de los estudiantes trabajan realizando sugerencias y
aceptandolas de otros, principalmente escuchar y sugerir,
siendo este factor fundamental para el trabajo en equipo, asi
mismo, la discusion de ideas también obtuvo un resultado
considerable pero menos significativo, esto implica estar en
desacuerdo en la opinion de los deméas miembros del equipo y
en su lugar plantear nuevas alternativas de ideas, por otro lado;
es necesario resaltar que el desacuerdo es un factor importante
como parte de la resolucion del problema, caso contrario no
serfa trabajo en equipo.

A continuacion, se muestran los resultados mas significativos
que se obtuvieron en cada una de estas categorias.

sugV2 sugV1

sugF4

sugVv3

sugF1
sugF2

Fig. 11. Gréfico de distribucion de categoria sugerir y aceptar. La
V significa que representa a los aspectos verbales y F a los
fisicos, SugV1, sugV2 y sugV3 corresponden a dar, escuchar o
preguntar por aclaracion de una sugerencia.

En la variable “haciendo y aceptando sugerencias” se
consideraron 7 dimensiones, categorizadas a su vez en
expresiones verbales y expresiones fisicas, se observa en el
grafico (Fig. 11) que los estudiantes prefirieron expresarse
dando una sugerencia y una opinion, es decir aportando para la
resolucidn del problema con una idea (sugV1) y escuchando las
ideas y opiniones que otros dan para resolver el problema
(sugv2), ademas de pedir aclaracion cuando alguien no entendia
algo sobre el problema (sugF3+sugV3).

Se concluy6 entonces que dentro del trabajo en equipo es
importante una comunicacion de dos canales, escuchar las
ideas de otros (informacién compartida) y aportar con ideas
propias, la comunicacion es importante, cuando uno de los
integrantes tiene dudas, solicita aclaracion.

Respecto a la variable “discutiendo ideas” se obtuvieron los
siguientes resultados categorizados:
discV1

discV2

discF3

discF2

discF1
Fig. 12. Gréfico de distribucion de categoria
discutir ideas.
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La V significa que representa a los aspectos verbales y F a
los fisicos, discV1, discV2 y discVV3 corresponden a hacer
sugerencia alternativa, estar en desacuerdo y preguntar o
cuestionar una sugerencia.

Dentro de esta categoria se consideraron 6 dimensiones, sin
embargo; las que fueron mas concluyentes son “estar en
desacuerdo” con una posible solucién o algo que alguien
propuso (discV2) y “proponer ideas y soluciones
alternativas” para la solucion del problema (discV1), nétese
que ambos valores tienen un porcentaje muy similar, dentro
del trabajo en equipo, ademas de estar en desacuerdo (lo
cual es importante puesto que una sola persona no puede
tener la razén de lasolucién del problema o puede estar
equivocada), es necesario la proposicion de ideas
alternativas para la solucion, es decir no es suficiente decir
“no me gusta” pero no proponer algo, he ahi donde incluso
el proponer tiene un valor mayor, inclusive.

Finalmente se realizd un analisis de los comportamientos
grupales en la resolucion a lo largo del problema obteniendo
los siguientes resultados:

based$sugT

Index

Fig. 13. Grafico de comportamiento en el tiempo
de variable“sugerir”

baseagdiscT

Ingex

Fig.14. Gréfico de comportamiento en el tiempo
variable discutir ideas

En las gréaficas 13 y 14 se puede observar que en el rango del
4 al6 (esto es minuto 12 al 18) los estudiantes comenzaron a
proponer ideas de la resolucion del problema, a la vez que las
discutian y negociaban una posible solucién y vemos como a
medida que el tiempo avanza ya la discusion de ideas
comienza a disminuir respecto al escuchar y proponer, esto
indica que el llegar a un acuerdo de la resolucion del
problemapor lo general se lo desarrolla cuando el problema



estd comenzando a ser resuelto o en su defecto, ya en medio
desarrollo, ya cuando el problema esta cerca de ser resuelto
yano existen discordia en las ideas de alguno, todos han
aceptadola solucién como una solucién valida.

IV. DISCUSION

En este estudio se puede evidenciar que los gestos méas usados
son los que implican la creacion de entidades, seleccion y
movimiento de las mismas una vez creadas, y por ende deben
ser las de mayor impacto en la creacion de sets para superficies
colaborativas multitouch que sean naturales, por ejemplo:
seleccionar bastard con apuntar sobre la superficie mover,
seleccionar y mantener seleccionada la tabla y arrastrarla. Los
estudiantes de un equipo realizan el analisis del problema
durante los primeros minutos y posteriormente se concentran en
la ejecucion, lo cual integra emociones que influyen en la
conducta de los participantes. Para llegar a la resolucién del
problema lo mé&s comln es que se realicen aportes y
aceptacion de ideas, pero principalmente comparttir
informacion al igual que discutir las mismas para definir la
solucidén del problema. La discusion de ideas generalmente es
el comienzo de la resolucion, a medidaque el tiempo transcurre
se llega a un acuerdo y aceptacion; este mecanismo facilitara
un adecuado desarrollo de las actividades en el rol que
desempefia cada uno de los integrantes del equipo, facilitando
de esta manera el trabajo colaborativo.
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