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RESUMEN

El area del aprendizaje de la programacion puede bemsé de
los principios del CSCW. Existen varios sistemas qua ha
abordado esta problematica, siendo el soporteavedreness
limitado en la mayor parte de ellos. Con el objetivosdportar
tareas de programacién colaborativa distribuida sincsenere6

el sistema COLLECE. En este trabajo se describe uraierpia
de evaluacién de este sistema, incidiendo espemigdmen las
técnicas de soporte alvarenesgjue incorpora. En dicho estudio
se combinan varias técnicas de evaluacién de sisiateaactivos
(cuestionarios,testing en laboratorio, evaluacién heuristica y
técnicas de seguimiento ocular), unas mas subjetivdsgay mas
objetivas. El uso combinado de todas estas técmocas ha
permitido realizar un analisis mas completo del siatem
COLLECE vy, especialmente, de su soportavedreness.

Categorias y Descriptores
H.5.3 [Group and Organization Interfaceq

Términos Generales
Measurement, Design, Experimentation, Human Factors.

Palabras clave
Programacién colaborativa, evaluacion, usabilidgdhupware
awarenesseye tracking

1. INTRODUCCION

Los avances que se han dado en los Ultimos afielséeea de las
telecomunicaciones e Internet han permitido la apbicade los
principios del CSCW Qomputer Supported Cooperative Wpork
[1] en multitud de &mbitos. Una de las actividades guede
beneficiarse del trabajo en grupo es el ambito de la
programacion Con el objetivo de dar soporte a esta actividad se
cre6 la aplicacion COLLECE QQOLLaborative Edition,
Compilation and Execution of prograjn<COLLECE permite la
edicion, compilacién y ejecucién colaborativa sinerode
programas en Java y C. Este sistema ha sido evaloatdietmtas
ocasiones y con distintos objetivos. Asi, por ejemple, ha
estudiado la calidad deroductoobtenido por parte de un grupo
de programadores, junto con pitocesoque daba lugar a la
solucion grupal [2]. También se han realizado evabnas
basadas en la opinion de usuarios del sistema, ajusito tanto
estudiantes de programacién como profesionales deikcaiél
desarrollosoftware[3].

74

Paseo de la Universidad, 4 Paseo de la Universidad, 4

13071 Ciudad Real 13071 Ciudad Real

+34 926 295 300 +34 926 295 300
Miguel.Redondo@ Crescencio.Bravo@
uclm.es uclm.es

Uno de los aspectos mas destacados a consideradesagtollo

de cualquier sistemgroupwarees elawarenesg4]. Se define
awarenessomo la percepcion de la actividad desarrollada por el
resto de miembros del grupo de trabajo y el conocimisabre
dicho grupo. El uso de las técnicas dearenesspermite
proporcionar un contexto para la propia actividad, mefwaa
efectividad y eficiencia del trabajo en grupo [5].

En este trabajo nos centramos en analizar y evalisperte al
awarenesproporcionado por el sistema COLLECE. A diferencia
de evaluaciones anteriores, principalmente basadas @pirlion
subjetiva de los wusuarios, en este trabajo se propone
complementar dicha informacién con la proporcionada yor
dispositivo de seguimiento oculagyg trackey. Dicha técnica ha
sido empleada con éxito en varios estudios de esidluale la
usabilidad [6][7]. Su aplicacién permite a los eealares obtener
medidas mas objetivas (de naturaleza fisiol6gica) sadire
comportamiento visual de los usuarios mientras intéraan con
una aplicacion interactiva.

Este articulo se estructura en las siguientes seccidie la
préxima seccién se revisan los principales trabajogicglados
con el @mbito de la programacion colaborativa, asiocdm las
técnicas de evaluacion de sistemas colaborativosnfintiacion,
en la seccion 3, se describen las caracteristicassisma
COLLECE, centrandonos en comentar el soportavadreness
que dicha aplicacién incorpora. En la seccion 4dasa @ describir
los detalles del estudio empirico realizado, asi dosicesultados
obtenidos. Finalmente, en la seccion 5, se exponen
conclusiones extraidas del presente trabajo y lasadirge
continuacion del mismo.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

Existe un gran ndmero de trabajos que han afrontadetelde
soportar laprogramacion colaborativa distribuida Asf, por
ejemplo, RECIPE REal-time Collaborative Interactive
Programming Environmeht [8] permite a programadores
distribuidos geogréaficamente participar de manera comneren

el disefio, codificacion, pruebas, depuracion y doctewém de

un programa. Para conseguir esto, RECIPE facilita la csidve

de compiladores y depuradores monousuario en apliezcion
colaborativas, asi como la integracién de editoresbocddivos
existentes en el sistema. Sin embargo, no ofrece hemn@s
especializadas para la comunicaciéon entre los progaemg/
también carece de herramientas adecuadas de soporte al
awarenessdebido a su alto acoplamiento. Otro entorno que
soporta la edicion, compilacion y ejecucion de progsny que
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también incorpora canales para comunicacién basadextny
audio es DPE [9]. Sin embargo, este sistema pretentzén un
soporte limitado para la coordinacion de tareas y pbrse al
awareness

Otras aproximaciones similares han intentado integrport®
colaborativo en el entorno Eclipse mediaplieg-ins Uno de los
trabajos mas maduros en este campdazz Sanganil0], que
incorpora mensajeria instantanea y control de versiosm@se
otras funcionalidades. Los sistemas de este tip@msiuambién
tener limitaciones en cuanto awarenessdebido a su alto
acoplamiento y también a la falta de herramientadedinacion
y comunicacion especializadas. Asi, la presenciaataeegitos de

soporte ahwarenessaspecto esencial para mejorar la experiencia

de trabajo colaborativo, es una de las carencias riedsmées de
la mayoria de sistemas que soportan la programacion cafiafao
Por tanto, a la hora de desarrollar el sistema COLLECE& den
los puntos en el que méas se centraron los esfuereosnfique
incorporara un adecuado soporteaaVarenesstal y como se
comentard en la seccion 3.

Una de las principales necesidades que existenyemague un
sistema colaborativo ha sido implementado, es evalusoporte
que da a la actividad colaboratiyB2]. Esta evaluacion puede
hacerse en distintas dimensiones. Por ejemplo, esialspente
relevante para nuestro trabajo ésaluacion del soporte al

awarenessAsi, Mangan et al. [13] destacan la importancia y la

complejidad de la evaluacion del soporte al trabajgrepo y en

particular del soporte @warenessEn ese trabajo se destaca la

importancia de realizar evaluaciones de este tipo, gosésle con
evaluaciones previas antes de los estudios debsitiOtros
trabajos, como el de Convertino et al. [14], han reddiza

evaluaciones dedwarenessle actividad, desarrollando tareas en

las cuales se pongan a prueba los mecanismos, t@@ercibir
el trabajo sincrono como para hacer lo propio con etasio. La
adecuada seleccion de estas actividades, replichndbajo real
con las herramientas, se muestra entonces clave @asa dl cabo
una evaluacion de interés. En general, existen distimoblemas
que se ha estudiado que deben considerarse a lachevaldar el

soporte abwarenessDos de estos problemas son, por un lado, el

hecho de que la recepcién de informaciénas@renesspueda
generar una interrupcion en el trabajo del usuario yepaitro, la
posible intromision en la privacidad del usuario queede
producirse al calcular y visualizar esta informacion. bam

problemas se analizan en trabajos como el de Rocker yesta nueva fuente de

Magerkurth [15], en el cual se intenta buscar una apanion

distinta al disefio de interfaces de usuario que edithos

problemas. Finalmente, destacamoscheecklist propuesta por
Antunes et al. [16], de gran utilidad para que lcsad®lladores
softwarepuedan inspeccionar la calidad del soportavedreness
de sus desarrollos.

Por otro lado, existen distintos métodos, ampliamatitizados,

para laevaluacionde la usabilidadde sistemas monousuario. Tal

es el caso de las técnicas de andlisis de la temsis o
inspeccion de estandares, el empleo de recorridos @gniasi
como el uso de heuristicas de evaluacion [12]. Bibaggo, estas
técnicas, que han resultado validas e Utiles en Bcaapn, a
pesar de no contar con bases tedricas sélidas, noaresatiles
de adaptar y aplicar al evaluar sistentasupware En este
sentido, se han propuesto nuevas técnicas de ewaiude la
usabilidad para estos sistemas. Destacamos las apoesale
Pinelle y Gutwin [17], quienes proporcionan una deiim de
“groupware usability” definido “extent to which a groupware
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system allows teamwork to occueffectively, efficiently, and
satisfactorily- for a particular group and a particular group
activity’. Entre las nuevas técnicas de evaluacién de usabilida
del groupwareencontramos métodos de inspeccion [18], técnicas
de recorrido cognitivo adaptado a sistemas colabogafil|[19]

y una adaptacioén de las heuristicas de Nielsen papligacion a
este tipo desoftware[20].

Sin embargo, la mayoria de estas técnicas de evafuseibasan
en frameworks heuristicos y el uso de cuestionarios,
cumplimentados por expertos (en el caso de la evaluaci
heuristica) o por usuarios del sistema. La mayor partestis
técnicas son altamente subjetivas y, por tanto, réssiltados
obtenidos al aplicarlas estan muy sujetos a sesgosste trabajo
nos proponemos complementar dicha evaluacion coicéscmas
objetivas, en particular con técnicas de seguimientdao Eye
tracking) [6]. Las sesiones deye trackingpermiten extraer
conclusiones sobre el comportamiento de exploracismalique
realizan los usuarios al interaccionar con un sisteafavare
Puesto que se trata de medidas de naturaleza fisa)olps
resultados obtenidos no estan tan sujetos a sesgaeden ser
controlados por los usuarios. Dicha técnica de andisisido
empleada de forma exitosa en estudios de usabitidagistemas
interactivos monousuario, principalmente en el ambito \6¢7].

En los Ultimos afios también estd4 despertando ingerésso en
situaciones multiusuario, apareciendo, asi, nuevosepbos
como el llamadodual eye tracking[21] o la transferencia en
remoto de los puntos en los que esta fijando un usuario su
atencion visual (el llamadgaze-transfef22]).

Durante una sesion dgye trackingse recopila gran cantidad de
métricas[7], que pueden emplearse para conocer las areas de la
interfaz en las que los usuarios centran méaaesocion el patron

de escanedle los distintos elementos que componen la interfaz
el esfuerzo cognitivoque les supone tratar de entender la
informacion visual proporcionada. La mayoria de estésicas
estan relacionadas con el nimero y duracién de lasadlas
fijaciones que se obtienen por la estabilizacion de los ejosn
area de la imagen visualizada por un periodo de tiempo
determinado. Sin embargo, algunas de las métricas sgue
obtienen en una sesién de este tipo pueden tenerdenama
interpretacion, por lo que se recomienda complemeastazbn
otras fuentes de informacion.

Vemos, por tanto, que existe un gran potencial erilizagion de
informacion para evaluar sistemas
interactivos, en general, y sisteng®upware en particular. El

uso de las medidas proporcionadas poeya trackerpermite
contrastar 'y complementar otras fuentes de informacién
habitualmente utilizadas para testear este tipo stensas. En
nuestro caso la emplearemos para averiguar el uso gee s
usuarios de las distintas técnicas alearenessincluidas en el
sistema COLLECE, cuyas principales caracteristicas tlate

en la siguiente seccion.

3. COLLECE

El entorno COLLECE (COLLaborative Edition, Compilation
and Execution of program$3] es un sistema que da soporte a la
ediciéon, compilacion y ejecucion de cddigo fuente m™anera
colaborativa distribuida sincrona. Actualmente, el mmtoes
capaz de dar soporte al trabajo con los lenguajesodegmacion
Java y C. En COLLECE, como en otros sistemas similasss, |
usuarios se agrupan en sesiones de trabajo en las ceslielven
un problema de programacion. Este problema puede #mplic
desarrollar codigo desde cero o modificar codigo existen
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COLLECE esta pensado principalmente para fines edosati
Por este motivo, se distinguen dades profesores y alumnos.
Los profesores son capaces de definir sesiones dgotralie
distribuir a los usuarios participantes en ellas. Ura oqee el
usuario elige la sesion en la cual entrar, el usuasa paver la
interfaz de usuario principal de COLLECE (Figura 1).

El area principal de la interfaz de usuario de COLLECEles
editor colaborativo de cdédigo (1), en el cual se elabdra
programa que debe resolver el problema propuesto. Eseamag
posteriormente se compilara y ejecutara, obteniendditlasen la
ventana de consola (2). Para poder editar el codigestablece
un protocolo de coordinaciéque regula el turno de edicién. Esto
se consigue mediante @lanel de turno(3). Se trata de un
componente grafico mediante el cual los usuarios eued
manifestar su intencion de tomar el turno de ediciéincddigo.
Cuando un usuario ha realizado una peticién de tonarde, los
demas dan su opinion afirmativa o negativa mediaites
botones de este mismo panel. Cuando todos los usuestan de
acuerdo en dar el turno al usuario que lo solicitgpreeluce el
cambio.

A la hora de decidir si compilar y ejecutar el programe sg esta
editando se sigue un procedimiento similar al anéssrito, pero
utilizando otros dos paneles (4 y 5) que sirven paraaitdas
decisiones en cuanto a cuando compilar y cuandoutejec
respectivamente. Aparte de los ya comentados, otroxeies
graficos resefiables de la interfaz de usuario de COLL&@Ee!
chat (6) y elpanel de sesiofi7). El chat es urhat estructurado
que permite clasificar los mensajes gracias a un ntnjde
introductores de sentencigwedefinidos (pr ejemplo: “Pienso
que...”, “Veo un fallo en...”, “Falta un...”)43]. En cuanto al
panel de sesion, éste incluye la informacion de mergtfoto de
cada uno de los usuarios participantes en la sesidralajo, asi
como su estadoe@itandq compilandg etc.). Tanto el nombre
como el estado estan escritos en un color caracterégie, como
se vera mas adelante, identifica a ese usuario ensegmentos
de soporte awareness

Ademas del soporte a la coordinacién (panel de tuenedition,
panel de compilacion, panel de ejecucién) y del gepa la
comunicacion (chat estructurado), hay que destacar et EXCHE
su soporte ahwarenessSegun [24], la ausencia deareneses
uno de los principales problemas del desarrollo sdé&ware
distribuido. Para evitar este problema, en COLLECE seeprde
informacion referente acerca de las personas, su egtais
acciones. En la Figura 1 se resaltan los siguientzseeltos de
soporte ahwareness(a) ruta del archivo que se esta editando, (b)
linea que se esté editando resaltada con el colatedstico del
usuario que lo estd hacienddelécursoj, (c) barra de
desplazamiento colaborativagbarra multiscroll) para indicar
donde esta trabajando el usuario que edita, tamtiéndo el
color que le identifica, (d)inea que se esta editando en un
momento dado, (e) uUltimo evento que se ha reflejadel panel
de turno (también en los otros paneles)séinaforoque se pone
de color verde cuando otro usuario ha llevado a cabgeticion
que requiere respuesta, (g) nombre del usuario que éstaded
en ese momento, (h) el progianel de sesigmue incluye (i) el
usuario que edita, compila o ejecuta con el estadespondiente
y (j) el usuario al que pertenece la interfaz dentrardescuadro,
y (k) estadoactual del trabajo en la sesion.

solucién propuesto en [3] y se basa en el manejodieadores
de andlisisque dan informacion sobre la actividad individual, |
forma en la que se lleva a cabo la colaboracion galialad del
producto desarrollado.

£ COLLECEY, 2.1
1 Edition

[_ =
Oon

Connected 1o the server space.inf-cr.ucim.es

Figura 1. Interfaz de usuario de COLLECE.

Tal y como se ha comentado en la introduccion, COLLEGE
sido evaluado en distintas ocasiones y con distip&aspectivas,
pero en la mayor parte de ellas la fuente de informadiifizada

ha sido de naturaleza subjetiva, esto es, basada @pinién de
alumnos o desarrolladoresoftware siendo el uso de
cuestionarios la técnica de evaluacion mas empleada.
Proponemos, en este trabajo, complementar dicha eid@iuzam
otra informacién, de naturaleza mas objetiva, que eued
recopilarse durante la actividad de edicién colabaathsi, en
dicha evaluacion se combinardn el uso de las técnim
cuestionarios de percepcidon subjetiva, evaluaci@urfstica,
técnicas deesting, thinking aloud retrospectivdRTA) [25] v,
finalmente, técnicas deye tracking realizadas en el contexto de
unlaboratorio de usabilidad

4. EVALUACION DE COLLECE

En esta seccién se describirdn los detalles de lariergia
realizada para evaluar las distintas técnicas de sopalrt
awarenesgjue incorpora el sistema COLLECE. Nos centraremos
en evaluar laitilidad que cada una de ellas tiene para los usuarios
durante una sesion de programacion colaborafeaa ello, se
usaran distintas fuentes de informacion, tanto intdisecy
subjetivas como directas y mas objetivas (las métricas
proporcionadas por un dispositivo de seguimiento ocelatre
otras). A continuacion, se describird la muestra quéciperten
esta experiencia, asi como la tarea que tuvieron quiearea
pasando, después, a comentar el disefio del experimeio®
resultados obtenidos en el mismo.

4.1 Participantes

En la experiencia participaron un total de diez ssjetudos ellos
alumnos de la asignaturistemas para la Colaboracidde
quinto curso de la titulacion de Ingenieria Informétae la
Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM), que accedieson
participar de forma voluntaria en la misma. Los alumnos

Para terminar esta descripcion de COLLECE, cabe resefiaicumplimentaron urpretestque nos permitié conocer sperfil.

también su sub-sistema de analisis de la colaboracion e

Todos ellos tenian buenos conocimientos en programdeiva y

interaccion Este sub-sistema parte del marco de analisis proceso conocian la terminologia propia del &mbito del CSCW aso
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el concepto dawarenesy las principales técnicas de soporte al
mismo.

(PU) e intencion de usd¢ITU) de cada una de las técnicas de
awarenessincluidas en la interfaz del sistema COLLECE (y
descritas en la seccion 3). Estess caracteristicas son las que
pueden medirse al aplicar @lamework de evaluacion TAM

4.2 Tarea experlmental (Technology Acceptance Mojieropuesto por Davis [28].

La tarea que tuvieron que realizar los alumnos coasksti
modificar un programa Java suministrado en la sesiéchoD  Concluido elpretest las parejas de estudiantes pasabanfask
programa utilizaba el framework ICHn{ernet Communication  de intervencién o test Antes de empezar, se realizaba la
Engin€) para crear diferentes procesos cliente y servidor, por lo calibracion del dispositivo deye trackingpara uno de los
que la tarea tenia una complejidad media. Los alsrdigponian  integrantes de la pareja. Es necesario comentar quedas las
de un tiempo maximo de 15 minutos para completartivicead. personas pueden participar en una experiencia deigsteAsi,
existen problemas de calibracion cuando el participaséa gafas
bifocales, lentillas o si las condiciones de iluatidn no son las
apropiadas [29]. Estos factores afectan a la fialig validez de
los datos obtenidos, por lo que los sujetos que pesseguno
de estos problemas deben ser eliminados de la muesira fin

Se crearon cinco grupos de dos alumnos cada uno,osland
distribucién de los alumnos en dichos grupos totalmdestaaia.

4.3 Equipamiento

La experiencia se realiz6 enledboratorio de Usabilidadton el
que cuenta el grupo CHICO [26], de la UCLM. Para la reabraci
de las pruebas se hizo uso de un equipamiento densegto
ocular (sistema Tobii, modelo X&0Para el disefio, realizacion y
posterior andlisis de la sesion dge trackingse hizo uso del
softwareTobii Studioversion 3.0.2

Una vez que las parejas de alumnos finalizaron laa tae
modificacion y ampliacion del programa planteado,ap@s a
completar de forma individual @losttestEn esta ultima fase los
alumnos debian puntuar, utilizando la misma escai@ sg les
suministr6 antes de la prueba (y adaptada del modelo d
evaluacién TAM), lafacilidad de uso percibidgPEV) vy la
utilidad percibida(PU) de los principales elementos de soporte al
awarenesssoportados por COLLECE, pero teniendo en cuenta,
en este caso, el uso que de los mismos habian ldechote la
realizacion de la tarea experimental.

En las pruebas se conté con dos equipos, uno pararseddro
de la pareja. Ambos equipos estaban conectados adntéyn
pesar de que los dos usuarios estaban en el misom@atatio, no
podian ver la pantalla del otro miembro del grupo, adign
hablar entre ellos, sino que debian hacerlo usando
herramientas de comunicacion y coordinacion de COLLERE,
manera que se reprodujese de la forma més fiel posible
escenario de edicion colaborativa distribuida soporfaataeste
sistema. Uno de los miembros del grupo usaba el daapuque
incluia el equipamiento de seguimiento ocular, mientrae la
actividad del segundo miembro del grupo era grabadaanted
una camara de video que apuntaba a su pantalla.

las
Finalmente, y teniendo en cuenta el perfil de losigpantes en
la prueba (alumnos de la asignatura 8sstemas para la
Colaboracior), se pidio a los diez participantes que adoptaran el
rol de expertos en interfaces de usuaioupware pasando a
realizar una evaluacion heuristicadel sistema COLLECE,
empleando para ello las dimensiones y sub-dimensiane
incorpora eframeworkde Gutwin y Greenberg [30].

4.4 Disefo experimental

En el desarrollo de este estudio empirico se siguieesnetapas:
cumplimentacion delpretest, fase de intervencion test
(realizacién de la tarea experimentglpostest Cada pareja de
participantes fue citada a distinta hora para reakzaxperiencia,
siendo la duracién maxima de la prueba para cada gleptb
minutos de duracion. En el disefio y posterior desard#ldas
pruebas deeye tracking se siguieron lasrecomendaciones
metodoldgicasle Nielsen y Pernice [27].

4.5 Resultados y discusion

En esta seccibn se analiza e interpreta toda laniaftidn
recopilada durante la experiencia. Tal y como se h&otado, se
incluyen valores obtenidos de distinfagntes. Algunos de ellos
son de naturaleza objetiva (tiempo total empleado eal&zar la
tarea y las métricas proporcionadas poeys trackey, mientras
que otros se obtienen a partir de los cuestionarioin®irados
(conocimientos previos, utilidad percibida, intenciénudo, etc.).

En la Tabla 1 se muestran los valores relativopealil de los
usuarios que participaron en la experiencia. Se muestran
valores medios de las respuestas dadas por los pantesp Tal y

Antes de pasar a la realizacion de la tarea experifnenfase de
tes), los participantes cumplimentabanpegtesten papel. Dicho
cuestionario pretendia determinar pahfil del usuario, para o como podemos ver en esta tabla, los participantdantgroca

cual se incluyeron varias cuestiones que debian stuguas en  experiencia en el uso de la herramienta objeto dei@siah (1 =
una escaldaikert (de 1 a 5). Para cada item los sujetos indicaban 1,70), aunque tenfan un conocimiento medio respeciosa

los

su nivel de acuerdo o desacuerdo con respecto disgiacones
que pretendian medir su nivel de conocimientos egrameacion
y su nivel de conocimientos en Java y en ICE; sul nike

fundamentos tedricos sobre CSCW £ 2,80) yawarenesgM =
2,60). La mayor parte de ellos tenian la percepciojetud de
que eran buenos en programacidm £ 3,90) y en el uso del

conocimientos tedricos sobsestemas colaborativogtécnicas de lenguaje JavaM = 4,00), aunque no tanto en ICH & 1,60). No
soporte alawarenessy, finalmente, su experiencia en el uso de obstante, al tratarse de una tarea de comprensién Yicaoigin
herramientas colaborativas, herramientas de programacidnde un programa dado, 2 de los 5 grupos fueron capazes d
colaborativa y en el uso de la herramienta COLLECE. A resolver la tarea en el tiempo establecido, por ldagigiveles de

continuacion, los alumnos debian puntuar, en urelaede 1 a 5,
el nivel defacilidad de uso percibiddPEU), utilidad percibida

L http://www.zeroc.com/ice.html
2 http://www.tobii.com

7

conocimiento de Java y ICE no son un factor que afecte
negativamente al experimento.

Tabla 1. Perfil de los participantes en el estudio empiric

Puntuacién
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(Panel de sesign

Informacion visual sobre quién eseelitor
Indicador dekstado actual de la actividad
(editandq compilandg ejecutandd
Indicador dehdmero de linegue se esta
editando actualmente

AOI-Editor

AOI-Estado global

AOI-Linea

Nivel de conocimiento eprogramacion 3,90 0,57)
Nivel de conocimiento elenguaje Java 4,00 (0,82)
Nivel de conocimiento elCE 1,60 (0,52)
Nivel de conocimientos teéricos solsistemas

colaborativos 2,80 (063)
Nivel de conocimientos tedricos soléenicas de

awareness 2,60 (0,84)
Nivel de experiencia practica en el uso de la

herramientas colaborativas 2,80(0,63)
Nivel de experiencia practica en el uso de la 1.90(0.88
herramientas de programacion colaborativa 90(0,88)
Nivel de experiencia practica en el uso de la

herramienta COLLECE 1,70 (0.82)

* Se muestra lanediay, entre paréntesis, teesviacion tipica

Aunque, tal y como se ha comentado en la secci@ORLECE
incluye una gran cantidad de elementos de sopodealeness
vamos a centrar el analisis tan solo en algunos Ids. &n la
figura 2 se resaltan los principales elementos quead=rasnos en
el presente estudio. Las nueve areas de la interfaltadss en la
figura son lo que, en terminologia de la técnicayietrackingse
conocen comareasde interés(AQOl), es decir, las secciones de
la imagen cuyo andlisis es de interés para los edales y, por
tanto, para las que se extraeran las métricas corresptesli En
la imagen se resaltan las areas de la interfaz queyémc la
visualizacion delkontexto compartid¢AOI-Cddigo), esto es, el
codigo que esta siendo editado de forma colaboradsiacomo
las areas ocupadas por lerramientas de comunicacigOl-
Chat) ycoordinacién(AOI-Panel de turnos). Ademas de estas tres
areas de interés se incluyen aquellas que delimagande los
elementos de la interfaz que méas explicitamente rsopoel
awarenessEn la Tabla 2 se definen cada una de ellas.

En la Tabla 3 se muestran las valoraciones que leg di
participantes hicieron de las principales técnicasadareness
antes fretesj y despuésposttesy de la tarea experimental, segin
las dimensiones ddramework de evaluacion subjetiva TAM
[28]. Las dos dimensiones que mas nos interesa stantison las
que miden lautilidad percibida(PU) y laintencién de us@ITU).
Teniendo en cuenta las respuestas dadas por losasseariel
pretest podemos ver que la mayoria de ellos consideranasue |
elementos que les resultaran mas utiles (PU) y, poo,tant
consultardn méas (ITU) son el panel de sesion, el nlnera
linea que esta siendo editada por el otro miembrgrdglo y los
semaforos, que les permiten coordinarse y tomar decssione
siendo la barranultiscroll el elemento que consideran que menos
usaran durante la experiencia. Comparando las respuestas d
en elpretestcon las dadas en pbsttespodemos ver que, una vez
realizada la tarea, los usuarios siguen considerandno co
elementos mas utiles (PU) el panel de sesion y loéfeens M =
4,50). Sin embargo, consideran que el nimero de |limeh gue
esta trabajando el otro integrante del grupo no leapuatado
informacion tan util durante la actividail (= 3,30). En cuanto a
la barramultiscroll, la valoracién sobre su utilidad mejora una vez
que han pasado la fasetdst

Tabla 3. Valoraciones de los elementos @devarenessle
COLLECE (framework TAM) ™

1 Edicion

T e .
‘AOI-Editor

AOI-Semaforo 3
|

AOI-Panel de sesié
AQI-Panel de tumos

“onscla 3 tiscucion

J o =
o~ AOI-Seméforol 1.~ AOI-Semaforo2 iiems

AQI-Estado global

Pretest Posttest

PEU PU" ITu” PEU PU

AOI-Panel de 470 450 450 | 470 450
sesion ©048) (071 (071) | (048)  (0.85)
. 450 420 430 | 420 430
AOI-Editor ©071)  (1,03) (1.06) | (0.92) (0.82)
. 430 400 370 | 450 440
AOIMultiScroll |- o5y (1.33)  (134) | (127)  (1.35)
) 440 450 430 | 440 450
AOI-Semaforos | n'gs)  071) (082) | (0.84) (0.71)
AOI-Estado 400 390 380 | 390 350
global (115)  (088) (103) | (099) (0.97)
) 450 450 440 | 370 330
ACIEEInea 042) (071) (070) | (142)  (L64)

AOI-Chat

Comectado sl servdor 161,67 140 44

Figura 2. Areas de interés (AOIl) definidas en la interfaz de
COLLECE.

Tabla 2. Definicion de las areas de interés (AQOI) asociadas a
los principales elementos dawarenessle COLLECE

Herramienta de soporte alawareness

AOI incorporada COLLECE

H’erramientas de toma de decision sobre la tare
(Area de seméfords

Telepunteralel usuario remoto (usuario editor) ¢
la barra multiscroll

Visualizacion de los participantes en la activida

AOI-Seméforos

AOI-MultiScroll

AOI-Panel de sesiorn
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* Se muestra lanediay, entre paréntesis, tlesviacion tipica
** Valores para=10 participantes

A continuacién se comentaran los resultado®yricas obtenidos
mediante el dispositivo de seguimiento ocular. Ee easo soélo
se pueden comentar los datos correspondientes a nos ci
participantes cuyo comportamiento fue registrado poreys
tracker. Tal y como se comentd en la seccion 2, la mayaeia
métricas calculadas en una sesionegle trackingse calculan a
partir de lasfijaciones Asi, por ejemplo, un mayarimero de
fijacionesen una determinada area de la imagen indica un mayor
interés por parte del sujeto en la informacién sunmadst en
dicha area. Las cuatro métricas que permiten deternlimaves

de interésy, por tanto,utilidad, de una determinada parte de la



interfaz son [7]: elndmero de fijaciones en un AQ#Fij), la
duracion total de las fijacione€DTF), la duracién total de las
visitas a una determinada A@DTV) y el tanto por ciento del
tiempo total de inspecciori%lnsp) dedicado a mirar una
determinada AOI. Las duraciones y tiempos calculadasiden
en segundos. En la Tabla 4 podemos ver los valorgxlde estas
métricas para las nueve areas de interés definiddsrearéaz de
usuario de COLLECE.

Tabla 4. Métricas proporcionadas por el dispositivaeye

Interaccion

2014
AOI-Panel de s&6n (gzig) (gjig) (312(9))
AOI-Editor (‘1‘;22) (‘1‘,’32) (‘11:88)
AOI-MultiScroll ég% (ig% (igg)
AOI-Seméforos (gjig) (g:gg) (3122)
AOI-Estado global égg) (;_188) (igg)
AOl-Linea (g:gg) (3j§2) (igg)

tracker”

AOI #Eij” DTF DTV.  %Insp’
AOI-C6digo @850 (650 (0544  (360)
AOI-Chat (6113 (5469 (7426  (509)
AOI-Panel de turnos (161658%(; (isgg) (iggg) (igg)

AOI-awareness #Fij” DTF’ DTV"  %lnsp”
AOI-Panel de sesién ég:gg) (gjgg) ﬁg) (8:2)
AOI-Editor (ig:ig) (g:gg) (g:gg) (81‘31(1))
AOI-Multiscroll (12322) (3332) (3132) (822)
AOI-Seméaforos (181147(; &gé) (iggl)) (818)
AOI-Estado global (214612) (é:gi) (é:ég) (832)
AOl-Linea é?;g (822) (825) (8gg)

* Se muestra lanediay, entre paréntesis, teesviacion tipica
** Valores paran=5 participantes (cuyo comportamiento fue registrado caeyel
tracker)

Considerando los valores calculados para cada AOI (T4bla
podemos comprobar como los usuarios dedican la mayter gl
tiempo a trabajar en el area de edicién colaboratival-(AO

* Se muestra lanediay, entre paréntesis, teesviacion tipica
** Valores paran=5 participantes (cuyo comportamiento fue registrado casyel
tracker)

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

u % del tiempo de inspeccion en el
AOI

Figura 3. Ordenacion de los elementos devarenessegun
ITU (izquierda) y %Insp (derecha).

Finalmente, tal y como se coment6 en la secciérsé.pidio a las
alumnos que valoraran el soporte que la interfaz de ECH-
proporcionaba a cada una de las dimensiones incledasl
frameworkde Gutwin y Greenberg[30]. En la Tabla 6 podemos
ver los valores que asignaron a cada una de ellas.
participantes valoraron que el soporte a la dimengidién de

Los

Codigo), asi como a hacer uso de las herramientas deCOLLECE era muy bueno, destacando principalmente la

comunicacion (chat) y coordinacién (Panel de turnos). Exiéa
a los elementos de awarenes®portados por COLLECE, y
ordenando segun el valor de las cuatro métricas deésnte

valoracién de la sub-dimensididentidad (M = 4,70). Dicha
informacion se muestra en el panel de sesion dditaeipn que,
tal y como se ha comprobado, es el elemento masltans

consideradas (Figura 3), podemos ver como el elemento ma (mayor %lInsp) y considerado méas til (mayor valor de PU) por

consultado es el panel de sesion. Esta métricaideirgon la
valoracién subjetiva que dieron los participantes @s |
cuestionarios TAM (Tabla 5), ya que éste fue el elémen
considerado mas util (PU) y el que tenian mas intend& usar

los participantes en la actividad. En cuanto a taedsionqué,
que permite definir la accion que estan realizando des
miembros del grupo y qué objetasstdn manipulando, fue
valorada de forma positiva, aunque no tanto comontariar

(ITU) (M = 4,80). Segln las métricas calculadas, los elementosdimensién. En cuanto a las sub-dimensiones relatamaon el

menos consultados por los participantes (a los quécated
menos tiempo de inspeccion) fueron el indicador debesglobal

y el nimero de linea en el que esta trabajando ehvembro del
grupo (Tabla 4 y Figura 3). Efectivamente, epadttesi{Tabla 5)
estos fueron los elementos menos valorados (bajardo |
valoraciéon de PU para ambos elementos con relaciéasa |
valoraciones dadas a los mismos epretes} (Tabla 5).

Tabla 5. Valoraciones de los elementos @evarenessle
COLLECE (framework TAM) ™

Posttest
PU

Pretest

x 5

ITU

PU

79

qué aquellas sub-dimensiones que hacen referenciacaroisios
que estan realizando los integrantes del grivbe @,30) y sobre
qué artefactoslos estan realizandd( = 4,00) fueron las mas
valoradas, siendo la que indicanélel de actividadM = 2,80) la
menos soportada por la interfaz de COLLECE. La dimension
dondefue la considerada como la peor soportada por el sistem
De hecho, las sub-dimensiones peor puntuadas fuesomue
hacen referencia a donde estan mirando el resto dgantes del
grupo. Dicha dimensién no es soportada por COLLECE (nigpo
mayoria de sistemagoupwareexistentes) ya que, precisamente,
se necesitaria contar con un equipo de seguimientiaropara
poder registrar dicha informacion y transmitirla a los tro
miembros del grupo. Esa es la idea en la que se ledzajos



Somos conscientes del tamafio reducido de la muesaahg
participado en esta primera experiencia, por lo que Kstaglos
obtenidos deben ser tomados con cautela y consideamno
preliminares. El tamafio, en gran medida, esta condidmpor la
dificultad que supone analizar informacién dindmicando se
aplican técnicas deye trackingNos planteamos, por tanto, como
continuacién de este trabajo, replicar esta experiecmiauna
muestra mayor, que permita obtener resultados mas contgaye
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RESUMEN proporcionando un acceso hist—rico a la comunicagiHa

Este art'culo presenta un anflisis del estado hctm
las investigaciones en el imbito del aprendizajeviim{m-
learning) y la usabilidad,aplicando la metodolog’a de debpeo
sistemiticode la literatura. En este estudio se identificalasn
principales enfoques que toman las diferentes gatibnes
analizadas; as’ como los dispositivos m—viles yensas
operativos mits utilizados. El objetivo de este fi@be sido
entender las tendencias y las necesidades existeetaro del
campo del dise—0 y evaluaci—n de sistemawm-tEarning Los
resultados muestran que la investigaci—n en esta sir ha
incrementado significativamente a partir del a—@20/ dado el
creciente auge de los dispositivos m—viles eruzaed—n, se cree
que el neemero de publicaciones seguirf en aumentose
pr—ximos a—os. TambiZn identificamos una necesitiathrnos
cuenta que no todas las aplicacionmslearning analizadas
incluyen pruebas desabilidad, ni se encontraromuidelineso
frameworkspara evaluarlas. Teniendo en cuenta los resdtado
tendencias identificados, proponemos la creaci—um daodelo
que evalcee las aplicacioneslearning durante las fases de
desarrollo, considerando factores pedag—gicasatdidad y la
experiencia del estudiante, para mejorar la caldiadso de estas
aplicaciones, y mejorar la experiencia del alumno el
aprendizaje m—vil.

Categories and Subject Descriptors
K.3 [Computers and Educatior]: Computer Uses in Education B
Distance learning.

C.5 [Computer System Implementatio}: Microcomputers B
Portable devices.

General Terms
Design, Measurement, Documentation, Human Factors.

Keywords

m-learning aprendizaje m—vil, usabilidad, mapeo sistemitico.

1. INTRODUCCIIN

Hoy en d’a los dispositivos m—viles forman partia déla diaria
y la cultura de muchas personas. Estos dispositiestin

Permission to make digital or hard copies of alpart of this work for

personal or classroom use is granted without feeiged that copies are
not made or distributed for profit or commercialvadtage and that
copies bear this notice and the full citation oa flist page. To copy
otherwise, or republish, to post on servers oredistribute to lists,

requires prior specific permission and/or a fee.

informaci—n. LaUni—n Internacional de Telecomunicaciones

publica en su informe T@e World in 2013:ICT Facts and

FiguresOuna predicci—n que afirma que pronto habrt tantas

suscripciones a tecnolog’a m—vil como ncemero ilerted en el
mundo, con un total de 6,800 millones de subscrigsoa la
fecha y se proyecta que en este a—0 se superasen,d60
millones de usuarios [19].

La facilidad, flexibilidad de uso y la mejora coaste de las
capacidades de estos dispositivos nos planteadafirde nuevas
posibilidades para beneficiar a sus usuarios, sienth de estas

freas la educaci—n. Podemos darnos cuenta de que so

herramientas muy cetiles, nos acompa—an a dondea quie
vayamos, lo cual nos muestra un panorama ideal Qeaakuier
aprendiz. La informaci—n est} disponible en cualgquomento y
contexto. Incluso, la UNESCO ha considerado lopatigivos
m—viles como una plataforma para facilitar la dadilde la
educaci—n en diferentes pa’ses. Por otro lado, ¢ émbito
cient'fico, se ha podido apreciar un incrementol@n celtimos
a—0s de publicaciones relacionadas con el uso des es
dispositivos en la educaci—amlgarning.

Sin embargo, los dispositivos m—viles presentaatardebido al
reducido tama—o de sus pantallas y a la cantidadfdemaci—n
gue se puede presentar a la vez, lo que nos li@lanéearnos si
dichos aspectos, mis relacionados corudabilidad podran
dificultar su uso como soporte para tareas de anze—
aprendizaje. Por lo cual, este art'culo presentstldo actual de
las investigaciones sobre lessabilidad en las aplicaciones m-
learning. Se identificartn los principales enfoqges han tomado
las diferentes publicaciones actuales; los dispositm—uviles y
sistemas operativos mis utilizados. El objetivalfias entender
las tendencias y las necesidades actuales dentiontéo delm-
learninga travZs de un estudio de mapeo sistematico. Ademas
presenta una propuesta para la creaci—n de unongoéeévaloee
las aplicacionesm-learning durante las fases de desarrollo,
considerando factores pedag—gicos, wmbilidad y la
experiencia del estudiante, para mejorar la caldkadso de estas
aplicaciones.

2. COMPUTACIIN MiVIL Y NUEVAS
TENDENCIAS EN LA EDUCACIIN

El informe NMC Horizon Reporidentifica cuales de las nuevas
tecnolog’as presentan un mayor potencial en el tbmie la
educaci—n [6] Estas tendencias son ya un hechguerasde las



instituciones mi¥s innovadoras del mundo. As’, @ocplazo, los
MOOC (por sus siglas en inglédassively Open Online Courges
destacan como una de estas nuevas tendencias. Diciime
indica que los MOOC tendrfn una aceptaci—n muyieampl
principalmente en el ¥mbito de la educaci—n supkds MOOC
proveen una opci—n gratuita y de gran calidad enaed—n.
Durante el 2012 han tenido una gran promoci—ngdasisns
principales exponenteSourserg edXy Udacity, quienes tienen
ya cientos de miles de usuarios registrados. Lecipal ventaja
de los MOOC es que facilitan el aprendizaje comtiplavanzado
de forma gratuita, y permite a cualquier alumno rofgsional
adquirir habilidades, conocimientos o aptitudesapancontrar
empleo o desarrollarse efectivamente en su propaesa [6].

Otra tecnolog’a que tendrf gran aceptaci—n a ma#o son las
tablets Sus principales ventajas son la conectividad,
multifuncionalidad y portabilidad, por lo que estd@mostrando
ser un medio cetil para impulsar la educaci—n gartan el
tiempo y el espacio; permitiendo el acceso a maesi
educativos, y sirviendo como herramienta de apoy® gesti—n
docente [4]. Ademis, cada vez existe un mayor noecher
compa-'as dedicadas a la fabricaci—tablets lo cual fomenta
la competitividad de precios y productos, a la gae mejora la
oferta y la disponibilidad. Este mercado crecidaieorece a los
estudiantes e instituciones las posibilidades derafizaje [6].

El aprendizaje basado en jueges otra tendencia que EMC

Durante el 2012 y el 2013 la UNESCO ha estado pabtlo una
serie de documentos sobre el aprendizaje m—al,lggrar una
mayor comprensi—n de c—mo la tecnolog’a m—védhaeees
mis accesible, puede facilitar la igualdad y laagfia de la
educaci—n en diferentes pa’ses. Los dispositivegesiestin en
continua mejora de sus capacidades y funciones gdarauario,

ademis de la creciente disponibilidad; lo que Hast@a nuevas
formas de apoyo al aprendizaje. Diferentes estudios
publicaciones sobre el aprendizaje m—vil surgidogoéo el

mundo han hecho evidente este potencial y de uroroodtro,

muchos de esos proyectos o la mayor'a esttn ayadapdrsonas
a aprender cosas que son importantes para ellps [20

El m-learning se ha estudiado en diversos contextos de la
educaci—n, entre las cuales encontramos la edudaciral e
informal y el aprendizaje continuo. Se conoce denema
generalizada que hay una divisi—n significativare erdl
aprendizaje formal, que se da en las aulas, y etndjzaje
informal, que acontece en casa o en contextosstisduera del
aula. ElIm-learningpodr’a ayudar a disminuir la separaci—n entre
estos dos tipos de aprendizaje.

Dentro del aprendizaje formal hay dos modelos pmesl de
aprendizaje m—uvil en las escuelas, uno es gedgsamas 1:len
los que se provee a cada estudiante de un digmysjtiotro las
iniciativas BYOT (Bring Your Own Technologyen la cual la
mayor'a de los estudiantes tienen sus propios siigpas y los

Horizon Reporconsidera se implantart en los pr—ximos dos o tredlevan a la clase [21].

a-0s. fsta es una combinaci—n de tZcnicas de iapjericedicas
con juegos digitales. Durante la celtima dZcada sstadiado la
posibilidad de que los juegos sean herramientas gladesarrollo
del conocimiento y el aprendizaje. Y cuanta miscten tiene el
tema en el ¥mbito educativo, mis implementacioregeseran
para apoyar el aprendizgi. El pron—stico del antlisis realizado

por TechNavioacerca del mercado global del aprendizaje basado

en juegos es hacia un crecimiento del 15.6% débgerdel 2012
al 2016 [10]. Y Uno de los factores que contribuyah
crecimiento son lopiegos educativos m—viles

Otra tendencia es la anal'tica del aprendizigaring analyticg,
que tiene que ver con la interpretaci—n de los dat® generan
los estudiantes al interactuar con los contextcspidendizajel.os
estudios recientes muestran que Zsto nos llevaréaa entornos
de aprendizaje personalizados, adaptando las r&sgude los
alumnos a lo largo de su ense—ajja

2.1 M-learning en la educaci—n

La definici—n dm-learningha evolucionado en los celtimos a—os,
de manera que distintos autores lo han definiddistenta forma.
Por ejemplo, Quinn [17] lo define como Oun tipcedearning a
travZs de dispositivos m—vilesO. OOMalley [1@&skribe como
Oel aprendizaje que tiene lugar cuando el ested@nbeneficia
de las oportunidades ofrecidas por las tecnologiasvilesO. El
trabajo de Sharples [18] cambi— la forma de pewcsaca den-
learning, enfoctndolo en el estudiante. Segoen este autdr es
estudiante quien tiene la movilidad y no la tecgto Los
estudiantes eligen la tecnolog'a que estZ a su mm@otras se
mueven entre contextos, incluyendo telZfonos ms-vias
propias computadoras y las de otros, as’ comodilgnaotepads

Y en el 2013 Crompton [2] lo defini— en los siggienZrminos:

Oelm-learninges un aprendizaje en meeltiples contextos, a travZ

de interacciones sociales y de contenido, usandpositivos
electr—nicos personalesO. Esta celtima definiti-+tesentrada
en el estudiante y su proceso de aprendizaje.

Dentro del aprendizaje informal podemos considetdtamado
aprendizaje permanente o continugue se traduce en la
educaci—n a lo largo de la vida. fste no cambialcourr’culum
oficial, sino que avanza con el transcurrir deittavde la persona
dependiendo de su situaci—n profesional y persdaial.
aprendizaje permanente puede darse en cualquiaciesp sus
principales caracter’sticas son la integraci—nayaci—n [1].

2.2 La usabilidad en la computaci—n m—uvil

La usabilidad m—vjluede considerarse como una especialidad en
evoluci—n procedente del campo de usabilidad Los
investigadores del campo de la Interacci—n Petom@utador
(IPO) han encontrado que, para producir sistemas
computacionales con una correctsabilidad es importante
entender los factores psicol—gicos, ergon—migasjzaicionales

y sociales que determinan como la gente trabaja [8].

Jakob Nielsen ha estudiado iesabilidad desde 1993. Es el
fundador del movimiento ddcount usability engineeriy
(Olngeniera de la usabilidad rebajada®) que destagso de
mZtodos eficaces para mejorar la calidad de lasrfates
dise—adas para usuarios y ha aplicado sus mZtadhisZn en el
trea de los dispositivos m—viles a travZs de igaeishnes
emp’ricas publicadas en su librdsabilidad en dispositivos
m—uvile§12]. Este autor explica lasabilidaden tZrminos de la
éaceptaci—n general de un sistema, que incluyepgtaae—n social,
as’ como aspectos pricticos como confiabilidad, tocos
compatibilidad y utilidad [14]. En el 2012 define Usabilidad
como Oun atributo de calidad que evaloea lo fiitegulta usar
una interfaz de usuarioO. La palabsabilidadtambiZn se refiere
a los mZtodos para mejorar la facilidad de usorderal proceso
Sde dise—o [13].

Entre las tZcnicas mas utilizadas para mediskbilidadexisten
las evaluaciones heur’sticasin embargo no estin adaptadas a
las caracter’sticas de la computaci—n m—uvil, yaoqeensideran



el contexto de uso y la movilidad por lo cual esesario adaptar
los mZtodos para que lleguen a ser puntos impeggutr evaluar
en las pruebas de usabilidad m—uvil [3].

3. MAPEO SISTEM¢GTICO DE LA
LITERATURA: USABILIDAD Y M-
LEARNING

Considerando los planteamientos hechos en estemduta,
podemos ver que lasabilidad es importante, tanto al hablar de
computaci—n m—vil, en general, como al hablar dsosen
contextos educativosm(learning. Por lo tanto, parte de este
trabajo centra su interZs en hacer una investigats-a literatura
existente sobre esta temitica, utilizando paralealimetodolog’a
del mapeo sistemitticoEsta metodolog’a sirve para identificar,
evaluar e interpretar toda la investigaci—n relevsabre un tema
en particular [7], en este caso seri sobramdearningy la

usabilidad m—vildando Znfasis al uso de dispositivos m—viles

comosmartphoney tablets

Teniendo en cuenta las etapas que propone estaoleg@a, las
actividades que se llevaron a cabo en este tralgagmmentan en
las siguientes subsecciones.

3.1 Preguntas de investigaci—n

Dado que nuestro interZs se centra en conocetagloedel arte en
el frea delm-learningy la usabilidad m—vilse plantean las
siguientes preguntas de investigaci—n:

1. AcCutl es el estado de los art'culos publicadod érea de
usabilidad m—viy el m-learning en los que se utilicen
dispositivos m—uviles tip@martphonesy tablet® AHa
aumentado la publicaci—n de art’culos en este tema?

2. AcCutles son los enfoques de las diferentes puiblies:en
el trea del-learningy la usabilidad m—®@IAQuZ tipos de
dispositivos m—viles y sistemas operativos sonmgs
utilizados segeen dichas publicaciones?

Para responder a estas preguntas se utilizarorsitpsentes
palabras claves en la baesqueda, descritas en pwiZser el
idioma mits utilizado en las publicaciones en esta:itobile
learningd, @-learnindd, y GsabilityO. Por lo tanto la cadena de
boesqueda fue de la siguiente forma, con algunaantesr
dependiendo de la base de datos consultadeohi@ learning
OR @n-learningd) AND @sabilityO.

3.2 lIdentificar las bases de datos apropiadas
Los estudios incluidos en esta investigaci—n sargide una
indagaci—n de la literatura disponible en las esites bases de
datos: IEEE Digital Library, Science Direct On Sit¢SDOS),

ACM Digital Library, y ScopusLa bcesqueda mediante la cadena

indicada en la subsecci—n anterior se llev— aeocalbtulos,
rescemenealfstrac), o palabras claves de los art’culos.

3.3 Criterios de inclusi—n/exclusi—n

Se incluyeron aquellos trabajos relacionados ah fael m-
learning y la usabilidad m—yilespec’ficamente aquellos que
utilizan dispositivos m—viles comsmartphonesy tablets
publicados en inglZs e incluidos ¢murnals conferencias, o
workshops En caso de existir trabajos repetidos en lassbdee
datos seleccionadas, se consideraron aquellos eohafde
publicaci—n mis reciente o el de mejor calidad.

Se excluy— la informaci—n de piginas web, préspasiower

Point, trabajos en proceso o cualquier informaci—naaiairya
que no ha sido revisada y aprobada. TambiZn seiyexoh

trabajos que utilizaban telZfonos celulares y P[p&s sus siglas
en inglZsPersonal Digital Assistajien sus investigaciones.

3.4 Beesqueda y recolecci—n de documentos
Esta actividad se llev— a cabo en dos fases. Brimara se
leyeron los t'tulos y rescemenes de los art’cultenaos de cada
base de datos, y en caso de existir duda sobedelgancia de un
trabajo para la investigaci—n, tambiZn se leyrtrdduicci—n y/o
conclusiones para establecer si Zste era incluigkchuido de la
investigaci—n. Al final de esta etapa se obtuvolistzacon los
documentos relevantes para la extracci—n de &atds.segunda
fase se recolectaron y revisaron los art’culos detop de la lista
anterior para extraer informaci—n espec’fica, lwes las
preguntas de este trabajo de investigaci—n.

3.5 Resultados

La primera etapa de boesqueda arroj— un total
publicaciones (Figura 1). DespuZs de consideractitarios de
inclusi—n/exclusi—n, y llevar a cabo las dos alefeesqueda y
recolecci—n de documentesultaron 68 documentos relevantes
(Figura 2).
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Figura 1. Total de art’culos localizados en la boesegda inicial

3.5.1 Pregunta de investigaci—n 1

La figura 3 nos muestra el ncemero de art'culosltaeses
publicados desde el 2006 al 2013. Se puede ver lgue
investigaci—n en esta frea se ha incrementadficsiiyamente
desde el 2010, y para el 2012 esta cifra se halpicddo. Esta
boesqueda se realiz— en el mes de mayo del 2@h3jderando
el auge de los dispositivos m—viles en la educase—enee que
las publicaciones con respecto a este tema segiranmento en
los pr—ximos a—o0s.

3.5.2. Pregunta de investigaci—n 2

Los 68 art'’culos relevantes muestran diferenterds de
acuerdo con el prop—sito de su investigaci—n, emesh
clasificado para una mejor interpretaci—n: (1)cagbnesm-
learning, (2) guideliness/framework¢3) aspectos espec’ficos del
m-learning (4) antlisis y tendencias detearning(Figura 4).

3.5.2.1 Aplicaciones m-learning

En los 30 art’culos que describ’an aplicaciomedearning se
utilizaron diferentes tipos de dispositivos (Figusg De las

de 108



aplicaciones descritas el 73% han resultado seicaamnes
nativas, que residen y se ejecutan en el dispositiv—vil, y el
27% eran basadas en web.
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Figura 2. Ncemero de art’culos relevantes extra’doe cada
base de datos

La figura 6 muestra la clasificaci—n de estasampbines con
respecto al nivel acadZmico de los alumnos al quedirigidas.
Ademits se pudo comprobar que, de todas ellas,%I| eflaban
basadas en juegos.

Solo del 57% de las aplicaciones descritas en Uéigaciones
analizadas se realizaron pruebasigabilidad estando el 35% de
ellas basadas en evaluaciones heur’sticas o repsi—expertos.
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Figura 3. Art’culos localizados por a—o de publicae—n

3.5.2.2 Guidelines y Framewoks

De acuerdo a la Figura 4, existen 25 art’culosesghidelines y
frameworksen el trea deh-learningo lausabilidad m—yite los
cuales 16 soframeworksde desarrollo y 9 para la evaluaci—n de
este tipo de sistemas.

De losguidelinesy frameworksde desarrollo, podemos observar
que Zstos esttn orientados al desarrollo de: (lipapnesm-
learning, (2) Ambientesm-learning (3) Sistemas para la Gesti—n
del Aprendizaje M—vil (por sus siglas en inglesM8), (4)
Contenidos paran-learning (5) Contenidos para dispositivos
m—uviles, (6) Ambientes m—uviles (Figura 7, clasiiaa3).

Entre los guidelines y frameworks de evaluaci—n, podemos
observar que Zstos estfn orientados a la evaluai:—(l)
Aplicaciones m—viles, (2) Aplicaciones-learning (3)
Aplicaciones comerciales den-learning (4) Usabilidad del
contenido, (5) Dispositivos paran-learning (6) Ambientes
m—viles (Figura 7, clasificaci—n 3).
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Figura 4. Enfoques de acuerdo a los prop—sitos de
investigaci—n

3.5.2.3 Aspectos espec’ficos del m-learning

De los 9 art'culos con enfoque en aspectos espes'filelm-
learning (Figura 4), todos tratan temas diferentes, panpje: los
factores que provocan que los alumnos utiliserartphonesn
ambientes educativos, como personalizar las ajiicas m-
learning, o propuestas de dise—o0 de interfaces educativas.
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Figura 5. Tipos de dispositivos m—viles enmallearning

3.5.2.4 Antlisis y tendencias del m-learning

Entre los 4 art'culos que se centrar en el anfjlisendencias del
m-learning (Figura 4), tenemos dos revisiones sistemiticas, u
estudio sobre el uso détad en la educaci—n, y otro que compara
las arquitecturas de soporte para ambiemtésarning

3.6 Antlisis y discusiones

Para dar un panorama completo sobre la clasifinad¢-art’culos
durante esta investigaci—n, presentamos un esqugm@a
representa las diferentes categor'as de los trabajalizados,
hasta llegar a concluir que no exisgmdelines frameworks o
herramientas que evalceen los factores pedag—tacesapilidad
de las aplicacionas-learning(Figura 7).

Debido a los intereses de esta investigaci—nrtlosl@s que se
tomaron en cuenta en el siguiente antlisis sogjuesconsideran
la usabilidad en susguidelinesy frameworkspara desarrollar o
evaluar ambientem-learning
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Figura 6. Aplicacionesm-learning por nivel acadZmico

Existen 12 proyectos sobgeiidelines y frameworkde desarrollo
que consideran lasabilidad,y que estn orientados al desarrollo
de: (1) Ambientesn-learning (2) Aplicacionean-learning (3)
Sistemas para la Gesti—n del Aprendizaje M—vpaiglas en
ingles, MLMS), (4) Contenidos pare-learning (Figura 7,
clasificaci—n 4).

Con respecto aguidelines y frameworksle evaluaci—n que
consideran lausabilidad solo encontramos un art'culo donde
desarrollan unframework para evaluar dispositivos m—viles
(handheld¥ en relaci—n con ei-learning El autor despuZs de
identificar las fortalezas y debilidades de estepakitivos, hace
sugerencias de las especificaciones tZcnicas quisidena
apropiadas para el-learning

Ante la necesidad de una herramienta de evaluggaranlas

aplicacionesm-learning en la siguiente secci—n se propone un

modelo para desarrollar y evaluar las aplicaciomekearning
considerando la usabilidad aspectos pedag—gicos, vy
experiencia del estudiante (Figura 8).

la

4. PROPUESTA DEL MODELO DE
EVALUACIIN DE SISTEMAS DE

M-LEARNING

El modelo propuesto se basa en la metodolog’a idisaia por
Granollers [5], ya que incorpora a los usuario® dtgo de las
fases de desarrollo de software, de cara a querssgderen sus
intereses, necesidades y limitaciones, siendo lergei—n de
prototiposy la evaluaci—mlos fases clave que se aplican hasta
cumplir las expectativas de los usuarios. A comtait-n
explicamos cada una de las fases que componerrauastielo.

4.1 Antlisis de requisitos

Esta fase es muy importante porque de ella depelat®rar un
buen dise—o, e influirt directamente en la dismirucdel ncemero
de interacciones durante el proceso de desariti@sta etapa es
necesaricanalizar a los estudiantegue hartn uso del sistema,
los objetivos educativgsel contexto de usoy los recursos
tecnol—gicasecesarios.

Antlisis de los estudiantes

Debemos considerar las caracter’sticas de los alsmamo son
su edad, nivel educativo, conocimientos previdgréses, genero,
nacionalidad, factores socioculturales, necesidafggeciales o
discapacidades, y el grado de familiaridad con elendlog’a.

Conocer todas estas caracter’sticas es importantpig influyen
en el dise—o de las aplicaciones [11].
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Figura 7. Secuencia de clasificaci—n de los artcsil
considerados en este estudio

Antlisis de Objetivos educativos

Se determinan losbjetivos educativgsias habilidades que los
alumnos dominaran o fortalecertn despuZs de hasmrdal
sistema, y se define lastrategia didfctica incluyendo las
actividades de los estudiantes, elementos motieaddunciones
del sistema, y el aprendizaje social. Todos estsgeos
considerados a detalle determinarancédidad didfctica en la
medida en que logren los objetivos buscados [11].

Antlisis del contexto de uso

El contexto de uso se refiere @ntexto f'sicoen el cual tiene
lugar el aprendizaje, por ejemplo, dentro de ua-satie clase, en
una instituci—n, en el campo, o en cualquier otgarluEs
importante considerar estos aspectos, ya que tiemgitaciones
en el dise-o.

Antlisis de Recursos Tecnol—qgicos

DespuZs de analizar a los usuarios, los objetidosativos y el
contexto de uso, es necesario determinaisgiositivo m—wihts
adecuado, lplataformade ejecuci—n, y otros recursos necesarios
(bases de datos, servidores, conexi—n a Intentret,oeros). Por
ejemplo, en algunos casos serf mas convivientsoelletabletsy

en otrossmarthphonesdependiendo la disponibilidad entre los
estudiantes, la edad, la familiaridad con las tegias y las
actividades educativas.

4.2 Dise—0 de escenarios

El objetivo de esta etapa es dise-escenariosque describan
como los estudiantes con ciertas caracter’sticasjneambiente
espec’fico, llevan a cabo actividades para loguar abjetivos de
aprendizaje. Esto le da a los estudiantes, diseeady
desarrolladores una visi—n general sgbin c—moy d—ndse



utilizart el sistema. La etapa @waluaci—n de los escenarios
busca ver si las actividades propuestas satistaoestudiante.

Figura 8. Propuesta de modelo de evaluaci—n deesisas
m-learning

4.3 Dise—o0 de prototipos de baja fidelidad

La etapa dedise—0 de prototipos de baja fidelidad la de
elaboraci—n de material educat{goe se describe en la siguiente
subsecci—n) pueden llevarse a cabo de forma paralel

Entre los diferenteprototipos de baja fidelidgdproponemos el
uso de logrototipos de papgborque Zstos incluyen dos aspectos
muy importantes: uno es laresentaci—mue hace referencia a
quZ elementos se utilizan en la interfaz para s$apola
interacci—n; y el otro esriavegaci—mue facilita la movilidad
durante la fase de evaluaci—n del prototipo.

Por lo tanto, se le pide a los estudiantes quecesaluna tarea
haciendo uso de prototipos para observar su irderat con el
objetivo de descubrir si logran completarla de frimtuitiva, o
para identificar posibles errores dsabilidad en la interfaz de
usuario presentada.

Durante la fase de evaluaci—n de los prototigmsnendamos
utilizar la tZcnicaThinking Aloud(pensando en voz alta) descrita
por Nielsen, en la cual se les pide a los alumn@sexpresen en
voz alta sus sentimientos, pensamientos y opinjan&ntras que
interactcean con el prototipo.

4.4 Elaboraci—n de material educativo

La forma de presentaci—n del material educatiem los
dispositivos m—viles es un factor determinante esfidacia del
aprendizaje. Por lo tanto, es necesario que semesn peque—as
unidades de informaci—n, de ffcil lectura y adapta la
audiencia prevista. Las aplicaciones m—viles rfm sfectivas si
se espera que el alumno lea grandes cantidadesodmaci—n en
una pantalla peque—a. Los recursos multimedia édosason

convenientes en los ambientesi-learning (simulaciones,
animaciones, videogntre otrol pero es necesario considerar el
tama—o de los archivos, su duraci—n, su calidagnagen o
audio, de cara a satisfacer a los estudiantes.

Durante la elaboraci—n de material educativo sritebomar en
cuenta logequerimientos pedag—gictas teor'as del aprendizaje
(constructivismo, conductismo, aprendizaje sociaipdelos de
dise—o instruccional, y la calidad del contenid@ giebert ser
vitlido, confiable y preciso.

Queremos enfatizar que para mantener la motivaocks-n
importante que los estudiantes reciban un contegig® tenga
beneficios a largo plazo [9]. Una forma de logrstoees cuando el
tema ofrecido apoye los objetivos de carrera, l@mpci—n de
empleo, o que tenga beneficios para el futuro déda diaria del

estudiante.

En la evaluaci—n de esta fase recomendamos api@stionarios
para verificar que se cumplen los criterios deabilidad
pedag—gicao relacionados con la funcionalidad descritos por
Nokelainen [15].

4.5 Desarrollo de prototipos de software

Los prototipos de softwareson implementaciones del sistema
propuesto, en los que se reproduce la interfaz lamdo o
implementando las funcionalidades o parte de ethasel objetivo
de probar determinados aspectos del sistema final.

Existen otras funcionalidades relacionadas con caspe
pedag—gicos que deben considerarse al desarroftarars
educativo, y que generalmente no se contemplan®nhjetivos
iniciales. Estas caracter'sticas sorfegldbackretroalimentaci—n),
la flexibilidad y losmecanismos de comunicaci—n

El feedbackpedag—giclace referencia a la retroalimentaci—n que
recibe el alumno al interactuar con el sistematotasi sus
respuestas son correctas como si no; el sistengemaificar si

el alumno logr— la meta, si hay otra forma de ispragticando el
tema, o le puede animar a estudiar otros recumslasionados
cuando el estudiante no domina acen las tareafeeBback
tambiZn muestra el progreso que se ha logradcs jateas que
faltan por cumplir para completar las metas dedéstu

La flexibilidad se da cuando el sistema ofrece rutas opcionales
segeen el progreso del estudiante, o no permitsej@ance a
otro tema hasta comprobar que se domina el prédmbizZn
puede proporcionar distintas opciones para segaatipando una
misma tarea, aunque con diferentes ejercicios. ®ltimo, esta
capacidad permite regresar y revisar el materialidesdo
anteriormente.

Los mecanismos de comunicacipammitirtn interactuar con los
docentes, otros estudiantes, o la familia (mediang’'o de
mensajes, correos, o chats, entre otros).

Una vez que tenemos los prototipos creados recosnars)
primero, realizar unaevaluaci—n heur’'stica de lasabilidad
Posteriormente se propone utilizarnebdelo de calidad enso
(ISO/IEC: 25010:201)Lpara evaluar la efectividad, la eficiencia 'y
satisfacci—n. Esto se logrart a travZprdebas de campque
consisten en que los estudiantes utilicen la agtiea durante el
transcurso de dos o tres semanas y la incorporems autinas
diarias. Hacer la evaluaci—n en el contexto halglaalumno
mejora la calidad de los resultados de la evaluacya que
existen muchas variables que afectan la experienetavil. Por el
contrario, cuando hacemos pruebas en el laboratonm



obtenemos todos los resultados que suceder’an teacisines
reales.

Cuando les pidamos a los participantes en la eviakraque usen
la aplicaci—n, les indicaremos que lo hagan sdoficiente para
evaluarla, no les indicaremos que la usen ciertnancede veces,
0 en ciertas ocasiones. Les diremos que la usero cimo
estuvieran en un estudio. Parte del objetivo escul®ir en quZ
situaciones y con quZ frecuencias utilizan el pipdo

Las tZcnicas que recomendamos incluir en las psuéeaampo
son:

-Logging (grabaci—n del uso). Esta tZcnica consiste enrgraba
recoger todas las actividades que hace el estediant el sistema
para su posterior antlisis. Para lograr esto egsaeio una
aplicaci—n secundaria que haga esta funci—maeafaiomitica,

y que sea desapercibida por el estudiante.

MOOC, lastablets el aprendizaje basado en juegos, eatning
analytics De hecho todas Zstas interactoean ya con lositlispo
m—uviles o se piensa que lo harfn muy pronto.

Por lo tanto, lausabilidadse convierte en un tema importante a
considerar cuando hablamos dei-learning debido a las
limitaciones impuestas por los dispositivos m—viles

El antlisis del estado del arte realizado nos aigido tener una
visi—n general sobremtlearning su inclusi—n en la educaci—n y
sus tendenciasLos resultados del mapeo sistemiftico de la
literatura nos muestran qua investigaci—n en el tfrea del
learning se ha incrementado significativamente desde e?, 291
debido al auge de los dispositivos m—uviles enuleaeé—n, se cree
gue las publicaciones con respecto a este temairsegan
aumento en los pr—ximos a—o0s. TambiZn observaraas—¢o el
57% de las aplicaciones analizadas realizaron priebe
usabilidad y s—Ilo el 35% esttn basadas en evaluaciones

- Grabaci—n de vogonsiste en pedir a los alumnos que hagan un heur'sticas o revisi—n por expertos. Al realizae estudio

registro de voz cada vez que interactoean con temsispara
registrar sus experiencias.

- Entrevistas Al finalizar el estudio de campo entrevistamdesa
alumnos respecto a su experiencia con el sisteara, gxtraer
informaci—n sobre las preferencias del estudiempgesiones y
actitudes. Esto puede ayudar a encontrar problemgwevistos
en el dise—o. Durante la entrevista tambiZn se gudthcer
preguntas relacionadas con los antlisis de losdsitenidos del
loggingy lasgrabaciones de voz

- Cuestionarios Finalmente recomendamos aplicar cuestionarios
a los alumnos para verificar que se cumplen loterass de
usabilidad pedag—aqicalacionados con la funcionalidad descritos
por Nokelainen [15].

4.6 Implementaci—n

Cuando se llega a esta fase ya se ha determinddagelaje de
programaci—n a utilizar para la implementaci—a dplitaci—n
real, las bases de datos correspondientes vy, egraetoda la
tecnolog’a necesaria. Por lo tanto, se inicia lap®t de
codificaci—n, que corresponde al proceso de esefili—digo
necesario que harf posible que el sistema finalptaurcon las
caracter’sticas correspondientes agaxtotipos de software

En la etapa de evaluaci—n de esta fase proponemsidecar el
modelo de calidadSO 25010:2011para verificar si el producto
de software satisface tanto las necesidades esgl’'ciomo las
impl'citas cuando es usado bajo condiciones edpas;f

destacando las siguientes caracter'sticas: coniljuit
confiabilidad, seguridad, mantenibilidad, portatall y
accesibilidad.

Al terminar las pruebas de esta fase se pone asitp-n de los
estudiantes la aplicaci—n final. Es importanteefrenedios para
continuar recibiendo retroalimentaci—n acercasdexperiencias
de uso o0 sugerencias, y as’ tener um@ora continuade la
calidad de la aplicaci—n.

5. CONCLUSIONES

El m-learninges un concepto en evoluci—n entre los estudiosog7]

del trea. Su definici—n ha sufrido algunos cambéssa llegar a
las m%s recientes, mis centradas en el estudisuepyoceso de
aprendizaje. Elm-learning adem#s forma parte de las nuevas
tendencias en educaci—n, junto con d&esolog’as que han
generado amplia aceptaci—n a pesar de ser tamntgsaemo los

tambiZn se encontr— que no exig@idelineso frameworksde
evaluaci—n de este tipo de sistemas.

En base a estos resultados proponemos un modelevaleee las
aplicacionesm-learningdurante las distintas fases de desarrollo,
considerando factores tanto pedag—gicossalglidad as’ como

la experiencia del estudiante, para mejorar laladlide uso de las
aplicaciones, y mejorar la experiencia del alumndos entornos
m-learning Sabemos que las aplicaciomedearningson a d’'a de
hoy opciones disponibles para favorecer el aprejelizie los
estudiantes, por lo tanto nuestro modelo permiéivaluar la
calidad de estas aplicaciones para mejorar la exqmea de
aprendizaje de los estudiantes.

6
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RESUMEN

Aplicaciones colaborativas en interfaces multit¢stdestinadas a
personas con autismo, han mostrado resultadosfasaisos
sobre su contribuci—n en la mejora de destrezaalesoy
comunicativas de estas personas. Sin embargo, asteaciones
son desarrolladas para personas con autismo levenoy

Alberto Raposo

Maryse Suplino
Instituto Ann Sullivan
Rua Bolivia, 51, Engenho Novo,
Rio de Janeiro, Brasil

contato.ias@gmail.com

El grado de severidad de autismo var'a de acuerdygaalo de
comprometimiento de las freas afectadas, ese camfimiento
puede ser diferente en cada frea y para cada petdorautismo
leve es conocido como Autismo de Alto Funcionanue®AF) o
S’ndrome de Asperger (SA) [3]. Las personas con /SAF
presentan menor dificultad para interactuar, deHamr el

especficamente para personas con autismo de mayo'Jenguaje en edad normal, no presentan deficiemt&ectual ni

comprometimiento. En este trabajo se propone unuotm de

estrategias de colaboraci—n, mediante una apticeaiaborativa
multitfctil que incentive la interacci—n sociatepiersonas con
autismo de alto comprometimiento en ese aspectahabdi
estratZgias fueron incluidas en un juego colabaratie mesa
multitfctil, y fueron evaluadas con un grupo deepes con
autismo con alta dificultad para interactuar como®it Los

resultados indican que las estrategias propuestad jego

multitfctil, incentivaron a los j—venes a realidiferentes

expresiones verbales y gestuales de interacci—al gmmra

cooperar con sus compa—eros. Estas estrategiasmpaeér usadas
en el desarrollo de otras aplicaciones colaboratpara personas
con autismo.

Categories and Subject Descriptors
K.4.2 [Computers and Society Social Issues
technologies for persons with disabilities.

-Assistive

General Terms
Design, Human Factors, Experimentation.

Palabras clave
Autismo, estrategias de colaboraci—n, interfacelitiotiles,
juegos colaborativos.

1. INTRODUCCIIN

El autismo se caracteriza principalmente por presaiificits en
el desarrollo del lenguaje, la comunicaci—n eaictér-n social y,
comportamientos repetitivos y estereotipados [1, 19

retardo en las habilidades de cuidado personal [d2]autismo
mis severo es conocido como autismo infantil o apeomo
autismo [17]. Las personas con este diagn—stisenpaa alto
comprometimiento en algunas o virias freas; puedesentar
ausencia total del lenguaje; alta indiferencia enneracci—n
social, con preferencia a permanecer aislados;statelgoen tipo
de deficiencia intelectual [20]. En este trabajoaramos el
tZrmino OautismoO para referirnos cenicamentgersasas con
autismo de alto comprometimiento.

La dificultad en la interacci—n social es uno ggtoblemas mis
significativos de las personas con autismo, ya tambiZn
envuelve otros problemas que estin presentes desgemera
infancia, tales como dificultad en la adquisici—eh ldnguaje;
dificultad para reconocer y realizar gestos; y cditad para
anticiparse a las acciones de otros e interpretqué otra persona
pueda estar pensando o sintiendo en diferentescgites. Estos
problemas afectan su capacidad para dar sentior@do que los
rodea, limit¥ndolos en su funcionamiento cotidifha@].

Generalmente, las personas con autismo no panicige
actividades colaborativas, muestran poco interfimpat’a o
empat'a por los demfs. A medida que crecen, puéesarrollar
una mayor conexi—n con los demis, pero sus redaciociales
suelen permanecer inmaduras [17]. Por ello, negesiecibir
constantemente terapias estimulatorias que leseagudrtalecer
sus habilidades de comunicaci—n e interacci—h socia

En los celtimos a—os, diferentes aplicaciones c@uipuniles han
sido desarrolladas para contribuir en el estmule® esas
habilidades en las personas con autismo [5,11Fatte Zstas, se
destacan las aplicaciones colaborativas de inesfawltittctiles,
debido a sus grandes ventajas multiusuario quedasite a los
usuarios interactuar entre ellos, expresarse etifidan las
emociones y acciones de sus compa—eros [10], datichwmas’ su
comportamiento social y colaborativo [5,7]. Estgdicaciones
poseen tambiZn grandes ventajas con relaci—n plitasianes
de escritorio, ya que permite la interacci—n d®svarsuarios,
compartir un mismo espacio e interactuar sin réguengcen
dispositivo de entrada [18].



El estmulo de las habilidades sociales puede guiise a travZs
de aplicaciones computacionales colaborativas, ysorgstas
requieren de la participaci—n de dos o mifs usugride su

cooperaci—n para conseguir algcen objetivo. Algypfiaaciones

colaborativas multitfctiles usan diferentes esfiage que

restringen la interacci—n sobre determinados elesnem la

interfaz, para forzar la cooperaci—n entre los riosua
[4,8,9,16,22]. Estudios sobre estas aplicacionegjestnan

importantes resultados relacionados con el interiéentrado en
los usuarios frente a la tecnolog’a multitfctilery la interacci—n
con sus compa—eros mientras buscan conseguir etivabj

propuesto. Sin embargo, estos estudios fueron adatu
cenicamente con usuarios con AAF/SA, por lo tamt@snposible

afirmar que sea factible conseguir esos mismoslteg®s en

usuarios con autismo con mayor grado de severidada la

dificultad que ellos tendran en la comprensi—n sy de

determinadas estrategias de colaboraci—n existentes.

El objetivo de este trabajo es, por tanto, prop@strategias de
colaboraci—n para incluir en aplicaciones colabasat
multitfctiles que incentiven la interacci—n soerdte personas
con autismo con alto grado de severidad en esetasgeara tal
fin, se desarrollaron paralelamente los siguientasos: a) Se
seleccion— un grupo de j—venes con autismo cogradt de
severidad en la interacci—n social, para idemtifiga requisitos
espec’ficos. b) Se mantuvo contacto constante specglistas en
autismo (terapeutas del grupo de j—venes seledojongara
acatar sus recomendaciones para el desarrollo liza@pnes

computacionales desde su visi—n terapZutica. et&#iaron las
estrategias y caracter'sticas de interacci—n usadasabajos
previos evaluados con personas con AAF. Se selemwo

algunas de esas estrategias que sirvieron como foase el

desarrollo de las estrategias propuestas en abi@dr

Posteriormente, y siguiendo recomendaciones dedpscialistas
en autismo, se dise— un conjunto de cuatro eg&mte
colaborativas. Tres de ellas restringen gradualenkeninteracci—n
sobre los elementos de una aplicaci—n multit¢otil, el fin de
motivar poco a poco la colaboraci—n e interacacieiai entre los
usuarios. Una cuarta estratZgia no posee ningaen dep
restricci—n, con la intenci—n de dar espacio parasjusuarios
realicen libremente un trabajo colaborativo despi&$aberlos
inducido a la colaboraci—n con las anteriores tegida
restrictivas. Finalmente, se desarroll— un juedabao@tivo
multit¥ctil llamado PAR, en en cual se aplicaros éatrategias de
colaboraci—n para ser evaluadas con el grupo dariassu
seleccionado.

Este trabajo es organizado de la siguiente formaaEsecci—n 2,
se presentan los estudios sobre aplicaciones calams
multitfctiles destinadas a personas con AAF. Eseleci—n3, se
detalla el proceso de dise—o de las estrategiasldboraci—n y su
uso en un juego colaborativo multittctil. Posteriente, en la
secci—n 4, se muestra el proceso de evaluaci—eh gropo de
j—venes con autismo seleccionado vy, finalmentty secci—n 5
son presentadas las conclusiones.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

Existen diversas aplicaciones colaborativas en rfates
multitfctiles desarrolladas para contribuir en di#ficultades de
personas con autismo. Se destacan en este tratpagiias que
incluyen estrategias para motivar/forzar actividadeoperativas
y de interacci—n social entre los usuarios, latesufaeron
evaluadas con personas con AAF/S'ndrome de Aspeigey
aplicaciones colaborativas destacadas sirvierorodoase para el

desarrollo de las estrategias de colaboraci—n gatagguen este
trabajo, destinadas a personas con autismo de rsayeridad en
su interacci—n social.

La aplicaci—doint-In Suitg[9] incluye un conjunto de juegos que
ejemplifican situaciones sociales problemitticas ddones
necesario la participaci—n de dos usuarios paskvadas, p.e.
dos personas deben salvar un extraterrestre medidant
recolecci—n de estrellas, para ello una persorealas\estrellas y
la otra las recibe. Cada juego explora una esieattiferente, de
un conjunto de estrategias que los autores Illamaden
Collaboration Patternscon el objetivo de forzar la colaboraci—n
entre usuarios con AAF mediante restricciones solog
elementos del juego. Entre ellos est@moosing Togethergue
consiste en la selecci—n de un elemento en lf&ainfgor dos o
mits usuariosConstraints on Objectsel cual exige que los
elementos en la interfaz sean manipulados cenicanpent la
interacci—n conjunta de dos o mis usuddifferent Rolegl cual
asigna roles a cada usuario para su interacci+elssielementos
en la interfaz yOwnership,en el cual, algunos elementos son
propiedad de determinados usuarios, y cenicaméasepeleden
manipularlos. Los autores concluyen que los ussaprenden y
entienden la importancia de la colaboraci—n a mediel avanzan
en el juego [9].

Por otro lado, se encuentran dos aplicaciones an el
paradigmaEnforced Collaboration[4,8] que essimilar a la
estrategiaConstraints on Objectsle Joint-In Suite,donde es
necesaria la interacci—n simultfnea de dos o rod&sasssobre
los elementos en la interfaz. Estas aplicaciones &b
Collaborative Puzzle Gam@4] y StoryTable[8], el primero
consiste en armar un rompecabezas, donde el moonie las
fichas debe realizarse simulttneamente por dosriosug, el
segundo consiste en construir una historia comase eos
usuarios [8]. Collaborative Puzzle Gamefue evaluado
comparativamente con usuarios con y sin autisma. usuarios
con autismo necesitaron mayor ayuda de los terapepara
envolverse en el juego y para realizar accionesag®ciaci—n y
coordinaci—rstory Tablg8] fue evaluado con usuarios con AAF,
contribuyendo potencialmente en su comportamiemtciak y
hasta en habilidades del lenguaje.

SIDES[16] es un juego colaborativo que requiere de cambios de
turno forzados entre cuatro usuarios. La estrateglaborativa
usada erSIDESconsiste en la interacci—n sobre los elementos en
el juego segcen el turno que le corresponda a csulia
alrededor de la mesa multitfc@IDESfue evaluado con personas
con AAF, y los autores sugieren que juegos sobterfates
multitfctiles motiva a los usuarios mientras vaneagirendo a
trabajar en grupo.

3. ESTRATEGIAS DE COLABORACIIN

En esta secci—n, se presenta el proceso de disksoedtrategias

de colaboraci—n propuestas, las cuales fueronrdiestas de
acuerdo a caracter’sticas especificas de un grepe-eenes con
alto grado de severidad en la interacci—n social, y
recomendaciones de especialistas responsables perapia. As’
como tambiZn, basadas en estrategias usadas eacapies
colaborativas para personas con AAF, descritaa eedci—n 2.

3.1 Usuarios

Fueron seleccionados cinco j—venes con autismedeaies entre
10y 17 a—o0s (3 hombres y 2 mujeres). Ellos fuesogidos por
su alto nivel de dificultad para interactuar com temis y para
envolverse en actividades colaborativas. Segoaridomiado por



los terapeutas, estos j—venes muestran gran ipeeriés juegos
deportivos, principalmente el feetbol; ellos disfnutcon la
tecnolog’a y son atra’dos por herramientas innoraslaequieren
de actividades interesantes y ficiles de comprendes

principales dificultades de estos j—venes se eénanafetalladas
en la Tabla 1.

Tabla 1. Dificultades especificas de los usuariosleccionados.
Edad

Usuario Dificultades

A puede hablar pero tiene dificultades pz
comunicarse, le es dif'cil tener iniciativa pa
interactuar con los demis y permanecer
actividades grupales. Su diagn—stico incl
tambiZn deficiencia intelectual.

B puede pronunciar ocenicamente algu
s'labas; se le dificulta tener iniciativa pa
interactuar con los demits, no mantie
contacto visual ni se interesa por actividac
en grupo.

C realiza cenicamente algunos sonidos |
comunicarse. C tiene problemas
comportamientos  agresivos  cuando
consigue lo que desea.

D tiene dificultades para compartir con otr
y se le dificulta entender las actividades.
talleres en grupo, D no observa a los otros
se interesa en ellos. Es diagnosticado tamt
con deficiencia intelectual y no es verbal.

E vocaliza algunas palabras, puede mante
contacto visual, pero tiene dificultades pz
establecer comunicaci—n con otros, y resf
las reglas en actividades en grupo.

3.2 Recomendaciones de especialistas en

autismo

Los especialistas responsables de la terapia dej<esnes
seleccionados, estuvieron al tanto del proceso aecta de
requisitos y contribuyeron, entre otras, con reautaeiones
desde su perspectiva terapZutica, que ayudarondéseeo de las
estrategias y el juego colaborativo multitctil.

Los especialistas indicaron que, la mayor partepleaciones
computacionales existentes son desarrolladas, aecga
considerando ocenicamente aspectos generales te-dgiclas
personas con autismo, por lo tanto, recomiendarequecesario
considerar ademfs aspectos espec’ficos de estssnasr pues
esto permitira desarrollaraplicaciones mis apropiadas y
eficientes para los usuarios que se desea atender.

Es importante que la informaci—n de ayuda delnmstsea

ofrecida de preferencia mediante mensajes de varaytravZs de
textos, teniendo en cuenta las dificultades desgstesonas con el
lenguaje. Recomiendan que estos mensajes estZm lemguaje

claro y con tZrminos conocidos por los usuarios, lga ayude en
su interacci—n con el sistema. Sin embargo, estanp® tomar

cuidado con los OexcesosO de ayudas o facilidadesfrgce el

sistema, pues algunas veces en lugar de apoyar eecksario,

facilita Oal extremoO la interacci—n usuario-sistieminuyendo
as’ la productividad del sistema y el interZs @eulsuarios.

Para trabajos colaborativos, donde hayan situasiogee
impliquen tareas de coordinaci—n, recomiendar/gias sean
promovidas cuidadosa y gradualmente, ya que sdnoasi de
coordinaci—n son muy complejas para estos usuarios.
Recomiendan tambiZn, evitar tareas que lleven &abajo de
competencia, pues lo importante es ense-arles gatimy
cooperar y no a ser individualistas y competitivos.

3.3 Estrategias de colaboraci—n propuestas
Basados en lo descrito anteriormente, fueron prtpsecuatro
estrategias de colaboraci—n para incentivar emdoarios la
interacci—n social a travZs del aprendizaje gra@udesarrollar
tareas colaborativas. fstas son definidas comategias que
restringen la interacci—n sobre los elementos deaplicaci—n
colaborativa multitfctil, con el objetivo de motifarzar la
actividad colaborativa entre los participantes.

La propuesta de estrategias de colaboraci—n sénb@alnente
en el conjunto d€ollaboration Patterngle Joint-In Suite[9], de
ah’ se consider— el patBifferent Role el cual puede incentivar
en los usuarios la necesidad para cooperar y ctm
motivaci—n para interactuar uno con otro, debidgpegdel
diferente que cada uno debe cumplir al interactsabre
determinada aplicaci—n. Usando el concept®ifferent Role
(asignaci—n de roles a cada usya®propone una estrategia que
permite facilitar la adaptaci—n de los usuariosiren actividad
colaborativa, motivindolos para cooperar e inteecton sus
compa—eros.

Fue usado tambiZn el concepto @®nstraints on Objects
considerado apropiado para motivar actividades bookdivas
entre los usuarios mediante las restricciones cg@ui€ren
interacci—n conjunta sobre determinados objetos.

Cabe resaltar que el concepto @enershipno fue considerado
debido al alto grado de severidad comportamentédsiasuarios,

lo cual puede dificultarles para realizar acciodesnegociaci—n,
segeen lo recomendado por los especialistas. Iguainm® fueron
consideradas las estrategig@hoosing togethery Enforced
Collaboration aplicadas enCollaborative Puzzle Gam4] y
SIDES [16], porque Zstas son aplicables cenicamente para
tecnolog’as multitfctiles que identifican cufl usmarealiz—
determinado toque sobre la superficie, como l@aésdnolog’a de
DiamondTouch [6]. Estas estrategias no podran
completamente aplicadas en otro tipo de tecnolaglasittctiles,
porque en Zstas, un ocenico usuario podra ficilnsemtdar que
tiene un compa—ero, al usar sus dos dedos o susiaioss para
interactuar sobre la superficie.

ser

Con esto, las tres primeras estrategias de colelbberepropuestas,
fueron basadas en el concepto Deferent Role,en Zstas se
asignaron tareas para cada usuario, las cuales usmnf
incrementando en cada siguiente estrategia. Estogyaidar a los
usuarios a entender y adaptarse poco a poco aespsctivas
tareas, y as’ mismo, para crear gradualmente lesidad del otro
para colaborar.

Para la tercera estrategia de colaboraci—n, adir3sferent
Role,se consider— tambiZonstraints on Objectslonde algunas
tareas requieren de la interacci—n simultfnea georusuarios
sobre algunos elementos de la aplicaci—n. Estédipestricci—n
genera mayor necesidad de colaboraci—n, ya que ¢xig
interacci—n de dos usuarios para conseguir detelosin
objetivos.



Finalmente, se elabor— la cuarta estrategia d@cata—n, la cual
no tiene ningeen tipo de restricci—n de interacmbra los

requerido. Con esta estrategia se pretende queudoarios
reconozcan que la participaci—n de ambos es @sgiute

elementos en la interfaCon esta estrategia se busca identificar necesaria para conseguir algcen objetivo, recomtucitrmbiZn

los tipos de actitudes colaborativas generadadosousuarios al
interactuar en un ambiente libre, despuZs de queoriu
motivados/forzados a colaborar en los ambientdsats con las
anteriores estrategias.

As’ entonces, se obtuvieron tres estrategias ceirigeiones
(intercambio pasivo de recursos, intercambio aatigaecursos e
intercambio con acciones simultfneas); y una sstriceiones
(interacci—n sin restricci—n), descritas a seguir:

1) Intercambio pasivo de recursosEn esta estrategia se asignan
a los usuarios respectivos recursos que debenosepastidos
entre ellos para conseguir un objetivo. ddmpartir recursos,
cada uno debe concentrarse en realizar su propga,ty en
identificar el resultado de la tarea de su compa-emn ser
estrictamente necesario que identifigue quiZn y cc—fue
realizada aquella tarea. Es decir, es necesaramgtte de la
percepci—n del estado de la acci—n del otro favaraeo (Figura
1.a).

Para realizar esa colaboraci—n, los usuariospsyados por el
sistema, recibiendo informaci—n sobre cufndo y ceafizar sus
respectivas tareas, para as’ dar respuesta a ¢tisnes de su
compa-—ero.

2) Intercambio activo de recursosEsta estrategia busca que los
usuarios reconozcan la importancia del papel qda c@o debe
cumplir para alcanzar un objetivo. Para ello, adedg:compartir
recursos, se incluyen caracter’sticas que requigg@rtercambio

gue estfn inmersos en una actividad colaboratiga@ 1.c).

4) Interacci—n sin restricci—IEsta estrategia no asigna papeles
ni restricciones para cada usuario, con el fin de ellos
desarrollen estrategias de colaboraci—n al compadirsos,
intercambiar informaci—n y cooperar librementea Estrategia
debe ser ofrecida a los usuarios despuZs quetellograbajado
con las estrategias que poseen restricciones. [B@aegue los
usuarios realicen la actividad en conjunto, aungse no sea
estrictamente requerido (Figura 1.d).

3.4 Estrategias de colaboraci—n aplicadas en

un juego multittctil

Fue desarrollado un juego colaborativo multitfitdinado PAR.
fste fue dise—ado de acuerdo con los requisitosgdgbo de
j—venes escogido y las recomendaciones de losadispex Los
elementos que hacen parte del juego fueron dise—adn
caracter'sticas de interZs para los usuarios, queficilmente
identificables y manipulables. Ademis, se agregamamsajes
informativos que van orientando la interacci—nodeukuarios
durante el juego.

El juego PAR estt compuesto por tres niveles canises, cada
nivel incluye una de las tres estrategias con icegines y la
estrategia sin restricci—n. El juego consiste stir wso a uno a
los jugadores de un equipo de feetbol. Para ellojeessario
adquirir las tres prendas (camiseta, pantalonetzpatos) del

de informaci—nentre los usuarios, donde la acci—n de unoUniforme de cada jugador. Las prendas estin disiabs

depende de la informaci—n recibida en la acci—atrd€Figura
1.b). Para facilitar ese intercambio de informagcisen apoyados
por el sistema, que ofrece ayudas mediante mendejesz que
gu’an la interacci—n.

Figura 1. Conjunto de estrategias de colaboraci—nopuestas.

3) Intercambio con acciones simultineas:Esta estrategia
introduce acciones simultineas cooperativas. Cadario debe
estar atento de las acciones para dar ayuda alcaando sea

aleatoriamente en tres repisas de un estante, deten ser
enviadas hasta un carrito que se encuentra errti ipéerior del
estante. Cuando las tres prendas estZn en ebgdisie debe ser
llevado al frea de estacionamiento en el vestuaai®, vestir a un
jugador. Cuando un jugador es vestido, el cargdoedser llevado
nuevamente a la estantera para recibir las premt#astro
uniforme y vestir al siguiente jugador.

La obtenci—n de las prendas de un uniforme segoenson la
cooperaci—n de dos usuarios, de forma diferentada nivel,
para ello, un usuario (usuario 1) debe ubicarseretado de la
mesa multitctil y su compa—ero (usuario 2) em@blopuesto, de
manera que estZn frente a frente para interac@uando las
prendas se han obtenido, los usuarios pueden dasggahasta el
frea indicada para vestir juntos al jugador.

Nivel uno: En este nivel se aplic— la estratdgtercambio
pasivo de recursosEl usuario 1 debe tomar alguna prenda de una
repisa y colocarla en la caja respectiva. En esmento, la caja
desciende vy, el usuario 2 debe mover el carrit@ pacibir la
prenda enviada en la caja (Figura 2.a). El misnocgso se repite
hasta que el usuario 2 haya recibido las tres pend
correspondientes a un uniforme. Cuando el carrépet las 3
prendas, el usuario 2 debe llevarlo hasta el frea d
estacionamiento en el vestuario.

Nivel dos: Se aplic— en este nivel la estrategtarcambio
activo de recursos donde el usuario 2 es quien debe informar a
su compa—ero sobre la prenda que desea recibire/Agsuario 2
presiona el bot—n correspondiente a la prendaepea decibir
(Figura 2.b) y una voz del sistema informa el nenbe esa
prenda. El usuario 1 debe tomar esa prenda desdiguger repisa

y colocarla en la caja respectiva. La caja deseigndl usuario 2



recibe la prenda en su carrito. Este mismo proses@pite hasta
conseguir las tres prendas para llevar el carfigst@acionamiento.

con la superficie multitfctil y aprendieron comdenactuar en
cada nivel del juego.

Nivel tres: En este nivel, en el momento en que el usuario 2 Posteriormente, fue realizada la etapa de evalnaden el

solicita alguna prenda, las cajas se cierran ywazadel sistema
informa: OAycedame a abrir las cajas apretande-ehtamarilloO.
Entonces, el usuario 2 ayuda a su compa—ero apcetnbot—n
respectivo, al mismo tiempo que su compa—ero t@aénda y
la coloca en la caja abierta. Cuando la prendaasth caja, el
usuario 2 puede soltar el bot—n de ayuda. Estamesxdacen
parte de la estrategimtercambio con acciones simultineas
(Figura 2.c).

Figura 2. Estrategias con restricciones usadas eosl tres
niveles del juego PAR.

En los tres niveles DespuZs de que el carrito es ubicado en la

zona de estacionamiento en el vestuario, es apliaéstrategia

interacci—n sin restricci—dpnde los dos usuarios pueden tomar

las prendas en el orden y momento deseado vy, \&stigador
(Figura 3). Cuando el jugador es vestido, el siatéaninforma la
cantidad de jugadores que han sido vestidos y quedgm
continuar con los demis jugadores. Los usuariosesag a su
ubicaci—n inicial alrededor de la mesa multitfmdita continuar
con la actividad. Es el usuario 2 quien toma efittay lo lleva
para la parte inferior del estante.

Figura 3. Estrategia interacci—n sin restricci—n.

4. EVALUACIIN

En esta secci—n son presentados tanto el proces@ldaci—n
con el grupo de usuarios seleccionado, como losltag®s
encontrados en el mismo.

4.1 Procedimiento de la evaluaci—n

Inicialmente, fue realizada una etapa de pre-ecalda para que
los usuarios, uno a uno, identifiqguen la tecnologldtittctil y se
familiaricen con la interacci—n y manipulaci—roslelementos
del juego. En esta etapa, el investigador expliden@onamiento
del juego e hizo el papel de compa—ero de juegeada usuario.
Esta etapa tuvo una duraci—n de 9 d'as distribeidasy mes,
tiempo en el cual los usuarios consiguieron intei@cffcilmente

principal objetivo de identificar el efecto de caéstrategia de
colaboraci—n en la estimulaci—n de expresionagedacii—n
social en los usuarios, para lograr un trabajobmyivo durante
el juego.

Los tests fueron realizados en una mesa multitdatiltecnolog’a
de iluminaci—n difusa [13]. Fueron aplicados 5ibises de tests
distribuidos en seis semanas, cada sesi—n tuvdurag—n entre
5 y 15 minutos. fstas fueron filmadas para analizarto la
interacci—n usuario-sistema como usuario-usuaricada sesi—n,
participaron dos usuarios por test, el investigagtorel papel de
observador y un terapeuta quien estuvo pendiente lade
supervisi—n y atendimiento de los usuarios casesamée. Un
total de 8 terapeutas participaron del procesovdkiaci—n.

Los tests fueron realizados de manera que cadaicsoi@ractcee
en el juego siguiendo el orden de los niveles wtas y tres.
Durante cada test fueron cambiadas tanto las gadejausuarios
como su respectiva ubicaci—n alrededor de la mdsgtatil. De
esta forma, cada usuario interactu— con cada utas demis
participantes, y realiz— tanto el papel de usuarmmo de
usuario 2, en diferentes tests.

4.2 Criterios de evaluaci—n

Para identificar la efectividad de las estrategiaspuestas y
cumplir con el objetivo planteado, fueron evaluadspectos
relacionados con las expresiones de interacci—al sealizadas
por los usuarios durante su trabajo colaborativelgnego PAR,
dando respuesta a las siguientes:

ALas restricciones de cooperaci—n incluidas en esiddegia,
incentivaron a los usuarios para realizar una @eté/creciente de
colaboraci—n? Alas estrategias de colaboraci—nespasp
generaron iniciativa en cada usuario para intesactton su
compa—ero? ALos usuarios se envolvieron en sinesiale
interacci—n social rec’procas? AQuZ tipo de expesside
interacci—n social realizaron los usuarios tanta frtentar
interactuar con su compa—ero como para envolverseure
interacci—n social rec’proca?

Tabla 2. Categor'as de expresiones gestuales y/ohales de
interacci—n social presentadas por los usuarios.

Expresiones gestuales ! Expresiones

ylo verbaled gestuales
Orientat ! Contacto visual
Incentivar ! Sonre'’r
Preguntalr ! Re'r
Respondér ! Contacto f'sico
Pedir ayudh 1ol
Agradecer !
Corregit !
Reclamar (I
Celebralt [
Rechazat 1o

Para dar respuesta a esos interrogantes se idenifi progreso de
las diferentes expresiones gestuales y/o verbaemtéracci—n
social entre los usuarios en cada estrategia dsba@ci—n (ver
Tabla 2). La forma como esas expresiones fueroseptadas por



los usuarios, fue clasificada en OsituacionesairtieasO e
Ointenciones de interacci—nO. Situaciones iM@sasin aquellas
donde los dos usuarios se encuentran envueltosa@mteracci—n
social rec’proca, donde un usuario se ve motivamtargeractuar
con el otro, y su compa—ero responde de algunaafaamesa
interacci—n. Por otro lado, intenciones de interatson aquellas
situaciones donde un usuario tiene la intenci—intei@ctuar al
manifestarse con alguna expresi—n gestual o veebalno recibe
ninguna respuesta de su compa—ero.

Las situaciones interactivas fueron a su vez,fatasias por Tipos
de acuerdo a la cantidad de expresiones de interacc
intercambiadas entre los usuarios durante su steren (Tabla 3).
Esto es porque una expresi—n de interacci—n deamnio,upuede
conducir a una cenica respuesta interactiva de mpaeero,
finalizando entonces la interacci—n entre ambas, RenbiZn
pueden presentarse situaciones interactivas dondesxpresi—n
interactiva de un usuario lleva a una respuestxdotiva de su
compa-ero, y Zsta a su vez, puede llevar a unsaraxpresi—n
de interacci—n del anterior y, as’ sucesivameete Higura 4).
Cuanto mayor es la cantidad de ese intercambioxgeegiones
interactivas, la interacci—n social es mis duraglesacatalogada
con un tipo mayor, como indicado en la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificaci—n de tipos de situaciones irgetivas.

Clasificaci—n  Cantidad ~de expresiones de interacc
intercambiadas entre los usuarios

Tipo | AlUl! RIU2

Tivo 1I AlU1! RIU2! AlUlo

P AlU1! RIU2! AIU1! RIU2

AlU1! RIU2! AIUll RIU2! AlUlo

Tipo 1l AlUL! RIU2! AlU1l! RIU2! AlU1
I RIU2

Tipo IV Al'y Rl m¥s de 3 por usuario.

* Al: Acci—n interactiva, RI: Respuesta interactivh: Usuario 1,
U2: Usuario 2

Figura 4. Ejemplo de situaci—n interactiva Tipo II.

4.3 Resultados

Los resultados indican que las estrategias de caab—n
aplicadas en cada nivel del juego PAR, generarda gaz mayor
necesidad de colaboraci—n entre los usuarios, y etton
incrementaron su motivaci—n para realizar
cooperativamente, guiando a sus compa—eros medidatentes
expresiones de interacci—n verbales y/o gestuales.

En el primer nivel del juego, con la estrategi@icambio pasivo
de recursos, se observ— que los usuarios A y &davinayor
iniciativa para realizar un trabajo cooperativo sos compa—eros
(Figura 5), y se vieron motivados a alentarlos digpar de la
actividad, mediante diferentes expresiones verbdtegestuales,
como orientaciones, contacto f'sico y contacto alisuLos

las starea

usuarios B y C manifestaron algunas veces su disederactuar
con el otro, mediante sonrisas, reclamos y celeloréos logros.

En algunas ocasiones obtuvieron respuesta de supae@ros
llevando a la creaci—n de situaciones interac&asu mayor'a
de tipo | (Figura 6). fstas envuelven expresion@®i@ orientar,
contacto f'sico, contacto visual y reclamos (Figd)a En otras
ocasiones, pese a esos intentos de motivaci—nbtavieoon
respuesta, y se presentaron algunos comportamieegetivos,
como actitudes agresivas, deseo de realizar tanfrapia tarea
como la del compa—ero y desinterZs en participasazo por la
ausencia de colaboraci—n del compa—ero.

En el segundo nivel, con la estrategia intercamdmtvo de
recursos, se observ— que los usuarios necesitaayor m
colaboraci—n que en el nivel anterior, llevindalascrementar
las expresiones de interacci—n para cooperar s@osBpa—eros
en la realizaci—n de las tareas en el juego, geloeraayor
cantidad de situaciones interactivas (Figura 6). isisarios A, C
y E realizaron la mayor cantidad de expresionesragtivas,
mientras que B y D se mostraron receptivos, peta &sz
estuvieron mis atentos para entender las orienegide sus
compa—eros, responder a lo solicitado e inclusertkniniciativa
para interactuar con los demis (Figura 5). Todsgéoticipantes
tuvieron una participaci—n mis activa tanto pas ta iniciativa
de interactuar como para envolverse en una sitnaoteractiva,
incrementando la cantidad de expresiones de imierac social,
incluso algunas que no fueron presentadas en el aiverior,
como agradecer, rechazar y re'r (Figura 7).

Ya en el tercer nivel, la estrategia intercambio @rciones
simulttneaslemand— mayor concentraci—n para realizar las tarea
en el juego, y con esto, increment— la colaboramitren los
usuarios. Algunos usuarios comprendieron ficilméntectividad

de realizar acciones simultfneas, mientras ques stegesitaron

de mayor adaptaci—n. Esto permiti— que, los psimso/ieran

mis interesados por orientar a sus compa—erosey|oguotros,
estuvieran mis atentos a esas orientaciones. Esrtanfe
destacar, que en este nivel no fueron presentados
comportamientos negativos y/o agresivos.

En este nivel se realizaron menor cantidad tantoteéaciones de
interacci—n como de situaciones interactivas @sgbry 6), sin
embargo, se observ— que los usufrios estuvieroatemtss por
cumplir una tarea en comcen, aumentando expresidaes
interacci—n como incentivar, corregir las acciodes otros,
rechazar, contacto visual, sonre'’r y contacto d'gi€igura 7). Se
destaca que se presentaron situaciones interactiyasiuraderas,
presenttndose incluso una de tipo IV (Figura 6)ertls, Zstas
estuvieron envueltas por mayor cantidad de expresipor cada
usuario, como el ejemplo que se muestra en la &igudonde en
una situaci—n interactiva de tipo Il cada usueadliza apenas una
expresi—n interactiva.

Figura 5. Cantidad de intenciones de interacci—naie&zadas
por cada usuario en cada estrategia propuesta.



En los tres niveles del juego, donde se aplic—stiategia
interacci—n sin restricci—n, se presentaron cenieaiheaciones
interactivas de tipos | y Il (Figura 6). Aqu’ losuarios A, Cy E
fueron quienes realizaron la mayor cantidad de esipnes de
interacci—n motivando a sus compa—eros para ini@rat.os
usuarios B y D, mostraron cada vez mayor motivacy—n
estuvieron mis atentos a las orientaciones y [pEtEN
cooperativamente de la actividad. Aunque la cadtidie
expresiones de interacci—n fueron menores en—elacilas otras
estrategias, se destaca que los usuarios intentateractuar
ayudindose unos a otros para que la actividad mexdaalizada
entre ambos. Se observaron situaciones de coopeamnatiediante
contacto f'sico (Figura 7), donde una usuario apadal otro
tomindole de la mano para que realice la tareabicade turnos
para vestir el jugador y orientaciones de unos rasotEstas
situaciones fueron incrementando en cada nivgluegpo.

Figura 6. Cantidad de situaciones interactivas (ckificadas
por tipos) en cada estrategia de colaboraci—n.

Los resultados indican que la estrategia interacsir+estricci—n,
al ser usada despuZs de las estrategias con restescincentiva
en los usuarios la necesidad de realizar el trabaj@onjunto,
aunque esto no sea algo obligatorio, los usuargigvieron
motivados por ayudar y buscar ser ayudados. Dahmisiodo,
las estrategias propuestas, motivaron la realinagé-expresiones
de interacci—n verbales y/o gestuales en cadaougaea realizar
las tareas de forma colaborativa.

Figura 7. Expresiones de interacci—n social realézs por los
usuarios en las situaciones interactivas en cadategegia.

Por otra parte, los especialistas que acompa—drpnoeeso de
evaluaci—n, indicaron la importancia de la aplieacal permitir la
interacci—n de dos usuarios para lograr el objdgVguego, ya
que incentiva la colaboraci—n por encima de ungpet@mh—n,
motivando entonces una participaci—n equitativa kg j—venes.

Los especialistas destacan tanto la importancitagl@strategias
con restricciones, porque ofrecen oportunidad faiateracci—n
por turnos e incentiva en los usuarios la necesi#dtro para
cumplir un objetivo, como la importancia de la astgia sin
restricci—n, la cual permiti— que los usuariosegugnifestaron

mis activos aprendan a esperar la participaci—nsude
compa—eros, y los que estuvieron pasivos, se peramit ser
orientados.

5. CONCLUSIONES

Este trabajo propuso un conjunto de estrategiasotiboraci—n
para aplicaciones colaborativas multittctiles destas a personas
con autismo con alto grado de comprometimiento an |
interacci—n social. Tales estrategias fueron d#adas de
acuerdo a requisitos espec’ficos de un grupo dengsvcon
autismo, recomendaciones de especialistas y agtate
colaborativas usadas en otros trabajos para perswora AAF.
Las estrategias de colaboraci—n fueron acatadaslggsarrollo
del juego colaborativo multit¥ctil PAR, el cual fegaluado con
el grupo de j—venes mencionados.

Los resultados encontrados muestran que tanto daolteg’a
multittctil como las estrategias de colaboraci-weroh de gran
interZs para los usuarios con alto comprometimidatautismo y
los motiv— para interactuar socialmente y realizartrabajo
colaborativo. Se destaca la importancia de ofrqza estos
usuarios una aplicaci—n donde las tareas colafasrate van
incrementando gradualmente a medida que ellos peendiendo
la importancia de cooperar con otros. Pues, eserimento de
tareas los envolvi— en una experiencia atractregndoles la
necesidad de colaborar y motivindolos a interactnadiante
diferentes expresiones verbales y/o gestuales, taleo, orientar
al compa—ero, contacto f'sico y visual, sonre’rregir y celebrar
un logro.

A medida que los usuarios avanzaron en el juegtizaean
nuevos tipos de expresiones de interacci—n y e@stov@nvueltos
en situaciones de interacci—n rec’procas mis dasaden la
estrategia intercambio pasivo de recursos, los rissuanis
activos identificaron a su compa—-ero como respdesdb la
ejecuci—n de la otra acci—n y, los usuarios méptives
solicitaron mayor cantidad de ayudas para intesagctisin
identificar totalmente que esa ayuda pod'a sercimfaepor su
compa—ero. Los usuarios se expresaron verbal ygtugenente
para orientar a sus compa—eros en la realizaciHenad#ividad.
En la estrategia intercambio activo de recursos, uguarios
comprendieron la importancia del otro para colabpeaa que la
actividad sea cumplida, y se vieron motivados aradtuar mts
entre ellos. En la estrategia intercambio con asgsimultineas,
los usuarios prestaron mayor atenci—n a la adiyidalas tareas
de sus compa-—eros, para realizar tanto sus prtgeess como las
tareas en conjunto. Los resultados encontradodeacaplicaci—n
de la estrategia interacci—n sin restricci—n,amdipe los
usuarios con autismo pueden encontrar formas pdadbarar en
un ambiente sin restricciones, despuZs de queldiosprendido
la colaboraci—n en los ambientes restringidos.

Tales contribuciones favorables permiten sugerire glas
estrategias propuestas en este trabajo sean usadastras
aplicaciones colaborativas multitfctiles que busicexentivar la
interacci—n social y tareas de colaboraci—n eongerson
autismo de alto comprometimiento. Sin embargo, aesidera
necesario aplicar esas estrategias en otras dphesc y
evaluarlas con otros grupos de usuarios para fiemtiposibles
generalizaciones y limitaciones de este planteamieis’
tambiZn, realizar estudios de seguimiento a losarizsi para
identificar la contribuci—n de las estratZgiasusnastividades
colaborativas cotidianas.
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