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RESUMEN 
El área del aprendizaje de la programación puede beneficiarse de 
los principios del CSCW. Existen varios sistemas que han 
abordado esta problemática, siendo el soporte al awareness 
limitado en la mayor parte de ellos. Con el objetivo de soportar 
tareas de programación colaborativa distribuida síncrona se creó 
el sistema COLLECE. En este trabajo se describe una experiencia 
de evaluación de este sistema, incidiendo especialmente en las 
técnicas de soporte al awareness que incorpora. En dicho estudio 
se combinan varias técnicas de evaluación de sistemas interactivos 
(cuestionarios, testing en laboratorio, evaluación heurística y 
técnicas de seguimiento ocular), unas más subjetivas y otras más 
objetivas. El uso combinado de todas estas técnicas nos ha 
permitido realizar un análisis más completo del sistema 
COLLECE y, especialmente, de su soporte al awareness.     

Categorías y Descriptores 
H.5.3 [Group and Organization Interfaces]  

Términos Generales 
Measurement, Design, Experimentation, Human Factors. 

Palabras clave 
Programación colaborativa, evaluación, usabilidad, groupware, 
awareness, eye tracking. 

1. INTRODUCCIÓN  
Los avances que se han dado en los últimos años en el área de las 
telecomunicaciones e Internet han permitido la aplicación de los 
principios del CSCW (Computer Supported Cooperative Work) 
[1] en multitud de ámbitos. Una de las actividades que puede 
beneficiarse del trabajo en grupo es el ámbito de la 
programación. Con el objetivo de dar soporte a esta actividad se 
creó la aplicación COLLECE (COLLaborative Edition, 
Compilation and Execution of programs). COLLECE permite la 
edición, compilación y ejecución colaborativa síncrona de 
programas en Java y C. Este sistema ha sido evaluado en distintas 
ocasiones y con distintos objetivos. Así, por ejemplo, se ha 
estudiado la calidad del producto obtenido por parte de un grupo 
de programadores, junto con el proceso que daba lugar a la 
solución grupal [2]. También se han realizado evaluaciones 
basadas en la opinión de usuarios del sistema, que han sido tanto 
estudiantes de programación como profesionales del ámbito del 
desarrollo software [3].  

Uno de los aspectos más destacados a considerar en el desarrollo 
de cualquier sistema groupware es el awareness [4]. Se define 
awareness como la percepción de la actividad desarrollada por el 
resto de miembros del grupo de trabajo y el conocimiento sobre 
dicho grupo. El uso de las técnicas de awareness permite 
proporcionar un contexto para la propia actividad, mejorando la 
efectividad y eficiencia del trabajo en grupo [5].  

En este trabajo nos centramos en analizar y evaluar el soporte al 
awareness proporcionado por el sistema COLLECE. A diferencia 
de evaluaciones anteriores, principalmente basadas en la opinión 
subjetiva de los usuarios, en este trabajo se propone 
complementar dicha información con la proporcionada por un 
dispositivo de seguimiento ocular (eye tracker). Dicha técnica ha 
sido empleada con éxito en varios estudios de evaluación de la 
usabilidad [6][7]. Su aplicación permite a los evaluadores obtener 
medidas más objetivas (de naturaleza fisiológica) sobre el 
comportamiento visual de los usuarios mientras interaccionan con 
una aplicación interactiva.  

Este artículo se estructura en las siguientes secciones. En la 
próxima sección se revisan los principales trabajos relacionados 
con el ámbito de la programación colaborativa, así como de las 
técnicas de evaluación de sistemas colaborativos. A continuación, 
en la sección 3, se describen las características del sistema 
COLLECE, centrándonos en comentar el soporte al awareness 
que dicha aplicación incorpora. En la sección 4 se pasa a describir 
los detalles del estudio empírico realizado, así como los resultados 
obtenidos. Finalmente, en la sección 5, se exponen las 
conclusiones extraídas del presente trabajo y las líneas de 
continuación del mismo.  

2. TRABAJOS RELACIONADOS  
Existe un gran número de trabajos que han afrontado el reto de 
soportar la programación colaborativa distribuida. Así, por 
ejemplo, RECIPE (REal-time Collaborative Interactive 
Programming Environment) [8] permite a programadores 
distribuidos geográficamente participar de manera concurrente en 
el diseño, codificación, pruebas, depuración y documentación de 
un programa. Para conseguir esto, RECIPE facilita la conversión 
de compiladores y depuradores monousuario en aplicaciones 
colaborativas, así como la integración de editores colaborativos 
existentes en el sistema. Sin embargo, no ofrece herramientas 
especializadas para la comunicación entre los programadores y 
también carece de herramientas adecuadas de soporte al 
awareness debido a su alto acoplamiento. Otro entorno que 
soporta la edición, compilación y ejecución de programas, y que 

 

 



también incorpora canales para comunicación basada en texto y 
audio es DPE [9]. Sin embargo, este sistema presenta también un 
soporte limitado para la coordinación de tareas y el soporte al 
awareness. 

Otras aproximaciones similares han intentado integrar soporte 
colaborativo en el entorno Eclipse mediante plug-ins. Uno de los 
trabajos más maduros en este campo es Jazz Sangam [10], que 
incorpora mensajería instantánea y control de versiones, entre 
otras funcionalidades. Los sistemas de este tipo suelen también 
tener limitaciones en cuanto al awareness debido a su alto 
acoplamiento y también a la falta de herramientas de coordinación 
y comunicación especializadas. Así, la presencia de elementos de 
soporte al awareness, aspecto esencial para mejorar la experiencia 
de trabajo colaborativo, es una de las carencias más relevantes de 
la mayoría de sistemas que soportan la programación colaborativa. 
Por tanto, a la hora de desarrollar el sistema COLLECE, uno de 
los puntos en el que más se centraron los esfuerzos fue en que 
incorporara un adecuado soporte al awareness, tal y como se 
comentará en la sección 3. 

Una de las principales necesidades que existen, una vez que un 
sistema colaborativo ha sido implementado, es evaluar el soporte 
que da a la actividad colaborativa [12]. Esta evaluación puede 
hacerse en distintas dimensiones. Por ejemplo, es especialmente 
relevante para nuestro trabajo la evaluación del soporte al 
awareness. Así, Mangan et al. [13] destacan la importancia y la 
complejidad de la evaluación del soporte al trabajo en grupo y en 
particular del soporte al awareness. En ese trabajo se destaca la 
importancia de realizar evaluaciones de este tipo, a ser posible con 
evaluaciones previas antes de los estudios definitivos. Otros 
trabajos, como el de Convertino et al. [14], han realizado 
evaluaciones del awareness de actividad, desarrollando tareas en 
las cuales se pongan a prueba los mecanismos, tanto para percibir 
el trabajo síncrono como para hacer lo propio con el asíncrono. La 
adecuada selección de estas actividades, replicando el trabajo real 
con las herramientas, se muestra entonces clave para llevar a cabo 
una evaluación de interés. En general, existen distintos problemas 
que se ha estudiado que deben considerarse a la hora de evaluar el 
soporte al awareness. Dos de estos problemas son, por un lado, el 
hecho de que la recepción de información de awareness pueda 
generar una interrupción en el trabajo del usuario y, por el otro, la 
posible intromisión en la privacidad del usuario que puede 
producirse al calcular y visualizar esta información. Ambos 
problemas se analizan en trabajos como el de Röcker y 
Magerkurth [15], en el cual se intenta buscar una aproximación 
distinta al diseño de interfaces de usuario que evite dichos 
problemas. Finalmente, destacamos la checklist propuesta por 
Antunes et al. [16], de gran utilidad para que los desarrolladores 
software puedan inspeccionar la calidad del soporte al awareness 
de sus desarrollos.  

Por otro lado, existen distintos métodos, ampliamente utilizados, 
para la evaluación de la usabilidad de sistemas monousuario. Tal 
es el caso de las técnicas de análisis de la consistencia o 
inspección de estándares, el empleo de recorridos cognitivos, así 
como el uso de heurísticas de evaluación [12]. Sin embargo, estas 
técnicas, que han resultado válidas e útiles en su aplicación, a 
pesar de no contar con bases teóricas sólidas, no resultan fáciles 
de adaptar y aplicar al evaluar sistemas groupware. En este 
sentido, se han propuesto nuevas técnicas de evaluación de la 
usabilidad para estos sistemas. Destacamos las aportaciones de 
Pinelle y Gutwin [17], quienes proporcionan una definición de 
“groupware usability” definido “extent to which a groupware 

system allows teamwork to occur –effectively, efficiently, and 
satisfactorily– for a particular group and a particular group 
activity”. Entre las nuevas técnicas de evaluación de usabilidad 
del groupware encontramos métodos de inspección [18], técnicas 
de recorrido cognitivo adaptado a sistemas colaborativos [17][19] 
y una adaptación de las heurísticas de Nielsen para su aplicación a 
este tipo de software [20].  

Sin embargo, la mayoría de estas técnicas de evaluación se basan 
en frameworks heurísticos y el uso de cuestionarios, 
cumplimentados por expertos (en el caso de la evaluación 
heurística) o por usuarios del sistema. La mayor parte de estas 
técnicas son altamente subjetivas y, por tanto, los resultados 
obtenidos al aplicarlas están muy sujetos a sesgos. En este trabajo 
nos proponemos complementar dicha evaluación con técnicas más 
objetivas, en particular con técnicas de seguimiento ocular (eye 
tracking) [6]. Las sesiones de eye tracking permiten extraer 
conclusiones sobre el comportamiento de exploración visual que 
realizan los usuarios al interaccionar con un sistema software. 
Puesto que se trata de medidas de naturaleza fisiológica, los 
resultados obtenidos no están tan sujetos a sesgos ni pueden ser 
controlados por los usuarios. Dicha técnica de análisis ha sido 
empleada de forma exitosa en estudios de usabilidad de sistemas 
interactivos monousuario, principalmente en el ámbito web [6][7]. 
En los últimos años también está despertando interés su uso en 
situaciones multiusuario, apareciendo, así, nuevos conceptos 
como el llamado dual eye tracking [21] o la transferencia en 
remoto de los puntos en los que está fijando un usuario su 
atención visual (el llamado gaze-transfer [22]).  

Durante una sesión de eye tracking se recopila gran cantidad de 
métricas [7], que pueden emplearse para conocer las áreas de la 
interfaz en las que los usuarios centran más su atención, el patrón 
de escaneo de los distintos elementos que componen la interfaz o 
el esfuerzo cognitivo que les supone tratar de entender la 
información visual proporcionada. La mayoría de estas métricas 
están relacionadas con el número y duración de las llamadas 
fijaciones, que se obtienen por la estabilización de los ojos en un 
área de la imagen visualizada por un periodo de tiempo 
determinado. Sin embargo, algunas de las métricas que se 
obtienen en una sesión de este tipo pueden tener más de una 
interpretación, por lo que se recomienda complementarlas con 
otras fuentes de información. 

Vemos, por tanto, que existe un gran potencial en la utilización de 
esta nueva fuente de información para evaluar sistemas 
interactivos, en general, y sistemas groupware, en particular. El 
uso de las medidas proporcionadas por el eye tracker permite 
contrastar y complementar otras fuentes de información 
habitualmente utilizadas para testear este tipo de sistemas. En 
nuestro caso la emplearemos para averiguar el uso que hacen los 
usuarios de las distintas técnicas de awareness incluidas en el 
sistema COLLECE, cuyas principales características se detallan 
en la siguiente sección.  

3. COLLECE 
El entorno COLLECE  (COLLaborative Edition, Compilation 
and Execution of programs) [3] es un sistema que da soporte a la 
edición, compilación y ejecución de código fuente de manera 
colaborativa distribuida síncrona. Actualmente, el entorno es 
capaz de dar soporte al trabajo con los lenguajes de programación 
Java y C. En COLLECE, como en otros sistemas similares, los 
usuarios se agrupan en sesiones de trabajo en las cuales resuelven 
un problema de programación. Este problema puede implicar 
desarrollar código desde cero o modificar código existente. 

 

 



COLLECE está pensado principalmente para fines educativos. 
Por este motivo, se distinguen dos roles: profesores y alumnos. 
Los profesores son capaces de definir sesiones de trabajo y de 
distribuir a los usuarios participantes en ellas. Una vez que el 
usuario elige la sesión en la cual entrar, el usuario pasa a ver la 
interfaz de usuario principal de COLLECE (Figura 1). 

El área principal de la interfaz de usuario de COLLECE es el 
editor colaborativo de código (1), en el cual se elabora el 
programa que debe resolver el problema propuesto. Ese programa 
posteriormente se compilará y ejecutará, obteniendo la salida en la 
ventana de consola (2). Para poder editar el código, se establece 
un protocolo de coordinación que regula el turno de edición. Esto 
se consigue mediante el panel de turno (3). Se trata de un 
componente gráfico mediante el cual los usuarios pueden 
manifestar su intención de tomar el turno de edición del código. 
Cuando un usuario ha realizado una petición de toma de turno, los 
demás dan su opinión afirmativa o negativa mediante otros 
botones de este mismo panel. Cuando todos los usuarios están de 
acuerdo en dar el turno al usuario que lo solicitó, se produce el 
cambio. 

A la hora de decidir si compilar y ejecutar el programa que se está 
editando se sigue un procedimiento similar al antes descrito, pero 
utilizando otros dos paneles (4 y 5) que sirven para tomar las 
decisiones en cuanto a cuándo compilar y cuándo ejecutar, 
respectivamente. Aparte de los ya comentados, otros elementos 
gráficos reseñables de la interfaz de usuario de COLLECE son el 
chat (6) y el panel de sesión (7). El chat es un chat estructurado 
que permite clasificar los mensajes gracias a un conjunto de 
introductores de sentencias predefinidos (por ejemplo: “Pienso 
que…”, “Veo un fallo en…”, “Falta un…”) [23]. En cuanto al 
panel de sesión, éste incluye la información de nombre y foto de 
cada uno de los usuarios participantes en la sesión de trabajo, así 
como su estado (editando, compilando, etc.). Tanto el nombre 
como el estado están escritos en un color característico que, como 
se verá más adelante, identifica a ese usuario en ciertos elementos 
de soporte al awareness. 

Además del soporte a la coordinación (panel de turno de edición, 
panel de compilación, panel de ejecución) y del soporte a la 
comunicación (chat estructurado), hay que destacar en COLLECE 
su soporte al awareness. Según [24], la ausencia de awareness es 
uno de los principales problemas del desarrollo de software 
distribuido. Para evitar este problema, en COLLECE se provee de 
información referente acerca de las personas, su estado y sus 
acciones. En la Figura 1 se resaltan los siguientes elementos de 
soporte al awareness: (a) ruta del archivo que se está editando, (b) 
línea que se está editando resaltada con el color característico del 
usuario que lo está haciendo (telecursor), (c) barra de 
desplazamiento colaborativa (barra multiscroll) para indicar 
dónde está trabajando el usuario que edita, también usando el 
color que le identifica, (d) línea que se está editando en un 
momento dado, (e) último evento que se ha reflejado en el panel 
de turno (también en los otros paneles), (f) semáforo que se pone 
de color verde cuando otro usuario ha llevado a cabo una petición 
que requiere respuesta, (g) nombre del usuario que está editando 
en ese momento, (h) el propio panel de sesión, que incluye (i) el 
usuario que edita, compila o ejecuta con el estado correspondiente 
y (j) el usuario al que pertenece la interfaz dentro de un recuadro, 
y (k) estado actual del trabajo en la sesión. 

Para terminar esta descripción de COLLECE, cabe reseñar 
también su sub-sistema de análisis de la colaboración e 
interacción. Este sub-sistema parte del marco de análisis proceso-

solución propuesto en [3] y se basa en el manejo de indicadores 
de análisis que dan información sobre la actividad individual, la 
forma en la que se lleva a cabo la colaboración y la calidad del 
producto desarrollado.  

 

 
Figura 1. Interfaz de usuario de COLLECE. 

Tal y como se ha comentado en la introducción, COLLECE ha 
sido evaluado en distintas ocasiones y con distintas perspectivas, 
pero en la mayor parte de ellas la fuente de información utilizada 
ha sido de naturaleza subjetiva, esto es, basada en la opinión de 
alumnos o desarrolladores software, siendo el uso de 
cuestionarios la técnica de evaluación más empleada. 
Proponemos, en este trabajo, complementar dicha evaluación con 
otra información, de naturaleza más objetiva, que puede 
recopilarse durante la actividad de edición colaborativa. Así, en 
dicha evaluación se combinarán el uso de las técnicas de 
cuestionarios de percepción subjetiva, evaluación heurística, 
técnicas de testing, thinking aloud retrospectivo (RTA) [25] y, 
finalmente, técnicas de eye tracking, realizadas en el contexto de 
un laboratorio de usabilidad.  

4. EVALUACIÓN DE COLLECE  
En esta sección se describirán los detalles de la experiencia 
realizada para evaluar las distintas técnicas de soporte al 
awareness que incorpora el sistema COLLECE. Nos centraremos 
en evaluar la utilidad que cada una de ellas tiene para los usuarios 
durante una sesión de programación colaborativa. Para ello, se 
usarán distintas fuentes de información, tanto indirectas y 
subjetivas como directas y más objetivas (las métricas 
proporcionadas por un dispositivo de seguimiento ocular, entre 
otras). A continuación, se describirá la muestra que participó en 
esta experiencia, así como la tarea que tuvieron que realizar, 
pasando, después, a comentar el diseño del experimento y los 
resultados obtenidos en el mismo.  

4.1 Participantes 
En la experiencia participaron un total de diez sujetos, todos ellos 
alumnos de la asignatura Sistemas para la Colaboración de 
quinto curso de la titulación de Ingeniería Informática de la 
Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM), que accedieron a 
participar de forma voluntaria en la misma. Los alumnos 
cumplimentaron un pretest que nos permitió conocer su perfil. 
Todos ellos tenían buenos conocimientos en programación Java y 
conocían la terminología propia del ámbito del CSCW, así como 

 

 



el concepto de awareness y las principales técnicas de soporte al 
mismo. 

4.2 Tarea experimental  
La tarea que tuvieron que realizar los alumnos consistía en 
modificar un programa Java suministrado en la sesión. Dicho 
programa utilizaba el framework ICE (Internet Communication 
Engine1) para crear diferentes procesos cliente y servidor, por lo 
que la tarea tenía una complejidad media. Los alumnos disponían 
de un tiempo máximo de 15 minutos para completar la actividad. 

Se crearon cinco grupos de dos alumnos cada uno, siendo la 
distribución de los alumnos en dichos grupos totalmente aleatoria.  

4.3 Equipamiento 
La experiencia se realizó en el Laboratorio de Usabilidad con el 
que cuenta el grupo CHICO [26], de la UCLM. Para la realización 
de las pruebas se hizo uso de un equipamiento de seguimiento 
ocular (sistema Tobii, modelo X60)2. Para el diseño, realización y 
posterior análisis de la sesión de eye tracking se hizo uso del 
software Tobii Studio versión 3.0.2.  

En las pruebas se contó con dos equipos, uno para cada miembro 
de la pareja. Ambos equipos estaban conectados a Internet. A 
pesar de que los dos usuarios estaban en el mismo laboratorio, no 
podían ver la pantalla del otro miembro del grupo, ni podían 
hablar entre ellos, sino que debían hacerlo usando las 
herramientas de comunicación y coordinación de COLLECE, de 
manera que se reprodujese de la forma más fiel posible el 
escenario de edición colaborativa distribuida soportada por este 
sistema. Uno de los miembros del grupo usaba el computador que 
incluía el equipamiento de seguimiento ocular, mientras que la 
actividad del segundo miembro del grupo era grabada mediante 
una cámara de vídeo que apuntaba a su pantalla.  

4.4 Diseño experimental 
En el desarrollo de este estudio empírico se siguieron tres etapas: 
cumplimentación del pretest, fase de intervención o test 
(realización de la tarea experimental) y postest. Cada pareja de 
participantes fue citada a distinta hora para realizar la experiencia, 
siendo la duración máxima de la prueba para cada grupo de 15 
minutos de duración. En el diseño y posterior desarrollo de las 
pruebas de eye tracking se siguieron las recomendaciones 
metodológicas de Nielsen y Pernice [27]. 

Antes de pasar a la realización de la tarea experimental (o fase de 
test), los participantes cumplimentaban el pretest en papel. Dicho 
cuestionario pretendía determinar el perfil del usuario, para lo 
cual se incluyeron varias cuestiones que debían ser puntuadas en 
una escala Likert (de 1 a 5). Para cada ítem los sujetos indicaban 
su nivel de acuerdo o desacuerdo con respecto a seis afirmaciones 
que pretendían medir su nivel de conocimientos en programación 
y su nivel de conocimientos en Java y en ICE; su nivel de 
conocimientos teóricos sobre sistemas colaborativos y técnicas de 
soporte al awareness; y, finalmente, su experiencia en el uso de 
herramientas colaborativas, herramientas de programación 
colaborativa y en el uso de la herramienta COLLECE. A 
continuación, los alumnos debían puntuar, en una escala de 1 a 5, 
el nivel de facilidad de uso percibida (PEU), utilidad percibida 

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

(PU) e intención de uso (ITU ) de cada una de las técnicas de 
awareness incluidas en la interfaz del sistema COLLECE (y 
descritas en la sección 3). Estas tres características son las que 
pueden medirse al aplicar el framework de evaluación TAM 
(Technology Acceptance Model) propuesto por Davis [28]. 

Concluido el pretest, las parejas de estudiantes pasaban a la fase 
de intervención o test. Antes de empezar, se realizaba la 
calibración del dispositivo de eye tracking para uno de los 
integrantes de la pareja. Es necesario comentar que no todas las 
personas pueden participar en una experiencia de este tipo. Así, 
existen problemas de calibración cuando el participante usa gafas 
bifocales, lentillas o si las condiciones de iluminación no son las 
apropiadas [29]. Estos factores afectan a la fiabilidad y validez de 
los datos obtenidos, por lo que los sujetos que presenten alguno 
de estos problemas deben ser eliminados de la muestra final.  

Una vez que las parejas de alumnos finalizaron la tarea de 
modificación y ampliación del programa planteado, pasaron a 
completar de forma individual el posttest. En esta última fase los 
alumnos debían puntuar, utilizando la misma escala que se les 
suministró antes de la prueba (y adaptada del modelo de 
evaluación TAM), la facilidad de uso percibida (PEU) y la 
utilidad percibida (PU) de los principales elementos de soporte al 
awareness soportados por COLLECE, pero teniendo en cuenta, 
en este caso, el uso que de los mismos habían hecho durante la 
realización de la tarea experimental.  

Finalmente, y teniendo en cuenta el perfil de los participantes en 
la prueba (alumnos de la asignatura de Sistemas para la 
Colaboración), se pidió a los diez participantes que adoptaran el 
rol de expertos en interfaces de usuario groupware, pasando a 
realizar una evaluación heurística del sistema COLLECE, 
empleando para ello las dimensiones y sub-dimensiones que 
incorpora el framework de Gutwin y Greenberg [30]. 

4.5 Resultados y discusión  
En esta sección se analiza e interpreta toda la información 
recopilada durante la experiencia. Tal y como se ha comentado, se 
incluyen valores obtenidos de distintas fuentes. Algunos de ellos 
son de naturaleza objetiva (tiempo total empleado para realizar la 
tarea y las métricas proporcionadas por el eye tracker), mientras 
que otros se obtienen a partir de los cuestionarios suministrados 
(conocimientos previos, utilidad percibida, intención de uso, etc.).  

En la Tabla 1 se muestran los valores relativos al perfil de los 
usuarios que participaron en la experiencia. Se muestran los 
valores medios de las respuestas dadas por los participantes. Tal y 
como podemos ver en esta tabla, los participantes tenían poca 
experiencia en el uso de la herramienta objeto de evaluación (M = 
1,70), aunque tenían un conocimiento medio respecto a los 
fundamentos teóricos sobre CSCW (M = 2,80) y awareness (M = 
2,60). La mayor parte de ellos tenían la percepción subjetiva de 
que eran buenos en programación (M = 3,90) y en el uso del 
lenguaje Java (M = 4,00), aunque no tanto en ICE (M = 1,60). No 
obstante, al tratarse de una tarea de comprensión y modificación 
de un programa dado, 2 de los 5 grupos fueron capaces de 
resolver la tarea en el tiempo establecido, por lo que los niveles de 
conocimiento de Java y ICE no son un factor que afecte 
negativamente al experimento. 

Tabla 1. Perfil de los participantes en el estudio empírico 

 Puntuación* 

 

 



Nivel de conocimiento en programación 3,90 (0,57) 
Nivel de conocimiento en lenguaje Java 4,00 (0,82) 
Nivel de conocimiento en ICE 1,60 (0,52) 
Nivel de conocimientos teóricos sobre sistemas 
colaborativos 2,80 (0,63) 

Nivel de conocimientos teóricos sobre técnicas de 
awareness 2,60 (0,84) 

Nivel de experiencia práctica en el uso de la 
herramientas colaborativas 2,80 (0,63) 

Nivel de experiencia práctica en el uso de la 
herramientas de programación colaborativa 1,90 (0,88) 

Nivel de experiencia práctica en el uso de la 
herramienta COLLECE 1,70 (0,82) 

* Se muestra la media y, entre paréntesis, la desviación típica 

 
Aunque, tal y como se ha comentado en la sección 3, COLLECE 
incluye una gran cantidad de elementos de soporte al awareness, 
vamos a centrar el análisis tan solo en algunos de ellos. En la 
figura 2 se resaltan los principales elementos que consideramos en 
el presente estudio. Las nueve áreas de la interfaz resaltadas en la 
figura son lo que, en terminología de la técnica de eye tracking, se 
conocen como áreas de interés (AOI) , es decir, las secciones de 
la imagen cuyo análisis es de interés para los evaluadores y, por 
tanto, para las que se extraerán las métricas correspondientes. En 
la imagen se resaltan las áreas de la interfaz que incluyen la 
visualización del contexto compartido (AOI-Código), esto es, el 
código que está siendo editado de forma colaborativa, así como 
las áreas ocupadas por las herramientas de comunicación (AOI-
Chat) y coordinación (AOI-Panel de turnos). Además de estas tres 
áreas de interés se incluyen aquellas que delimitan seis de los 
elementos de la interfaz que más explícitamente soportan el 
awareness. En la Tabla 2 se definen cada una de ellas.   

 

Figura 2. Áreas de interés (AOI) definidas en la interfaz de 
COLLECE. 

Tabla 2. Definición de las áreas de interés (AOI) asociadas a 
los principales elementos de awareness de COLLECE  

AOI 
Herramienta de soporte al awareness 

incorporada COLLECE 

AOI-Semáforos 
Herramientas de toma de decisión sobre la tarea 
(Área de semáforos) 

AOI-MultiScroll 
Telepuntero del usuario remoto (usuario editor) en 
la barra multiscroll 

AOI-Panel de sesión Visualización de los participantes en la actividad 

(Panel de sesión) 

AOI-Editor Información visual sobre quién es el editor 

AOI-Estado global 
Indicador del estado actual de la actividad 
(editando, compilando, ejecutando) 

AOI-Línea 
Indicador del número de línea que se está 
editando actualmente 

 

En la Tabla 3 se muestran las valoraciones que los diez 
participantes hicieron de las principales técnicas de awareness, 
antes (pretest) y después (posttest) de la tarea experimental, según 
las dimensiones del framework de evaluación subjetiva TAM 
[28]. Las dos dimensiones que más nos interesa contrastar son las 
que miden la utilidad percibida (PU) y la intención de uso (ITU). 
Teniendo en cuenta las respuestas dadas por los usuarios en el 
pretest, podemos ver que la mayoría de ellos consideran que los 
elementos que les resultarán más útiles (PU) y, por tanto, 
consultarán más (ITU) son el panel de sesión, el número de la 
línea que está siendo editada por el otro miembro del grupo y los 
semáforos, que les permiten coordinarse y tomar decisiones; 
siendo la barra multiscroll el elemento que consideran que menos 
usarán durante la experiencia. Comparando las respuestas dadas 
en el pretest con las dadas en el posttest podemos ver que, una vez 
realizada la tarea, los usuarios siguen considerando como 
elementos más útiles (PU) el panel de sesión y los semáforos (M = 
4,50). Sin embargo, consideran que el número de línea en el que 
está trabajando el otro integrante del grupo no les ha aportado 
información tan útil durante la actividad (M = 3,30). En cuanto a 
la barra multiscroll, la valoración sobre su utilidad mejora una vez 
que han pasado la fase de test.  

Tabla 3. Valoraciones de los elementos de awareness de 
COLLECE  (framework TAM) **   

 Pretest Posttest 

 PEU* PU* ITU * PEU* PU* 

AOI-Panel de 
sesión 

4,70 
(0,48) 

4,50 
(0,71) 

4,50 
(0,71) 

4,70 
(0,48) 

4,50 
(0,85) 

AOI-Editor 4,50 
(0,71) 

4,20 
(1,03) 

4,30 
(1,06) 

4,20 
(0,92) 

4,30 
(0,82) 

AOI-MultiScroll 4,30 
(0,95) 

4,00  
(1,33) 

3,70 
(1,34) 

4,50 
(1,27) 

4,40 
(1,35) 

AOI-Semáforos 4,40 
(0,84) 

4,50 
(0,71) 

4,30 
(0,82) 

4,40 
(0,84) 

4,50 
(0,71) 

AOI-Estado 
global 

4,00 
(1,15) 

3,90 
(0,88) 

3,80 
(1,03) 

3,90 
(0,99) 

3,50 
(0,97) 

AOI-Línea 4,50 
(0,42) 

4,50 
(0,71) 

4,40 
(0,70) 

3,70 
(1,42) 

3,30 
(1,64) 

* Se muestra la media y, entre paréntesis, la desviación típica 
** Valores para n=10 participantes 

 

A continuación se comentarán los resultados y métricas obtenidos 
mediante el dispositivo de seguimiento ocular. En este caso sólo 
se pueden comentar los datos correspondientes a los cinco 
participantes cuyo comportamiento fue registrado por el eye 
tracker. Tal y como se comentó en la sección 2, la mayoría de 
métricas calculadas en una sesión de eye tracking se calculan a 
partir de las fijaciones. Así, por ejemplo, un mayor número de 
fijaciones en una determinada área de la imagen indica un mayor 
interés por parte del sujeto en la información suministrada en 
dicha área. Las cuatro métricas que permiten determinar el nivel 
de interés y, por tanto, utilidad, de una determinada parte de la 

 

 



interfaz son [7]: el número de fijaciones en un AOI (#Fij ), la 
duración total de las fijaciones (DTF), la duración total de las 
visitas a una determinada AOI (DTV) y el tanto por ciento del 
tiempo total de inspección (%Insp) dedicado a mirar una 
determinada AOI. Las duraciones y tiempos calculados se miden 
en segundos. En la Tabla 4 podemos ver los valores de todas estas 
métricas para las nueve áreas de interés definidas en el interfaz de 
usuario de COLLECE.  

Tabla 4. Métricas proporcionadas por el dispositivo eye 
tracker**  

AOI #Fij * DTF* DTV * %Insp * 

AOI-Código 
1693,20 
(287,20) 

414,59 
(76,60) 

538,80 
(105,44) 

45,47 
(3,69) 

AOI-Chat 
643,40 

(161,13) 
184,50 
(54,99) 

236,48 
(74,16) 

20,00 
(5,09) 

AOI-Panel de turnos 
115,40 
(66,80) 

26,23 
(17,00) 

30,50 
(18,86) 

2,48 
(1,36) 

AOI- awareness #Fij * DTF* DTV * %Insp * 

AOI-Panel de sesión 
26,00 

(17,82) 
5,55 

(3,76) 
6,35 

(4,15) 
0,52 

(0,31) 

AOI-Editor 
16,20 

(10,43) 
4,39 

(3,28) 
4,56 

(3,30) 
0,41 

(0,30) 

AOI-MultiScroll 
13,20 

(13,66) 
4,08 

(4,73) 
4,23 

(4,78) 
0,35 

(0,38) 

AOI-Semáforos 
11,40 
(8,17) 

1,97 
(1,36) 

2,01 
(1,39) 

0,16 
(0,10) 

AOI-Estado global 
5,60 

(2,41) 
1,09 

(0,64) 
1,14 

(0,65) 
0,10 

(0,06) 

AOI-Línea 
2,00 

(2,35) 
0,30 

(0,31) 
0,32 

(0,33) 
0,03 

(0,03) 

* Se muestra la media y, entre paréntesis, la desviación típica 
** Valores para n=5 participantes (cuyo comportamiento fue registrado con el eye 
tracker) 

Considerando los valores calculados para cada AOI (Tabla 4), 
podemos comprobar como los usuarios dedican la mayor parte del 
tiempo a trabajar en el área de edición colaborativa (AOI-
Código), así como a hacer uso de las herramientas de 
comunicación (chat) y coordinación (Panel de turnos). En relación 
a los elementos de awareness soportados por COLLECE, y 
ordenando según el valor de las cuatro métricas de interés 
consideradas (Figura 3), podemos ver como el elemento más 
consultado es el panel de sesión. Esta métrica coincide con la 
valoración subjetiva que dieron los participantes en los 
cuestionarios TAM (Tabla 5), ya que éste fue el elemento 
considerado más útil (PU) y el que tenían más intención de usar 
(ITU) (M = 4,80). Según las métricas calculadas, los elementos 
menos consultados por los participantes (a los que dedicaron 
menos tiempo de inspección) fueron el indicador del estado global 
y el número de línea en el que está trabajando el otro miembro del 
grupo (Tabla 4 y Figura 3). Efectivamente, en el posttest (Tabla 5) 
estos fueron los elementos menos valorados (bajando la 
valoración de PU para ambos elementos con relación a las 
valoraciones dadas a los mismos en el pretest) (Tabla 5).   

Tabla 5. Valoraciones de los elementos de awareness de 
COLLECE  (framework TAM) **  

 Pretest Posttest 

 PU* ITU * PU* 

AOI-Panel de sesión 
4,80 

(0,45) 
4,80 

(0,45) 
4,60 

(0,89) 

AOI-Editor 4,00 
(1,22) 

4,00 
(1,22) 

4,00 
(1,00) 

AOI-MultiScroll 3,60 
(1,67) 

3,60 
(1,67) 

3,80 
(1,79) 

AOI-Semáforos 4,80 
(0,45) 

4,60 
(0,55) 

4,60 
(0,55) 

AOI-Estado global 4,00 
(1,00) 

4,00 
(1,00) 

3,00 
(1,00) 

AOI-Línea 4,40 
(0,89) 

4,20 
(0,84) 

3,60 
(1,95) 

* Se muestra la media y, entre paréntesis, la desviación típica 
** Valores para n=5 participantes (cuyo comportamiento fue registrado con el eye 
tracker) 
 

 

Figura 3. Ordenación de los elementos de awareness según 
ITU (izquierda) y %Insp (derecha). 

Finalmente, tal y como se comentó en la sección 4.4, se pidió a las 
alumnos que valoraran el soporte que la interfaz de COLLECE 
proporcionaba a cada una de las dimensiones incluidas en el 
framework de Gutwin y Greenberg [30]. En la Tabla 6 podemos 
ver los valores que asignaron a cada una de ellas. Los 
participantes valoraron que el soporte a la dimensión quién de 
COLLECE era muy bueno, destacando principalmente la 
valoración de la sub-dimensión identidad (M = 4,70). Dicha 
información se muestra en el panel de sesión de la aplicación que, 
tal y como se ha comprobado, es el elemento más consultado 
(mayor %Insp) y considerado más útil (mayor valor de PU) por 
los participantes en la actividad. En cuanto a la dimensión qué, 
que permite definir la acción que están realizando los otros 
miembros del grupo y qué objetos están manipulando, fue 
valorada de forma positiva, aunque no tanto como la anterior 
dimensión. En cuanto a las sub-dimensiones relacionadas con el 
qué, aquellas sub-dimensiones que hacen referencia a los cambios 
que están realizando los integrantes del grupo (M = 4,30) y sobre 
qué artefactos los están realizando (M = 4,00) fueron las más 
valoradas, siendo la que indica el nivel de actividad (M = 2,80) la 
menos soportada por la interfaz de COLLECE. La dimensión 
dónde fue la considerada como la peor soportada por el sistema. 
De hecho, las sub-dimensiones peor puntuadas fueron las que 
hacen referencia a dónde están mirando el resto de integrantes del 
grupo. Dicha dimensión no es soportada por COLLECE (ni por la 
mayoría de sistemas groupware existentes) ya que, precisamente, 
se necesitaría contar con un equipo de seguimiento ocular para 
poder registrar dicha información y transmitirla a los otros 
miembros del grupo. Esa es la idea en la que se basan trabajos 

 

 



recientes que abordan el llamado gaze-transfer en el contexto de 
sistemas de trabajo en grupo e, incluso, en contextos de 
programación en grupo [31][32].      

Tabla 6. Soporte a las dimensiones de awareness del sistema 
COLLECE según el framework de Gutwin y Greenberg* 

Dim. Sub-dimensión Puntuación* 

QUIÉN 

Presencia - ¿Hay alguien en el espacio de 
trabajo? 4,50 (0,85) 

Identidad - ¿Quién está participando en la 
actividad? ¿Quiénes son? 4,70 (0,67) 

Autoría  - ¿Quién está haciendo qué cosa? 4,50 (0,71) 

QUÉ 

Acción - ¿Qué están haciendo los otros 
usuarios? ¿Cuáles son sus tareas o actividades 
actuales? 

3,60 (1,07) 

Intención - ¿De qué objetivo forma parte la 
acción que están realizando? 

3,30 (1,16) 

Artefactos - ¿En qué objetos están 
trabajando? 4,00 (0,94) 

Cambios - ¿Qué cambios están realizando? 
¿Dónde están realizando dichos cambios? 4,30 (0,95) 

Nivel de actividad - ¿Están activos en el 
espacio de trabajo? ¿Con qué rapidez 
trabajan? 

2,80 (1,14) 

DÓNDE 

Localización - ¿Dónde están trabajando los 
otros usuarios? 

3,50 (1,43) 

Mirada  - ¿Dónde están mirando? ¿En qué 
parte del contexto compartido está su foco de 
atención? 

2,90 (1,20) 

Vista - ¿Qué están viendo? 2,90 (1,20) 
Alcance - ¿Qué pueden llegar a hacer? 3,30 (1,42) 

* Se muestra la media y, entre paréntesis, la desviación típica 
** Valores para n=10 participantes 

Una vez concluida la fase de test y posttest los alumnos volvieron 
a visionar las grabaciones realizadas durante la tarea experimental, 
realizándose así una sesión de thinking aloud retrospectivo 
(RTA) [25] en el que se buscaba conocer las impresiones de los 
participantes respecto al sistema COLLECE. A continuación se 
realizó una breve entrevista con los participantes. Esta fase 
permitió identificar cuáles eran considerados los puntos fuertes y 
débiles del sistema, así como posibles propuestas de mejoras. 
Entre los elementos más valorados por los participantes se 
encuentra el soporte a la coordinación basada en la cesión de 
turnos y entre los más criticados el chat estructurado. También 
varios participantes propusieron mejorar la identificación de 
dónde está editando el otro integrante del grupo. Aunque 
visualmente esta información se muestra mediante el AOI-Línea, 
quizás su localización en la interfaz, formato de visualización o 
tamaño no sea el más adecuado, ya que, tal y como se ha 
comprobado, a pesar de ser uno de los elementos con mejor 
valoración en intención de uso (ITU) en el pretest, fue de los 
menos atendidos visualmente por los alumnos (%Insp) y 
considerado como menos útil durante la tarea (PU en posttest). 
Los participantes también propusieron incluir un canal adicional 
de audio, mostrar en el contexto compartido (AOI-Código) la 
numeración de las líneas de código y flexibilizar la política de 
toma de decisiones en grupo, que en la versión actual de 
COLLECE se basa en el consenso de todos los miembros. Esta 
última mejora será de especial interés cuando el número de 
integrantes de cada grupo sea mayor que dos.  

5. CONCLUSIONES  
En el presente trabajo se ha descrito una experiencia de 
evaluación del sistema de programación colaborativa distribuida 

síncrona COLLECE. A diferencia de evaluaciones anteriores, la 
evaluación realizada combina varias técnicas de evaluación de 
sistemas interactivos multiusuario. Así, se han aplicado, de forma 
conjunta, técnicas de inspección (evaluación heurística), 
indagación subjetiva (cuestionarios, entrevistas), así como 
técnicas de testing en un laboratorio de usabilidad (RTA y eye 
tracking). Mientras que la evaluación heurística basada en 
checklists es una técnica común en la literatura [16], la utilización 
de técnicas de eye tracking resulta más novedosa para la 
evaluación del soporte al awareness. 

Somos conscientes del tamaño reducido de la muestra que ha 
participado en esta primera experiencia, por lo que los resultados 
obtenidos deben ser tomados con cautela y considerados como 
preliminares. El tamaño, en gran medida, está condicionado por la 
dificultad que supone analizar información dinámica cuando se 
aplican técnicas de eye tracking. Nos planteamos, por tanto, como 
continuación de este trabajo, replicar esta experiencia con una 
muestra mayor, que permita obtener resultados más concluyentes.  
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RESUMEN 
Este art’culo presenta un an‡lisis del estado actual de 
las investigaciones en el ‡mbito del aprendizaje m—vil (m-
learning) y la usabilidad, aplicando la metodolog’a de del mapeo 
sistem‡tico de la literatura. En este estudio se identificaron los 
principales enfoques que toman las diferentes publicaciones 
analizadas; as’ como los dispositivos m—viles y sistemas 
operativos m‡s utilizados. El objetivo de este trabajo ha sido 
entender las tendencias y las necesidades existentes dentro del 
campo del dise–o y evaluaci—n de sistemas de m-learning. Los 
resultados muestran que la investigaci—n en esta ‡rea se ha 
incrementado significativamente a partir del a–o 2012, y dado el 
creciente auge de los dispositivos m—viles en la educaci—n, se cree 
que el nœmero de publicaciones seguir‡ en aumento en los 
pr—ximos a–os. TambiŽn identificamos una necesidad, al darnos 
cuenta que no todas las aplicaciones m-learning analizadas 
incluyen pruebas de usabilidad, ni se encontraron guidelines o 
frameworks para evaluarlas.  Teniendo en cuenta los resultados y 
tendencias identificados, proponemos la creaci—n de un modelo 
que evalœe las aplicaciones m-learning durante las fases de 
desarrollo, considerando factores pedag—gicos, de usabilidad, y la 
experiencia del estudiante, para mejorar la calidad de uso de estas 
aplicaciones, y mejorar la experiencia del alumno en el 
aprendizaje m—vil. 

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

C.5 [Computer System Implementation]: Microcomputers Ð 
Portable devices. 

General Terms 
Design, Measurement, Documentation, Human Factors.  

Keywords
m-learning, aprendizaje m—vil, usabilidad, mapeo sistem‡tico. 

1. INTRODUCCIîN
Hoy en d’a los dispositivos m—viles forman parte de la vida diaria 
y la cultura de muchas personas. Estos dispositivos est‡n 

proporcionando un acceso hist—rico a la comunicaci—n y la 
informaci—n. La Uni—n Internacional de Telecomunicaciones 
publica en su informe ÒThe World in 2013: ICT Facts and 
FiguresÓ una predicci—n que afirma que pronto habr‡ tantas 
suscripciones a tecnolog’a m—vil como nœmero de habitantes en el 
mundo, con un total de 6,800 millones de subscripciones a la 
fecha y se proyecta que en este a–o se superasen los 7,000 
millones de usuarios [19]. 

La facilidad, flexibilidad de uso y la mejora constante de las 
capacidades de estos dispositivos nos plantea infinidad de nuevas 
posibilidades para beneficiar a sus usuarios, siendo una de estas 
‡reas la educaci—n. Podemos darnos cuenta de que son 
herramientas muy œtiles, nos acompa–an a donde quiera que 
vayamos, lo cual nos muestra un panorama ideal para cualquier 
aprendiz. La informaci—n est‡ disponible en cualquier momento y 
contexto. Incluso, la UNESCO ha considerado los dispositivos 
m—viles como una plataforma para facilitar la igualdad de la 
educaci—n en diferentes pa’ses. Por otro lado, y en el ‡mbito 
cient’fico, se ha podido apreciar un incremento en los œltimos 
a–os de publicaciones relacionadas con el uso de estos 
dispositivos en la educaci—n (m-learning). 

Sin embargo, los dispositivos m—viles presentan un reto debido al 
reducido tama–o de sus pantallas y a la cantidad de informaci—n 
que se puede presentar a la vez, lo que nos lleva a plantearnos si 
dichos aspectos, m‡s relacionados con la usabilidad, podr’an 
dificultar su uso como soporte para tareas de ense–anza-
aprendizaje. Por lo cual, este art’culo presenta el estado actual de 
las  investigaciones sobre la usabilidad en las aplicaciones m-
learning. Se identificar‡n los principales enfoques que han tomado 
las diferentes publicaciones actuales; los dispositivos m—viles y 
sistemas operativos m‡s utilizados. El objetivo final es entender 
las tendencias y las necesidades actuales dentro del ‡mbito del m-
learning a travŽs de un estudio de mapeo sistematico. Ademas, se 
presenta una propuesta para la creaci—n de un modelo que evalœe 
las aplicaciones m-learning durante las fases de desarrollo, 
considerando factores pedag—gicos, de usabilidad, y la 
experiencia del estudiante, para mejorar la calidad de uso de estas 
aplicaciones. 

2. COMPUTACIîN MîVIL Y NUEVAS 
TENDENCIAS EN LA EDUCACIîN 
El informe NMC Horizon Report identifica cuales de las nuevas 
tecnolog’as presentan un mayor potencial en el ‡mbito de la 
educaci—n [6] Estas tendencias son ya un hecho en algunas de las 
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instituciones m‡s innovadoras del mundo. As’, a corto plazo, los 
MOOC (por sus siglas en ingles, Massively Open Online Courses) 
destacan como una de estas nuevas tendencias. Dicho informe 
indica que los MOOC tendr‡n una aceptaci—n muy amplia, 
principalmente en el ‡mbito de la educaci—n superior. Los MOOC 
proveen una opci—n gratuita y de gran calidad en educaci—n. 
Durante el 2012 han tenido una gran promoci—n, siendo sus 
principales exponentes Coursera, edX y Udacity, quienes tienen 
ya cientos de miles de usuarios registrados. La principal ventaja 
de los MOOC es que facilitan el aprendizaje continuo y avanzado 
de forma gratuita, y permite a cualquier alumno o profesional 
adquirir habilidades, conocimientos o aptitudes para encontrar 
empleo o desarrollarse efectivamente en su propia empresa [6]. 
Otra tecnolog’a que tendr‡ gran aceptaci—n a corto plazo son las 
tablets. Sus principales ventajas son la conectividad, 
multifuncionalidad y portabilidad, por lo que est‡n demostrando 
ser un medio œtil para impulsar la educaci—n sin importar el 
tiempo y el espacio; permitiendo el acceso a materiales 
educativos, y sirviendo como herramienta de apoyo a la gesti—n 
docente [4]. Adem‡s, cada vez existe un mayor nœmero de 
compa–’as dedicadas a la fabricaci—n de tablets, lo cual fomenta 
la competitividad de precios y productos, a la vez que mejora la 
oferta y la disponibilidad. Este mercado creciente favorece a los 
estudiantes e instituciones las posibilidades de aprendizaje [6]. 

El aprendizaje basado en juegos es otra tendencia que el NMC 
Horizon Report considera se implantar‡ en los pr—ximos dos o tres 
a–os. ƒsta es una combinaci—n de tŽcnicas de aprendizaje lœdicas 
con juegos digitales. Durante la œltima dŽcada se ha estudiado la 
posibilidad de que los juegos sean herramientas para el desarrollo 
del conocimiento y el aprendizaje. Y cuanta m‡s atenci—n tiene el 
tema en el ‡mbito educativo, m‡s implementaciones se generan 
para apoyar el aprendizaje [4]. El pron—stico del an‡lisis realizado 
por TechNavio acerca del mercado global del aprendizaje basado 
en juegos es hacia un crecimiento del 15.6% del periodo del 2012 
al 2016 [10]. Y Uno de los factores que contribuyen al 
crecimiento son los juegos educativos m—viles.   

Otra tendencia es la anal’tica del aprendizaje (learning analytics), 
que tiene que ver con la interpretaci—n de los datos que generan 
los estudiantes al interactuar con los contextos de aprendizaje. Los 
estudios recientes muestran que Žsto nos llevar‡ a crear entornos 
de aprendizaje personalizados, adaptando las respuestas de los 
alumnos a lo largo de su ense–anza [6].  

2.1 M-learning en la educaci—n  
La definici—n de m-learning ha evolucionado en los œltimos a–os, 
de manera que distintos autores lo han definido de distinta forma. 
Por ejemplo, Quinn [17] lo define como Òun tipo de e-learning a 
travŽs de dispositivos m—vilesÓ. OÕMalley [16] lo describe como 
Òel aprendizaje que tiene lugar cuando el estudiante se beneficia 
de las oportunidades ofrecidas por las tecnolog’as m—vilesÓ. El 
trabajo de Sharples [18] cambi— la forma de pensar acerca de m-
learning, enfoc‡ndolo en el estudiante. Segœn este autor es el 
estudiante quien tiene la movilidad y no la tecnolog’a. Los 
estudiantes eligen la tecnolog’a que estŽ a su mano mientras se 
mueven entre contextos, incluyendo telŽfonos m—viles, sus 
propias computadoras y las de otros, as’ como libros y notepads. 
Y en el 2013 Crompton [2] lo defini— en los siguientes tŽrminos: 
Òel m-learning es un aprendizaje en mœltiples contextos, a travŽs 
de interacciones sociales y de contenido, usando dispositivos 
electr—nicos personalesÓ. Esta œltima definici—n est‡ m‡s centrada 
en el estudiante y su proceso de aprendizaje. 

Durante el 2012 y el 2013 la UNESCO ha estado publicando una 
serie de documentos sobre el aprendizaje m—vil, para lograr una 
mayor comprensi—n de c—mo la tecnolog’a m—vil, que ahora es 
m‡s accesible, puede facilitar la igualdad y la eficacia de la 
educaci—n en diferentes pa’ses. Los dispositivos m—viles est‡n en 
continua mejora de sus capacidades y funciones para el usuario, 
adem‡s de la creciente disponibilidad; lo que nos plantea nuevas 
formas de apoyo al aprendizaje. Diferentes estudios y 
publicaciones sobre el aprendizaje m—vil surgidos en todo el 
mundo han hecho evidente este potencial y de un modo u otro, 
muchos de esos proyectos o la mayor’a est‡n ayudando a personas 
a aprender cosas que son importantes para ellas [20]. 

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

Dentro del aprendizaje formal hay dos modelos populares de 
aprendizaje m—vil en las escuelas, uno es de los programas 1:1 en 
los que se provee a cada estudiante de un dispositivo, y otro las 
iniciativas BYOT (Bring Your Own Technology), en la cual la 
mayor’a de los estudiantes tienen sus propios dispositivos y los 
llevan a la clase [21]. 

Dentro del aprendizaje informal podemos considerar el llamado 
aprendizaje permanente o continuo, que se traduce en la 
educaci—n a lo largo de la vida. ƒste no cambia con el curr’culum 
oficial, sino que avanza con el transcurrir de la vida de la persona 
dependiendo de su situaci—n profesional y personal. El 
aprendizaje permanente puede darse en cualquier espacio y sus 
principales caracter’sticas son la integraci—n e innovaci—n [1]. 

2.2 La usabilidad en la computaci—n m—vil  
La usabilidad m—vil puede considerarse como una especialidad en 
evoluci—n procedente del campo de la usabilidad. Los 
investigadores del campo de la Interacci—n Persona-Computador 
(IPO) han encontrado que, para producir sistemas 
computacionales con una correcta usabilidad, es importante 
entender los factores psicol—gicos, ergon—micos, organizacionales 
y sociales que determinan como la gente trabaja [8].

Jakob Nielsen ha estudiado la usabilidad desde 1993. Es el 
fundador del movimiento Òdiscount usability engineeringÓ 
(ÒIngenier’a de la usabilidad rebajadaÓ) que destaca el uso de 
mŽtodos eficaces para mejorar la calidad de las interfaces 
dise–adas para usuarios y ha aplicado sus mŽtodos tambiŽn en el 
‡rea de los dispositivos m—viles a travŽs de investigaciones 
emp’ricas publicadas en su libro Usabilidad en dispositivos 
m—viles [12].  Este autor explica la usabilidad en tŽrminos de la 
aceptaci—n general de un sistema, que incluye la aceptaci—n social, 
as’ como aspectos pr‡cticos como confiabilidad, costo, 
compatibilidad y utilidad [14]. En el 2012 define la usabilidad
como Òun atributo de calidad que evalœa lo f‡cil que resulta usar 
una interfaz de usuarioÓ. La palabra usabilidad tambiŽn se refiere 
a los mŽtodos para mejorar la facilidad de uso durante el proceso 
de dise–o [13]. 

Entre las tŽcnicas mas utilizadas para medir la usabilidad existen 
las evaluaciones  heur’sticas, sin embargo no est‡n adaptadas a 
las caracter’sticas de la computaci—n m—vil, ya que no consideran 

 

 



el contexto de uso y la movilidad  por lo cual es necesario adaptar 
los mŽtodos para que lleguen a ser puntos importantes por evaluar 
en las pruebas de usabilidad m—vil [3].  

3. MAPEO SISTEMçTICO DE LA 
LITERATURA: USABILIDAD Y M-
LEARNING 
Considerando los planteamientos hechos en este documento, 
podemos ver que la usabilidad es importante, tanto al hablar de 
computaci—n m—vil, en general, como al hablar de su uso en 
contextos educativos (m-learning). Por lo tanto, parte de este 
trabajo centra su interŽs en hacer una investigaci—n de la literatura 
existente sobre esta tem‡tica, utilizando para ello la metodolog’a 
del mapeo sistem‡tico. Esta metodolog’a sirve para identificar, 
evaluar e interpretar toda la investigaci—n relevante sobre un tema 
en particular [7], en este caso ser‡ sobre el m-learning y la 
usabilidad m—vil, dando Žnfasis al uso de dispositivos m—viles 
como smartphones y tablets.  

Teniendo en cuenta las etapas que propone esta metodolog’a, las 
actividades que se llevaron a cabo en este trabajo se comentan en 
las siguientes subsecciones.  

3.1 Preguntas de investigaci—n 
Dado que nuestro interŽs se centra en conocer el estado del arte en 
el ‡rea del m-learning y la usabilidad m—vil, se plantean las 
siguientes preguntas de investigaci—n:  

1. ÀCu‡l es el estado de los art’culos publicados en el ‡rea de 
usabilidad m—vil y el m-learning en los que se utilicen 
dispositivos m—viles tipo smartphones y tablets? ÀHa 
aumentado la publicaci—n de art’culos en este tema? 

2. ÀCu‡les son los enfoques de las diferentes publicaciones en 
el ‡rea del m-learning y la usabilidad m—vil? ÀQuŽ tipos de 
dispositivos m—viles y sistemas operativos son los m‡s 
utilizados segœn dichas publicaciones?  

Para responder a estas preguntas se utilizaron las siguientes 
palabras claves en la bœsqueda, descritas en inglŽs por ser el 
idioma m‡s utilizado en las publicaciones en esta ‡rea: Òmobile 
learningÓ, Òm-learningÓ, y ÒusabilityÓ. Por lo tanto la cadena de 
bœsqueda fue de la siguiente forma, con algunas variantes 
dependiendo de la base de datos consultada: (Òmobile learningÓ 
OR Òm-learningÓ) AND ÒusabilityÓ. 

3.2 Identificar las bases de datos apropiadas 
Los estudios incluidos en esta investigaci—n surgieron de una 
indagaci—n de la literatura disponible en las siguientes bases de 
datos: IEEE Digital Library, Science Direct On Site (SDOS), 
ACM Digital Library, y Scopus. La bœsqueda mediante la cadena 
indicada en la subsecci—n anterior se llev— a cabo en t’tulos, 
resœmenes (abstract), o palabras claves de los art’culos. 

3.3 Criterios de inclusi—n/exclusi—n 
Se incluyeron aquellos trabajos relacionados al ‡rea del m-
learning y la usabilidad m—vil, espec’ficamente aquellos que 
utilizan dispositivos m—viles como smartphones y tablets, 
publicados en inglŽs e incluidos en journals, conferencias, o 
workshops. En caso de existir trabajos repetidos en las bases de 
datos seleccionadas, se consideraron aquellos con fecha de 
publicaci—n m‡s reciente o el de mejor calidad.  

Se excluy— la informaci—n de p‡ginas web, presentaciones Power 
Point, trabajos en proceso o cualquier informaci—n abstracta, ya 
que no ha sido revisada y aprobada. TambiŽn se excluyeron 
trabajos que utilizaban telŽfonos celulares y PDAs (por sus siglas 
en inglŽs, Personal Digital Assistant) en sus investigaciones. 

3.4 Bœsqueda y recolecci—n de documentos 
Esta actividad se llev— a cabo en dos fases. En la primera se 
leyeron los t’tulos y resœmenes de los art’culos obtenidos de cada 
base de datos, y en caso de existir duda sobre la relevancia de un 
trabajo para la investigaci—n, tambiŽn se ley— la introducci—n y/o 
conclusiones para establecer si Žste era incluido o excluido de la 
investigaci—n. Al final de esta etapa se obtuvo una lista con los 
documentos relevantes para la extracci—n de datos. En la segunda 
fase se recolectaron y revisaron los art’culos completos de la lista 
anterior para extraer informaci—n espec’fica, y resolver las 
preguntas de este trabajo de investigaci—n. 

3.5 Resultados  
La primera etapa de bœsqueda arroj— un total de 1085 
publicaciones (Figura 1). DespuŽs de considerar los criterios de 
inclusi—n/exclusi—n, y llevar a cabo las dos etapas de bœsqueda y 
recolecci—n de documentos resultaron 68 documentos relevantes 
(Figura 2).  

 
Figura 1. Total de art’culos localizados en la bœsqueda inicial 

3.5.1 Pregunta de investigaci—n 1  
La figura 3 nos muestra el nœmero de art’culos resultantes 
publicados desde el 2006 al 2013. Se puede ver que la 
investigaci—n en esta ‡rea se ha incrementado significativamente 
desde el 2010, y para el 2012 esta cifra se hab’a duplicado. Esta 
bœsqueda se realiz— en el mes de mayo del 2013, y considerando 
el auge de los dispositivos m—viles en la educaci—n, se cree que 
las publicaciones con respecto a este tema seguir‡n en aumento en 
los pr—ximos a–os. 

3.5.2. Pregunta de investigaci—n 2 
Los 68 art’culos relevantes muestran diferentes enfoques de 
acuerdo con el prop—sito de su investigaci—n, que hemos 
clasificado para una mejor interpretaci—n: (1) aplicaciones m-
learning, (2) guideliness/frameworks, (3) aspectos espec’ficos del 
m-learning, (4) an‡lisis y tendencias del m-learning (Figura 4). 

3.5.2.1 Aplicaciones m-learning 
En los 30 art’culos que describ’an aplicaciones m-learning se 
utilizaron diferentes tipos de dispositivos (Figura 5). De las 
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aplicaciones descritas el 73% han resultado ser aplicaciones 
nativas, que residen y se ejecutan en el dispositivo m—vil, y el 
27% eran basadas en web.  

Figura 2. Nœmero de art’culos relevantes extra’dos de cada 
base de datos  

La figura 6 muestra la clasificaci—n de  estas aplicaciones con 
respecto al nivel acadŽmico de los alumnos al que van dirigidas. 
Adem‡s se pudo comprobar que, de todas ellas, el 40% estaban 
basadas en juegos.  

Solo del 57% de las aplicaciones descritas en las publicaciones 
analizadas se realizaron pruebas de usabilidad, estando el 35% de 
ellas basadas en evaluaciones heur’sticas o revisi—n por expertos.  

Figura 3. Art’culos localizados por a–o de publicaci—n 

3.5.2.2 Guidelines y Framewoks 
De acuerdo a la Figura 4, existen 25 art’culos sobre guidelines y 
frameworks en el ‡rea del m-learning o la usabilidad m—vil, de los 
cuales 16 son frameworks de desarrollo y 9 para la evaluaci—n de 
este tipo de sistemas. 

De los guidelines y frameworks de desarrollo, podemos observar 
que Žstos est‡n orientados al desarrollo de: (1) Aplicaciones m-
learning, (2) Ambientes m-learning, (3) Sistemas para la Gesti—n 
del Aprendizaje M—vil (por sus siglas en ingles, MLMS), (4) 
Contenidos para m-learning, (5) Contenidos para dispositivos 
m—viles, (6) Ambientes m—viles (Figura 7, clasificaci—n 3). 

Entre los guidelines y frameworks de evaluaci—n, podemos 
observar que Žstos est‡n orientados a la evaluaci—n de: (1) 
Aplicaciones m—viles, (2) Aplicaciones m-learning, (3) 
Aplicaciones comerciales de m-learning, (4) Usabilidad del 
contenido, (5) Dispositivos para m-learning, (6) Ambientes 
m—viles (Figura 7, clasificaci—n 3). 

 
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 espec’ficos del m-
learning (Figura 4), todos tratan temas diferentes, por ejemplo: los 
factores que provocan que los alumnos utilicen smartphones en 
ambientes educativos, como personalizar las aplicaciones m-
learning, o propuestas de dise–o de interfaces educativas. 

 
Figura 5. Tipos de dispositivos m—viles en el m-learning 

3.5.2.4 An‡lisis y tendencias del m-learning 
Entre los 4 art’culos que se centrar en el an‡lisis y tendencias del 
m-learning (Figura 4), tenemos dos revisiones sistem‡ticas, un 
estudio sobre el uso del IPad en la educaci—n, y otro que compara 
las arquitecturas de soporte para ambientes m-learning. 

3.6 An‡lisis y discusiones
Para dar un panorama completo sobre la clasificaci—n de art’culos 
durante esta investigaci—n, presentamos un esquema que 
representa las diferentes categor’as de los trabajos analizados, 
hasta llegar a concluir que no existen guidelines, frameworks, o 
herramientas que evalœen los factores pedag—gicos y la usabilidad 
de las aplicaciones m-learning (Figura 7).  

Debido a los intereses de esta investigaci—n, los art’culos que se 
tomaron en cuenta en el siguiente an‡lisis son los que consideran 
la usabilidad en sus guidelines y frameworks para desarrollar o 
evaluar ambientes m-learning.  
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Figura 6. Aplicaciones m-learning por nivel acadŽmico

Existen 12 proyectos sobre guidelines y frameworks de desarrollo 
que consideran la usabilidad, y que est‡n orientados al desarrollo 
de: (1) Ambientes m-learning,  (2) Aplicaciones m-learning, (3) 
Sistemas para la Gesti—n del Aprendizaje M—vil (por sus siglas en 
ingles, MLMS), (4) Contenidos para m-learning  (Figura 7, 
clasificaci—n 4). 

Con respecto a guidelines y frameworks de evaluaci—n que 
consideran la usabilidad, solo encontramos un art’culo donde 
desarrollan un framework para evaluar dispositivos m—viles 
(handhelds) en relaci—n con el m-learning.  El autor despuŽs de 
identificar las fortalezas y debilidades de estos dispositivos,  hace 
sugerencias de las especificaciones tŽcnicas que considera 
apropiadas para el m-learning.  

Ante la necesidad de una herramienta de evaluaci—n para las 
aplicaciones m-learning, en la siguiente secci—n se propone un 
modelo para desarrollar y evaluar las aplicaciones m-learning, 
considerando la usabilidad, aspectos pedag—gicos, y la 
experiencia del estudiante (Figura 8). 

4. PROPUESTA DEL MODELO DE 
EVALUACIîN DE SISTEMAS DE  
M-LEARNING 
El modelo propuesto se basa en la metodolog’a desarrollada por 
Granollers [5], ya que incorpora a los usuarios a lo largo de las 
fases de desarrollo de software, de cara a que se consideren sus 
intereses, necesidades y limitaciones, siendo la generaci—n de 
prototipos y la evaluaci—n dos fases clave que se aplican hasta 
cumplir las expectativas de los usuarios. A continuaci—n 
explicamos cada una de las fases que componen nuestro modelo.  

4.1 An‡lisis de requisitos 
Esta fase es muy importante porque de ella depende elaborar un 
buen dise–o, e influir‡ directamente en la disminuci—n del nœmero 
de interacciones durante el proceso de desarrollo. En esta etapa es 
necesario analizar a  los estudiantes que har‡n uso del sistema, 
los objetivos educativos, el contexto de uso, y los recursos 
tecnol—gicos necesarios. 

An‡lisis de los estudiantes
Debemos considerar las caracter’sticas de los alumnos como son 
su edad, nivel educativo, conocimientos previos, intereses, genero, 
nacionalidad, factores socioculturales, necesidades especiales o 
discapacidades, y el grado de familiaridad con la tecnolog’a. 

Conocer todas estas caracter’sticas es importante ya que influyen 
en el dise–o de las aplicaciones [11].   

 
Figura 7. Secuencia de clasificaci—n de los art’culos 

considerados en este estudio 

An‡lisis de Objetivos educativos 
Se determinan los objetivos educativos, las habilidades que los 
alumnos dominaran o fortalecer‡n despuŽs de hacer uso del 
sistema, y se define la estrategia did‡ctica, incluyendo las 
actividades de los estudiantes, elementos motivadores, funciones 
del sistema, y el aprendizaje social. Todos estos aspectos 
considerados a detalle determinaran la calidad did‡ctica, en la 
medida en que logren los objetivos buscados [11]. 

An‡lisis del contexto de uso 
El contexto de uso se refiere al contexto f’sico en el cual tiene 
lugar el aprendizaje, por ejemplo, dentro de un sal—n de clase, en 
una instituci—n, en el campo, o en cualquier otro lugar. Es 
importante considerar estos aspectos, ya que tienen implicaciones 
en el dise–o.  

An‡lisis de Recursos Tecnol—gicos 
DespuŽs de analizar a los usuarios, los objetivos educativos y el 
contexto de uso, es necesario determinar eldispositivo m—vilm‡s 
adecuado, la plataforma de ejecuci—n, y otros recursos necesarios 
(bases de datos, servidores, conexi—n a Internet, entre otros). Por 
ejemplo, en algunos casos ser‡ mas conviviente el uso de tablets y 
en otros smarthphones, dependiendo la disponibilidad entre los 
estudiantes, la edad, la familiaridad con las tecnolog’as y las 
actividades educativas. 

4.2 Dise–o de escenarios 
El objetivo de esta etapa es dise–ar escenarios que describan 
como los estudiantes con ciertas caracter’sticas, en un ambiente 
espec’fico, llevan a cabo actividades para lograr sus objetivos de 
aprendizaje. Esto le da a los estudiantes, dise–adores y 
desarrolladores una visi—n general  sobre quiŽn, c—mo, y d—nde se 
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utilizar‡ el sistema. La etapa de evaluaci—n de los escenarios 
busca ver si las actividades propuestas satisfacen al estudiante.  

 
Figura 8. Propuesta de modelo de evaluaci—n de sistemas  

m-learning 

4.3 Dise–o de prototipos de baja fidelidad 
La etapa de dise–o de prototipos de baja fidelidad y la de 
elaboraci—n de material educativo(que se describe en la siguiente 
subsecci—n) pueden llevarse a cabo de forma paralela.  

Entre los diferentes prototipos de baja fidelidad, proponemos el 
uso de los prototipos de papel porque Žstos incluyen dos aspectos 
muy importantes: uno es la presentaci—n, que hace referencia a 
quŽ elementos se utilizan en la interfaz para soportar la 
interacci—n; y el otro es la navegaci—n, que facilita la movilidad 
durante la fase de evaluaci—n del prototipo. 

Por lo tanto, se le pide a los estudiantes que realicen una tarea 
haciendo uso de prototipos para observar su interacci—n, con el 
objetivo de descubrir si logran completarla de forma intuitiva, o 
para identificar posibles errores de usabilidad en la interfaz de 
usuario presentada.  

Durante la fase de evaluaci—n  de los prototipos recomendamos 
utilizar la tŽcnica Thinking Aloud (pensando en voz alta) descrita 
por Nielsen, en la cual se les pide a los alumnos que expresen en 
voz alta sus sentimientos, pensamientos y opiniones, mientras que 
interactœan con el prototipo. 

4.4 Elaboraci—n de material educativo 
La forma de presentaci—n del material educativo en los  
dispositivos m—viles es un factor determinante en la eficacia del 
aprendizaje. Por lo tanto, es necesario que se presente en peque–as 
unidades de informaci—n, de f‡cil lectura y adaptadas a la 
audiencia prevista. Las aplicaciones m—viles no ser‡n efectivas si 
se espera que el alumno lea grandes cantidades de informaci—n en 
una pantalla peque–a. Los recursos multimedia educativos son 

convenientes en los ambientes m-learning (simulaciones, 
animaciones, videos, entre otros), pero es necesario considerar el 
tama–o de los archivos, su duraci—n, su calidad de imagen o 
audio, de cara a satisfacer a los estudiantes. 

Durante la elaboraci—n de material educativo se deber‡n tomar en 
cuenta los requerimientos pedag—gicos: las teor’as del aprendizaje 
(constructivismo, conductismo, aprendizaje social), modelos de 
dise–o instruccional, y la calidad del contenido que deber‡ ser 
v‡lido, confiable y preciso.  

Queremos enfatizar que para mantener la motivaci—n es 
importante que los estudiantes reciban un contenido que tenga 
beneficios a largo plazo [9]. Una forma de lograr esto es cuando el 
tema ofrecido apoye los objetivos de carrera, la  promoci—n de 
empleo, o que tenga beneficios para el futuro de la vida diaria del 
estudiante. 

En la evaluaci—n de esta fase recomendamos aplicar cuestionarios 
para verificar que se cumplen los criterios de usabilidad 
pedag—gica no relacionados con la funcionalidad descritos por 
Nokelainen [15]. 

4.5 Desarrollo de prototipos de software 
Los prototipos de software son implementaciones del sistema 
propuesto, en los que se reproduce la interfaz simulando o 
implementando las funcionalidades o parte de ellas con el objetivo 
de probar determinados aspectos del sistema final. 

Existen otras funcionalidades relacionadas con aspectos 
pedag—gicos que deben considerarse al desarrollar software 
educativo, y que generalmente no se contemplan en los objetivos 
iniciales. Estas caracter’sticas son el feedback (retroalimentaci—n), 
la flexibilidad y los mecanismos de comunicaci—n. 

El feedback pedag—gico hace referencia a la retroalimentaci—n que 
recibe el alumno al interactuar con el sistema, tanto si sus 
respuestas son correctas como si no; el sistema puede notificar si 
el alumno logr— la meta, si hay otra forma de seguir practicando el 
tema, o le puede animar a estudiar otros recursos relacionados 
cuando el estudiante no domina aœn las tareas. El feedback 
tambiŽn muestra el progreso que se ha logrado, y las tareas que 
faltan por cumplir para completar las metas de estudio.  

La flexibilidad se da cuando el sistema ofrece rutas opcionales  
segœn el progreso del estudiante, o no permite que se avance a 
otro tema hasta comprobar que se domina el previo. TambiŽn 
puede proporcionar distintas opciones para seguir practicando una 
misma tarea, aunque con diferentes ejercicios. Por œltimo, esta 
capacidad permite regresar y revisar el material estudiado 
anteriormente. 

Los mecanismos de comunicaci—n permitir‡n interactuar con los 
docentes, otros estudiantes, o la familia (mediante env’o de 
mensajes, correos, o chats, entre otros).  

Una vez que tenemos los prototipos creados recomendamos,  
primero, realizar una evaluaci—n heur’stica de la usabilidad. 
Posteriormente se propone utilizar el modelo de calidad en uso 
(ISO/IEC: 25010:2011) para evaluar la efectividad, la eficiencia y 
satisfacci—n. Esto se lograr‡ a travŽs de pruebas de campoque 
consisten en que los estudiantes utilicen la aplicaci—n durante el 
transcurso de dos o tres semanas y la incorporen a sus rutinas 
diarias. Hacer la evaluaci—n en el contexto habitual del alumno 
mejora la calidad de los resultados de la evaluaci—n, ya que 
existen muchas variables que afectan la experiencia m—vil. Por el 
contrario, cuando hacemos pruebas en el laboratorio, no 

 

 



obtenemos todos los resultados que suceder’an en situaciones 
reales.  

Cuando les pidamos a los participantes en la evaluaci—n que usen 
la aplicaci—n, les indicaremos que lo hagan solo lo suficiente para 
evaluarla, no les indicaremos que la usen cierto nœmero de veces, 
o en ciertas ocasiones. Les diremos que la usen como si no 
estuvieran en un estudio. Parte del objetivo es  descubrir en quŽ 
situaciones y con quŽ frecuencias utilizan el prototipo.  

Las tŽcnicas que recomendamos incluir en las pruebas de campo 
son: 

-Logging (grabaci—n del uso). Esta tŽcnica consiste en grabar o 
recoger todas las actividades que hace el estudiante con el sistema 
para su posterior an‡lisis. Para lograr esto es necesario una  
aplicaci—n secundaria  que haga esta funci—n de forma autom‡tica, 
y que sea desapercibida por el estudiante.  

- Grabaci—n de voz. Consiste en pedir a los alumnos que hagan un 
registro de voz cada vez que interactœan con el sistema para  
registrar sus experiencias.  

- Entrevistas. Al finalizar el estudio de campo entrevistamos a los 
alumnos respecto a su experiencia con el sistema, para extraer 
informaci—n sobre las preferencias del estudiante, impresiones y 
actitudes. Esto puede ayudar a encontrar problemas no previstos 
en el dise–o. Durante la entrevista tambiŽn se pueden hacer 
preguntas relacionadas con los an‡lisis de los datos obtenidos del 
logging y las grabaciones de voz.  

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

4.6 Implementaci—n 
Cuando se llega a esta fase ya se ha determinado el lenguaje de 
programaci—n a utilizar para la implementaci—n de la aplicaci—n 
real, las bases de datos correspondientes y, en general, toda la 
tecnolog’a necesaria. Por lo tanto, se inicia la etapa de 
codificaci—n, que corresponde al proceso de escribir el c—digo 
necesario que har‡ posible que el sistema final cumpla con las 
caracter’sticas correspondientes a los prototipos de software. 

En la etapa de evaluaci—n de esta fase proponemos considerar el 
modelo de calidad ISO 25010:2011 para verificar si el producto 
de software satisface tanto las necesidades expl’citas como las 
impl’citas cuando es usado bajo condiciones espec’ficas, 
destacando las siguientes caracter’sticas: compatibilidad,  
confiabilidad, seguridad, mantenibilidad, portabilidad y 
accesibilidad.  

Al terminar las pruebas de esta fase se pone a disposici—n de los 
estudiantes la aplicaci—n final. Es importante ofrecer  medios para 
continuar recibiendo retroalimentaci—n acerca de las experiencias 
de uso o sugerencias, y as’ tener una mejora continua de la 
calidad de la aplicaci—n.  

5. CONCLUSIONES  
El m-learning es un concepto en evoluci—n entre los estudiosos 
del ‡rea. Su definici—n ha sufrido algunos cambios, hasta llegar a 
las m‡s recientes, m‡s centradas en el estudiante y su proceso de 
aprendizaje. El m-learning adem‡s forma parte de las nuevas 
tendencias en educaci—n, junto con otras tecnolog’as que han 
generado amplia aceptaci—n a pesar de ser tan recientes como los 

MOOC, las tablets, el aprendizaje basado en juegos, y el learning 
analytics. De hecho todas Žstas interactœan ya con los dispositivos 
m—viles o se piensa que lo har‡n muy pronto.  

Por lo tanto, la usabilidad se convierte en un tema importante a 
considerar cuando hablamos del m-learning, debido a las 
limitaciones impuestas por los dispositivos m—viles.  

El an‡lisis del estado del arte realizado nos ha permitido tener una 
visi—n general sobre el m-learning, su inclusi—n en la educaci—n y 
sus tendencias. Los resultados del mapeo sistem‡tico de la 
literatura nos muestran que la investigaci—n en el ‡rea del m-
learning se ha incrementado significativamente desde el 2012, y 
debido al auge de los dispositivos m—viles en la educaci—n, se cree 
que las publicaciones con respecto a este tema seguir‡n en 
aumento en los pr—ximos a–os.  TambiŽn observamos que s—lo el 
57% de las aplicaciones analizadas realizaron pruebas de 
usabilidad, y s—lo el 35% est‡n basadas en evaluaciones 
heur’sticas o revisi—n por expertos. Al realizar este estudio 
tambiŽn se encontr— que no exist’an guidelines o frameworks de 
evaluaci—n de este tipo de sistemas.   

En base a estos resultados proponemos un modelo que evalœe las 
aplicaciones m-learning durante las distintas fases de desarrollo, 
considerando factores tanto pedag—gicos, de usabilidad, as’ como 
la experiencia del estudiante, para mejorar la calidad de uso de las 
aplicaciones, y mejorar la experiencia del alumno en los entornos 
m-learning. Sabemos que las aplicaciones m-learning son a d’a de 
hoy opciones disponibles para favorecer el aprendizaje de los 
estudiantes, por lo tanto nuestro modelo permitir‡ evaluar la 
calidad de estas aplicaciones para mejorar la experiencia de 
aprendizaje de los estudiantes. 
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RESUMEN 
Aplicaciones colaborativas en interfaces multit‡ctiles destinadas a 
personas con autismo, han mostrado resultados satisfactorios 
sobre su contribuci—n en la mejora de destrezas sociales y 
comunicativas de estas personas. Sin embargo, estas aplicaciones 
son desarrolladas para personas con autismo leve, y no 
espec’ficamente para personas con autismo de mayor 
comprometimiento. En este trabajo se propone un conjunto de 
estrategias de colaboraci—n, mediante una aplicaci—n colaborativa 
multit‡ctil que incentive la interacci—n social entre personas con 
autismo de alto comprometimiento en ese aspecto. Dichas 
estratŽgias fueron incluidas en un juego colaborativo de mesa 
multit‡ctil, y fueron evaluadas con un grupo de j—venes con 
autismo con alta dificultad para interactuar con otros. Los 
resultados indican que las estrategias propuestas y el juego 
multit‡ctil, incentivaron a los j—venes a realizar diferentes 
expresiones verbales y gestuales de interacci—n social para 
cooperar con sus compa–eros. Estas estrategias podrian ser usadas 
en el desarrollo de otras aplicaciones colaborativas para personas 
con autismo. 

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

General Terms
Design, Human Factors, Experimentation. 

Palabras clave
Autismo, estrategias de colaboraci—n, interfaces multit‡ctiles, 
juegos colaborativos.  

1. INTRODUCCIîN 
El autismo se caracteriza principalmente por presentar dŽficits en 
el desarrollo del lenguaje, la comunicaci—n e interacci—n social y, 
comportamientos repetitivos y estereotipados [1, 19]. 

El grado de severidad de autismo var’a de acuerdo al grado de 
comprometimiento de las ‡reas afectadas, ese comprometimiento 
puede ser diferente en cada ‡rea y para cada persona. Un autismo 
leve es conocido como Autismo de Alto Funcionamiento (AAF) o 
S’ndrome de Asperger (SA) [3]. Las personas con AAF/SA 
presentan menor dificultad para interactuar, desarrollan el 
lenguaje en edad normal, no presentan deficiencia intelectual ni 
retardo en las habilidades de cuidado personal [12]. Un autismo 
m‡s severo es conocido como autismo infantil o apenas como 
autismo [17]. Las personas con este diagn—stico presentan alto 
comprometimiento en algunas o v‡rias ‡reas; pueden presentar 
ausencia total del lenguaje; alta indiferencia en la interacci—n 
social, con preferencia a permanecer aislados; y hasta algœn tipo 
de deficiencia intelectual [20]. En este trabajo usaremos el 
tŽrmino ÒautismoÓ para referirnos œnicamente a las personas con 
autismo de alto comprometimiento.  

La dificultad en la interacci—n social es uno de los problemas m‡s 
significativos de las personas con autismo, ya que tambiŽn 
envuelve otros problemas que est‡n presentes desde su primera 
infancia, tales como dificultad en la adquisici—n del lenguaje; 
dificultad para reconocer y realizar gestos; y dificultad para 
anticiparse a las acciones de otros e interpretar lo que otra persona 
pueda estar pensando o sintiendo en diferentes situaciones. Estos 
problemas afectan su capacidad para dar sentido al mundo que los 
rodea, limit‡ndolos en su funcionamiento cotidiano [1, 2]. 

Generalmente, las personas con autismo no participan de 
actividades colaborativas, muestran poco interŽs, simpat’a o 
empat’a por los dem‡s. A medida que crecen, pueden desarrollar 
una mayor conexi—n con los dem‡s, pero sus relaciones sociales 
suelen permanecer inmaduras [17]. Por ello, necesitan recibir 
constantemente terapias estimulatorias que les ayude a fortalecer 
sus habilidades de comunicaci—n e interacci—n social. 

En los œltimos a–os, diferentes aplicaciones computacionales han 
sido desarrolladas para contribuir en el est’mulo de esas 
habilidades en las personas con autismo [5,11,14]. Entre Žstas, se 
destacan las aplicaciones colaborativas de interfaces multit‡ctiles, 
debido a sus grandes ventajas multiusuario que les permite a los 
usuarios interactuar entre ellos, expresarse e identificar las 
emociones y acciones de sus compa–eros [10], estimulando as’ su 
comportamiento social y colaborativo [5,7]. Estas aplicaciones 
poseen tambiŽn grandes ventajas con relaci—n a las aplicaciones 
de escritorio, ya que permite la interacci—n de varios usuarios, 
compartir un mismo espacio e interactuar sin requerir ningœn 
dispositivo de entrada [18].  

 

 
 

 

 



El est’mulo de las habilidades sociales puede conseguirse a travŽs 
de aplicaciones computacionales colaborativas, porque Žstas 
requieren de la participaci—n de dos o m‡s usuarios, y de su 
cooperaci—n para conseguir algœn objetivo. Algunas aplicaciones 
colaborativas multit‡ctiles usan diferentes estrategias que 
restringen la interacci—n sobre determinados elementos en la 
interfaz, para forzar la cooperaci—n entre los usuarios 
[4,8,9,16,22]. Estudios sobre estas aplicaciones, muestran 
importantes resultados relacionados con el interŽs encontrado en 
los usuarios frente a la tecnolog’a multit‡ctil, y en la interacci—n 
con sus compa–eros mientras buscan conseguir el objetivo 
propuesto. Sin embargo, estos estudios fueron evaluados 
œnicamente con usuarios con AAF/SA, por lo tanto, no es posible 
afirmar que sea factible conseguir esos mismos resultados en 
usuarios con autismo con mayor grado de severidad, dada la 
dificultad que ellos tendr’an en la comprensi—n y uso de 
determinadas estrategias de colaboraci—n existentes. 

El objetivo de este trabajo es, por tanto, proponer estrategias de 
colaboraci—n para incluir en aplicaciones colaborativas 
multit‡ctiles que incentiven la interacci—n social entre personas 
con autismo con alto grado de severidad en ese aspecto. Para tal 
fin, se desarrollaron paralelamente los siguientes pasos: a) Se 
seleccion— un grupo de j—venes con autismo con alto grado de 
severidad en la interacci—n social, para identificar sus requisitos 
espec’ficos. b) Se mantuvo contacto constante con especialistas en 
autismo (terapeutas del grupo de j—venes seleccionado), para 
acatar sus recomendaciones para el desarrollo de aplicaciones 
computacionales desde su visi—n terapŽutica. c) Se estudiaron las 
estrategias y caracter’sticas de interacci—n usadas en trabajos 
previos evaluados con personas con AAF. Se seleccionaron 
algunas de esas estrategias que sirvieron como base para el 
desarrollo de las estrategias propuestas en este trabajo. 

Posteriormente, y siguiendo recomendaciones de los especialistas 
en autismo, se dise–— un conjunto de cuatro estrategias 
colaborativas. Tres de ellas restringen gradualmente la interacci—n 
sobre los elementos de una aplicaci—n multit‡ctil, con el fin de 
motivar poco a poco la colaboraci—n e interacci—n social entre los 
usuarios. Una cuarta estratŽgia no posee ningœn tipo de 
restricci—n, con la intenci—n de dar espacio para que los usuarios 
realicen libremente un trabajo colaborativo despuŽs de haberlos 
inducido a la colaboraci—n con las anteriores estrategias 
restrictivas. Finalmente, se desarroll— un juego colaborativo 
multit‡ctil llamado PAR, en en cual se aplicaron las estrategias de 
colaboraci—n para ser evaluadas con el grupo de usuarios 
seleccionado. 

Este trabajo es organizado de la siguiente forma: En la secci—n 2, 
se presentan los estudios sobre aplicaciones colaborativas 
multit‡ctiles destinadas a personas con AAF. En la secci—n3, se 
detalla el proceso de dise–o de las estrategias de colaboraci—n y su 
uso en un juego colaborativo multit‡ctil. Posteriormente, en la 
secci—n 4, se muestra el proceso de evaluaci—n con el grupo de 
j—venes con autismo seleccionado y, finalmente, en la secci—n 5 
son presentadas las conclusiones. 

2. TRABAJOS RELACIONADOS 
Existen diversas aplicaciones colaborativas en interfaces 
multit‡ctiles desarrolladas para contribuir en las dificultades de 
personas con autismo. Se destacan en este trabajo aquellas que 
incluyen estrategias para motivar/forzar actividades cooperativas 
y de interacci—n social entre los usuarios, las cuales fueron 
evaluadas con personas con AAF/S’ndrome de Asperger. Las 
aplicaciones colaborativas destacadas sirvieron como base para el 

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

La aplicaci—n Joint-In Suite [9] incluye un conjunto de juegos que 
ejemplifican situaciones sociales problem‡ticas donde es 
necesario la participaci—n de dos usuarios para resolverlas, p.e. 
dos personas deben salvar un extraterrestre mediante la 
recolecci—n de estrellas, para ello una persona env’a las estrellas y 
la otra las recibe. Cada juego explora una estrategia diferente, de 
un conjunto de estrategias que los autores llamaron de 
Collaboration Patterns, con el objetivo de forzar la colaboraci—n 
entre usuarios con AAF mediante restricciones sobre los 
elementos del juego. Entre ellos est‡n: Choosing Together, que 
consiste en la selecci—n de un elemento en la interfaz por dos o 
m‡s usuarios; Constraints on Objects, el cual exige que los 
elementos en la interfaz sean manipulados œnicamente por la 
interacci—n conjunta de dos o m‡s usuarios; Different Role,el cual 
asigna roles a cada usuario para su interacci—n sobre los elementos 
en la interfaz y, Ownership, en el cual, algunos elementos son 
propiedad de determinados usuarios, y œnicamente ellos pueden 
manipularlos. Los autores concluyen que los usuarios aprenden y 
entienden la importancia de la colaboraci—n a medida que avanzan 
en el juego [9]. 

Por otro lado, se encuentran dos aplicaciones que usan el 
paradigma Enforced Collaboration [4,8] que es similar a la 
estrategia Constraints on Objects de Joint-In Suite, donde es 
necesaria la interacci—n simult‡nea de dos o m‡s usuarios sobre 
los elementos en la interfaz. Estas aplicaciones son el 
Collaborative Puzzle Game [4] y StoryTable [8], el primero 
consiste en armar un rompecabezas, donde el movimiento de las 
fichas debe realizarse simult‡neamente por dos usuarios y, el 
segundo consiste en construir una historia comœn entre dos 
usuarios [8]. Collaborative Puzzle Game fue evaluado 
comparativamente con usuarios con y sin autismo. Los usuarios 
con autismo necesitaron mayor ayuda de los terapeutas para 
envolverse en el juego y para realizar acciones de negociaci—n y 
coordinaci—n. Story Table [8] fue evaluado con usuarios con AAF, 
contribuyendo potencialmente en su comportamiento social y 
hasta en habilidades del lenguaje. 

SIDES [16] es un juego colaborativo que requiere de cambios de 
turno forzados entre cuatro usuarios. La estrategia colaborativa 
usada en SIDES consiste en la interacci—n sobre los elementos en 
el juego segœn el turno que le corresponda a cada usuario 
alrededor de la mesa multit‡ctil. SIDES fue evaluado con personas 
con AAF, y los autores sugieren que juegos sobre interfaces 
multit‡ctiles motiva a los usuarios mientras van aprendiendo a 
trabajar en grupo. 

3. ESTRATEGIAS DE COLABORACIîN 
En esta secci—n, se presenta el proceso de dise–o de las estrategias 
de colaboraci—n propuestas, las cuales fueron desarrolladas de 
acuerdo a caracter’sticas especificas de un grupo de j—venes con 
alto grado de severidad en la interacci—n social, y 
recomendaciones de especialistas responsables por su terapia. As’ 
como tambiŽn, basadas en estrategias usadas en aplicaciones 
colaborativas para personas con AAF, descritas en la secci—n 2.  

3.1 Usuarios 
Fueron seleccionados cinco j—venes con autismo con edades entre 
10 y 17 a–os (3 hombres y 2 mujeres). Ellos fueron escogidos por 
su alto nivel de dificultad para interactuar con los dem‡s y para 
envolverse en actividades colaborativas. Segœn lo informado por 

 

 



los terapeutas, estos j—venes muestran gran interŽs por los juegos 
deportivos, principalmente el fœtbol; ellos disfrutan con la 
tecnolog’a y son atra’dos por herramientas innovadoras; requieren 
de actividades interesantes y f‡ciles de comprender. Las 
principales dificultades de estos j—venes se encuentran detalladas 
en la Tabla 1. 

Tabla 1. Dificultades especificas de los usuarios seleccionados. 

Usuario Edad Dificultades 

A 17 

A puede hablar pero tiene dificultades para 
comunicarse, le es dif’cil tener iniciativa para 
interactuar con los dem‡s y permanecer en 
actividades grupales. Su diagn—stico incluye 
tambiŽn deficiencia intelectual. 

B 16 

B puede pronunciar œnicamente algunas 
s’labas; se le dificulta tener iniciativa para 
interactuar con los dem‡s, no mantiene 
contacto visual ni se interesa por actividades 
en grupo. 

C 15 

C realiza œnicamente algunos sonidos para 
comunicarse. C tiene problemas de 
comportamientos agresivos cuando no 
consigue lo que desea.   

D 14 

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

E 10 

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

3.2 Recomendaciones de especialistas en 
autismo  
Los especialistas responsables de la terapia de los j—venes 
seleccionados, estuvieron al tanto del proceso de colecta de 
requisitos y contribuyeron, entre otras, con recomendaciones 
desde su perspectiva terapŽutica, que ayudaron en el dise–o de las 
estrategias y el juego colaborativo multit‡ctil. 

Los especialistas indicaron que, la mayor parte de aplicaciones 
computacionales existentes son desarrolladas, al parecer, 
considerando œnicamente aspectos generales te—ricos de las 
personas con autismo, por lo tanto, recomiendan que es necesario 
considerar adem‡s aspectos espec’ficos de estas personas, pues 
esto permitir’a desarrollar aplicaciones m‡s apropiadas y 
eficientes para los usuarios que se desea atender. 

Es importante que la informaci—n de ayuda del sistema, sea 
ofrecida de preferencia mediante mensajes de voz y no a travŽs de 
textos, teniendo en cuenta las dificultades de estas personas con el 
lenguaje. Recomiendan que estos mensajes estŽn en un lenguaje 
claro y con tŽrminos conocidos por los usuarios, que les ayude en 
su interacci—n con el sistema. Sin embargo, es importante tomar 
cuidado con los ÒexcesosÓ de ayudas o facilidades que ofrece el 
sistema, pues algunas veces en lugar de apoyar en lo necesario, 
facilita Òal extremoÓ la interacci—n usuario-sistema, disminuyendo 
as’ la productividad del sistema y el interŽs de los usuarios. 

Para trabajos colaborativos, donde hayan situaciones que 
impliquen tareas de coordinaci—n,  recomiendan que Žstas sean 
promovidas cuidadosa y gradualmente, ya que situaciones de 
coordinaci—n son muy complejas para estos usuarios.  
Recomiendan tambiŽn, evitar tareas que lleven a un trabajo de 
competencia, pues lo importante es ense–arles a compartir y 
cooperar y no a ser individualistas y competitivos. 

3.3 Estrategias de colaboraci—n propuestas 
Basados en lo descrito anteriormente, fueron propuestas cuatro 
estrategias de colaboraci—n para incentivar en los usuarios la 
interacci—n social a travŽs del aprendizaje gradual de desarrollar 
tareas colaborativas. ƒstas son definidas como estrategias que 
restringen la interacci—n sobre los elementos de una aplicaci—n 
colaborativa multit‡ctil, con el objetivo de motivar/forzar la 
actividad colaborativa entre los participantes.  

La propuesta de estrategias de colaboraci—n se bas— inicialmente 
en el conjunto de Collaboration Patterns de Joint-In Suite [9], de 
ah’ se consider— el patr—n Different Role, el cual puede incentivar 
en los usuarios la necesidad para cooperar y con ello, la 
motivaci—n para interactuar uno con otro, debido al papel 
diferente que cada uno debe cumplir al interactuar sobre 
determinada aplicaci—n. Usando el concepto de Different Role 
(asignaci—n de roles a cada usuario), se propone una estrategia que 
permite facilitar la adaptaci—n de los usuarios en una actividad 
colaborativa, motiv‡ndolos para cooperar e interactuar con sus 
compa–eros. 

Fue usado tambiŽn el concepto de Constraints on Objects, 
considerado apropiado para motivar actividades colaborativas 
entre los usuarios mediante las restricciones que requieren 
interacci—n conjunta sobre determinados objetos.

Cabe resaltar que el concepto de Ownership no fue considerado 
debido al alto grado de severidad comportamental de los usuarios, 
lo cual puede dificultarles para realizar acciones de negociaci—n, 
segœn lo recomendado por los especialistas. Igualmente, no fueron 
consideradas las estrategias Choosing together y Enforced 
Collaboration aplicadas en Collaborative Puzzle Game [4] y 
SIDES [16], porque Žstas son aplicables œnicamente para 
tecnolog’as multit‡ctiles que identifican cu‡l usuario realiz— 
determinado toque sobre la superficie, como lo es la tecnolog’a de 
DiamondTouch [6]. Estas estrategias no podr’an ser 
completamente aplicadas en otro tipo de tecnolog’as multit‡ctiles, 
porque en Žstas, un œnico usuario podr’a f‡cilmente simular que 
tiene un compa–ero, al usar sus dos dedos o sus dos manos para 
interactuar sobre la superficie. 

Con esto, las tres primeras estrategias de colaboraci—n propuestas, 
fueron basadas en el concepto de Different Role, en Žstas se 
asignaron tareas para cada usuario, las cuales se fueron 
incrementando en cada siguiente estrategia. Esto para ayudar a los 
usuarios a entender y adaptarse poco a poco a sus respectivas 
tareas, y as’ mismo, para crear gradualmente la necesidad del otro 
para colaborar.  

Para la tercera estrategia de colaboraci—n, adem‡s de Different 
Role, se consider— tambiŽn Constraints on Objects, donde algunas 
tareas requieren de la interacci—n simult‡nea por dos usuarios 
sobre algunos elementos de la aplicaci—n. Este tipo de restricci—n 
genera mayor necesidad de colaboraci—n, ya que exige la 
interacci—n de dos usuarios para conseguir determinados 
objetivos. 

 

 



Finalmente, se elabor— la cuarta estrategia de colaboraci—n, la cual 
no tiene ningœn tipo de restricci—n de interacci—n sobre los 
elementos en la interfaz. Con esta estrategia se busca identificar 
los tipos de actitudes colaborativas generadas por los usuarios al 
interactuar en un ambiente libre, despuŽs de que fueron 
motivados/forzados a colaborar en los ambientes restrictos con las 
anteriores estrategias. 

As’ entonces, se obtuvieron tres estrategias con restricciones 
(intercambio pasivo de recursos, intercambio activo de recursos e 
intercambio con acciones simult‡neas); y una sin restricciones 
(interacci—n sin restricci—n), descritas a seguir: 

1) Intercambio pasivo de recursos: En esta estrategia se asignan 
a los usuarios respectivos recursos que deben ser compartidos 
entre ellos para conseguir un objetivo. Al compartir recursos, 
cada uno debe concentrarse en realizar su propia tarea, y en 
identificar el resultado de la tarea de su compa–ero, sin ser 
estrictamente necesario que identifique quiŽn y c—mo fue
realizada aquella tarea. Es decir, es necesario œnicamente de la 
percepci—n del estado de la acci—n del otro para colaborar (Figura 
1.a). 

Para realizar esa colaboraci—n,  los usuarios son apoyados por el 
sistema, recibiendo informaci—n sobre cu‡ndo y c—mo realizar sus 
respectivas tareas, para as’ dar respuesta a las acciones de su 
compa–ero. 

2) Intercambio activo de recursos: Esta estrategia busca que los 
usuarios reconozcan la importancia del papel que cada uno debe 
cumplir para alcanzar un objetivo. Para ello, adem‡s de compartir 
recursos, se incluyen caracter’sticas que requieren de intercambio 
de informaci—n entre los usuarios, donde la acci—n de uno 
depende de la informaci—n recibida en la acci—n del otro (Figura 
1.b). Para facilitar ese intercambio de informaci—n, son apoyados 
por el sistema, que ofrece ayudas mediante mensajes de voz que 
gu’an la interacci—n. 

 
Figura 1. Conjunto de estrategias de colaboraci—n propuestas. 

3) Intercambio con acciones simult‡neas: Esta estrategia 
introduce acciones simult‡neas cooperativas. Cada usuario debe 
estar atento de las acciones para dar ayuda al otro cuando sea 

requerido. Con esta estrategia se pretende que los usuarios 
reconozcan que la participaci—n de ambos es estrictamente 
necesaria para conseguir algœn objetivo, reconociendo tambiŽn 
que est‡n inmersos en una actividad colaborativa (Figura 1.c). 

4) Interacci—n sin restricci—n: Esta estrategia no asigna papeles 
ni restricciones para cada usuario, con el fin de que ellos 
desarrollen estrategias de colaboraci—n al compartir recursos, 
intercambiar informaci—n y cooperar libremente. Esta estrategia 
debe ser ofrecida a los usuarios despuŽs que ellos han trabajado 
con las estrategias que poseen restricciones. Se espera que los 
usuarios realicen la actividad en conjunto, aunque eso no sea 
estrictamente requerido (Figura 1.d).  

3.4 Estrategias de colaboraci—n aplicadas en 
un juego multit‡ctil 
Fue desarrollado un juego colaborativo multit‡ctil llamado PAR. 
ƒste fue dise–ado de acuerdo con los requisitos del grupo de 
j—venes escogido y las recomendaciones de los especialistas. Los 
elementos que hacen parte del juego fueron dise–ados con 
caracter’sticas de interŽs para los usuarios, que son f‡cilmente 
identificables y manipulables. Adem‡s, se agregaron mensajes 
informativos que van orientando la interacci—n de los usuarios 
durante el juego. 

El juego PAR est‡ compuesto por tres niveles consecutivos, cada 
nivel incluye una de las tres estrategias con restricciones y la 
estrategia sin restricci—n. El juego consiste en vestir uno a uno a 
los jugadores de un equipo de fœtbol. Para ello, es necesario 
adquirir las tres prendas (camiseta, pantaloneta y zapatos) del 
uniforme de cada jugador. Las prendas est‡n distribuidas 
aleatoriamente en tres repisas de un estante, Žstas deben ser 
enviadas hasta un carrito que se encuentra en la parte inferior del 
estante. Cuando las tres prendas estŽn en el carrito, Žste debe ser 
llevado al ‡rea de estacionamiento en el vestuario, para vestir a un 
jugador. Cuando un jugador es vestido, el carrito debe ser llevado 
nuevamente a la estanter’a para recibir las prendas de otro 
uniforme y vestir al siguiente jugador. 

La obtenci—n de las prendas de un uniforme se consigue con la 
cooperaci—n de dos usuarios, de forma diferente en cada nivel, 
para ello, un usuario (usuario 1) debe ubicarse en un lado de la 
mesa multit‡ctil y su compa–ero (usuario 2) en el lado opuesto, de 
manera que estŽn frente a frente para interactuar. Cuando las 
prendas se han obtenido, los usuarios pueden desplazarse hasta el 
‡rea indicada para vestir juntos al jugador. 

Nivel uno: En este nivel se aplic— la estrategiaintercambio 
pasivo de recursos. El usuario 1 debe tomar alguna prenda de una 
repisa y colocarla en la caja respectiva. En ese momento, la caja 
desciende y, el usuario 2 debe mover el carrito para recibir la 
prenda enviada en la caja (Figura 2.a). El mismo proceso se repite 
hasta que el usuario 2 haya recibido las tres prendas 
correspondientes a un uniforme. Cuando el carrito tiene las 3 
prendas, el usuario 2 debe llevarlo hasta el ‡rea de 
estacionamiento en el vestuario.  

Nivel dos: Se aplic— en este nivel la estrategia intercambio 
activo de recursos, donde el usuario 2 es quien debe informar a 
su compa–ero sobre la prenda que desea recibir. As’, el usuario 2 
presiona el bot—n correspondiente a la prenda que desea recibir 
(Figura 2.b) y una voz del sistema informa el nombre de esa 
prenda. El usuario 1 debe tomar esa prenda desde cualquier repisa 
y colocarla en la caja respectiva. La caja desciende y el usuario 2 

 

 



recibe la prenda en su carrito. Este mismo proceso se repite hasta 
conseguir las tres prendas para llevar el carrito al estacionamiento. 

Nivel tres: En este nivel, en el momento en que el usuario 2 
solicita alguna prenda, las cajas se cierran y una voz del sistema 
informa: ÒAyœdame a abrir las cajas apretando el bot—n amarilloÓ. 
Entonces, el usuario 2 ayuda a su compa–ero apretando el bot—n 
respectivo, al mismo tiempo que su compa–ero toma la prenda y 
la coloca en la caja abierta. Cuando la prenda est‡ en la caja, el 
usuario 2 puede soltar el bot—n de ayuda. Estas acciones hacen 
parte de la estrategia intercambio con acciones simult‡neas 
(Figura 2.c). 

 

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

En los tres niveles: DespuŽs de que el carrito es ubicado en la 
zona de estacionamiento en el vestuario, es aplicada la estrategia 
interacci—n sin restricci—n, donde los dos usuarios pueden tomar 
las prendas en el orden y momento deseado y, vestir al jugador 
(Figura 3). Cuando el jugador es vestido, el sistema le informa la 
cantidad de jugadores que han sido vestidos y que pueden 
continuar con los dem‡s jugadores. Los usuarios regresan a su 
ubicaci—n inicial alrededor de la mesa multit‡ctil, para continuar 
con la actividad. Es el usuario 2 quien toma el carrito y lo lleva 
para la parte inferior del estante. 

 

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

4. EVALUACIîN  
En esta secci—n son presentados tanto el proceso de evaluaci—n 
con el grupo de usuarios seleccionado, como los resultados 
encontrados en el mismo. 

4.1 Procedimiento de la evaluaci—n 
Inicialmente, fue realizada una etapa de pre-evaluaci—n para que 
los usuarios, uno a uno, identifiquen la tecnolog’a multit‡ctil y se 
familiaricen con la interacci—n y manipulaci—n de los elementos 
del juego. En esta etapa, el investigador explic— el funcionamiento 
del juego e hizo el papel de compa–ero de juego de cada usuario.  
Esta etapa tuvo una duraci—n de 9 d’as distribuidos en un mes, 
tiempo en el cual los usuarios consiguieron interactuar f‡cilmente 

con la superficie multit‡ctil y aprendieron como interactuar en 
cada nivel del juego.  

Posteriormente, fue realizada la etapa de evaluaci—n, con el 
principal objetivo de identificar el efecto de cada estrategia de 
colaboraci—n en la estimulaci—n de expresiones de interacci—n 
social en los usuarios, para lograr un trabajo colaborativo durante 
el juego. 

Los tests fueron realizados en una mesa multit‡ctil con tecnolog’a 
de iluminaci—n difusa [13]. Fueron aplicados 51 sesiones de tests 
distribuidos en seis semanas, cada sesi—n tuvo una duraci—n entre 
5 y 15 minutos. ƒstas fueron filmadas para analizar tanto la 
interacci—n usuario-sistema como usuario-usuario. En cada sesi—n, 
participaron dos usuarios por test, el investigador en el papel de 
observador y un terapeuta quien estuvo pendiente de la 
supervisi—n y atendimiento de los usuarios caso necesario. Un 
total de 8 terapeutas participaron del proceso de evaluaci—n. 

Los tests fueron realizados de manera que cada usuario interactœe
en el juego siguiendo el orden de los niveles uno, dos y tres. 
Durante cada test fueron cambiadas tanto las parejas de usuarios 
como su respectiva ubicaci—n alrededor de la mesa multit‡ctil. De 
esta forma, cada usuario interactu— con cada uno de los dem‡s 
participantes, y realiz— tanto el papel de usuario 1 como de 
usuario 2, en diferentes tests. 

4.2 Criterios de evaluaci—n 
Para identificar la efectividad de las estrategias propuestas y 
cumplir con el objetivo planteado, fueron evaluados aspectos 
relacionados con las expresiones de interacci—n social realizadas 
por los usuarios durante su trabajo colaborativo en el juego PAR, 
dando respuesta a las siguientes: 

ÀLas restricciones de cooperaci—n incluidas en cada estrategia, 
incentivaron a los usuarios para realizar una actividad creciente de 
colaboraci—n? ÀLas estrategias de colaboraci—n propuestas 
generaron iniciativa en cada usuario para interactuar con su 
compa–ero? ÀLos usuarios se envolvieron en situaciones de 
interacci—n social rec’procas? ÀQuŽ tipo de expresiones de 
interacci—n social realizaron los usuarios tanto para intentar 
interactuar con su compa–ero como para envolverse en una 
interacci—n social rec’proca? 
 

Tabla 2. Categor’as de expresiones gestuales y/o verbales de 
interacci—n social presentadas por los usuarios. 

Expresiones gestuales 
y/o verbales!

! Expresiones 
gestuales!

Orientar! ! Contacto visual 
Incentivar ! Sonre’r 
Preguntar! ! Re’r 
Responder! ! Contacto f’sico 
Pedir ayuda! ! !

Agradecer! !

Corregir! !
Reclamar! ! !
Celebrar! ! !
Rechazar ! ! !

 
Para dar respuesta a esos interrogantes se identific— el progreso de 
las diferentes expresiones gestuales y/o verbales de interacci—n 
social entre los usuarios en cada estrategia de colaboraci—n (ver 
Tabla 2). La forma como esas expresiones fueron presentadas por 

 

 



los usuarios, fue  clasificada en Òsituaciones interactivasÓ e 
Òintenciones de interacci—nÓ. Situaciones interactivas son aquellas 
donde los dos usuarios se encuentran envueltos en una interacci—n 
social rec’proca, donde un usuario se ve motivado por interactuar 
con el otro, y su compa–ero responde de alguna forma a esa 
interacci—n. Por otro lado, intenciones de interacci—n son aquellas 
situaciones donde un usuario tiene la intenci—n de interactuar al 
manifestarse con alguna expresi—n gestual o verbal, pero no recibe 
ninguna respuesta de su compa–ero.  

Las situaciones interactivas fueron a su vez, clasificadas por Tipos 
de acuerdo a la cantidad de expresiones de interacci—n 
intercambiadas entre los usuarios durante su interacci—n (Tabla 3). 
Esto es porque una expresi—n de interacci—n de un usuario, puede 
conducir a una œnica respuesta interactiva de su compa–ero, 
finalizando entonces la interacci—n entre ambos. Pero, tambiŽn 
pueden presentarse situaciones interactivas donde una expresi—n 
interactiva de un usuario lleva a una respuesta interactiva de su 
compa–ero,  y Žsta a su vez, puede llevar a una nueva expresi—n 
de interacci—n del anterior y, as’ sucesivamente (ver Figura 4). 
Cuanto mayor es la cantidad de ese intercambio de expresiones 
interactivas, la interacci—n social es m‡s duradera, y es catalogada 
con un tipo mayor, como indicado en la Tabla 3. 

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

Clasificaci—n Cantidad de expresiones de interacci—n 
intercambiadas entre los usuarios

Tipo I AI U1 !  RI U2  

Tipo II 
AI U1 !  RI U2 !  AI U1 o 
AI U1 !  RI U2 !  AI U1 !  RI U2 

Tipo III 
AI U1 !  RI U2 !  AI U1!  RI U2 !  AI U1 o 
AI U1 !  RI U2 !  AI U1!  RI U2 !  AI U1 
!  RI U2 

Tipo IV AI y RI m‡s de 3 por usuario.  

* AI: Acci—n interactiva, RI: Respuesta interactiva, U1: Usuario 1, 
U2: Usuario 2 

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

4.3 Resultados  
Los resultados indican que las estrategias de colaboraci—n 
aplicadas en cada nivel del juego PAR, generaron cada vez mayor 
necesidad de colaboraci—n entre los usuarios, y con ello, 
incrementaron su motivaci—n para realizar las tareas 
cooperativamente, guiando a sus compa–eros mediante diferentes 
expresiones de interacci—n verbales y/o gestuales. 

En el primer nivel del juego, con la estrategia intercambio pasivo 
de recursos, se observ— que los usuarios A y E tuvieron mayor 
iniciativa para realizar un trabajo cooperativo con sus compa–eros 
(Figura 5), y se vieron motivados a alentarlos a participar de la 
actividad, mediante diferentes expresiones verbales y/o gestuales, 
como orientaciones, contacto f’sico y contacto visual. Los 

usuarios B y C manifestaron algunas veces su deseo de interactuar 
con el otro, mediante sonrisas, reclamos y celebrando los logros. 

En algunas ocasiones obtuvieron respuesta de sus compa–eros 
llevando a la creaci—n de situaciones interactivas, en su mayor’a 
de tipo I (Figura 6). ƒstas envuelven expresiones como orientar, 
contacto f’sico, contacto visual y reclamos (Figura 7). En otras 
ocasiones, pese a esos intentos de motivaci—n, no obtuvieron 
respuesta, y se presentaron algunos comportamientos negativos, 
como actitudes agresivas, deseo de realizar tanto su propia tarea 
como la del compa–ero y desinterŽs en participar causado por la 
ausencia de colaboraci—n del compa–ero.  

En el segundo nivel, con la estrategia intercambio activo de 
recursos, se observ— que los usuarios necesitaron mayor 
colaboraci—n que en el nivel anterior, llev‡ndolos a incrementar 
las expresiones de interacci—n para cooperar con sus compa–eros 
en la realizaci—n de las tareas en el juego, generando mayor 
cantidad de situaciones interactivas (Figura 6). Los usuarios A, C 
y E realizaron la mayor cantidad de expresiones interactivas, 
mientras que B y D se mostraron receptivos, pero esta vez 
estuvieron m‡s atentos para entender las orientaciones de sus 
compa–eros, responder a lo solicitado e incluso tener la iniciativa 
para interactuar con los dem‡s (Figura 5). Todos los participantes 
tuvieron una participaci—n m‡s activa tanto para tener la iniciativa 
de interactuar como para envolverse en una situaci—n interactiva, 
incrementando la cantidad de expresiones de interacci—n social, 
incluso algunas que no fueron presentadas en el nivel anterior, 
como agradecer, rechazar y re’r (Figura 7). 

Ya en el tercer nivel, la estrategia intercambio con acciones 
simult‡neas demand— mayor concentraci—n para realizar las tareas 
en el juego, y con esto, increment— la colaboraci—n entre los 
usuarios. Algunos usuarios comprendieron f‡cilmente la actividad 
de realizar acciones simult‡neas, mientras que otros necesitaron 
de mayor adaptaci—n. Esto permiti— que, los primeros estuvieran 
m‡s interesados por orientar a sus compa–eros y, que los otros, 
estuvieran m‡s atentos a esas orientaciones. Es importante 
destacar, que en este nivel no fueron presentados 
comportamientos negativos y/o agresivos.  

En este nivel se realizaron menor cantidad tanto de intenciones de 
interacci—n como de situaciones interactivas (Figuras 5 y 6), sin 
embargo, se observ— que los usu‡rios estuvieron m‡s atentos por 
cumplir una tarea en comœn, aumentando expresiones de 
interacci—n como incentivar, corregir las acciones de otros, 
rechazar, contacto visual, sonre’r y contacto f’sico (Figura 7). Se 
destaca que se presentaron situaciones interactivas m‡s duraderas, 
present‡ndose incluso una de tipo IV (Figura 6). Adem‡s, Žstas 
estuvieron envueltas por mayor cantidad de expresiones por cada 
usuario, como el ejemplo que se muestra en la Figura 4, donde en 
una situaci—n interactiva de tipo II cada usuario realiza apenas una 
expresi—n interactiva. 

 

Figura 5. Cantidad de intenciones de interacci—n realizadas 
por cada usuario en cada estrategia propuesta.

 

 



En los tres niveles del juego, donde se aplic— la estrategia 
interacci—n sin restricci—n, se presentaron œnicamente situaciones 
interactivas de tipos I y II (Figura 6). Aqu’ los usuarios A, C y E 
fueron quienes realizaron la mayor cantidad de expresiones de 
interacci—n motivando a sus compa–eros para interactuar. Los 
usuarios B y D, mostraron cada vez mayor motivaci—n y 
estuvieron m‡s atentos a las orientaciones y participaron 
cooperativamente de la actividad. Aunque la cantidad de 
expresiones de interacci—n fueron menores en relaci—n a las otras 
estrategias, se destaca que los usuarios intentaron interactuar 
ayud‡ndose unos a otros para que la actividad pueda ser realizada 
entre ambos. Se observaron situaciones de cooperaci—n mediante 
contacto f’sico (Figura 7), donde una usuario ayudaba al otro 
tom‡ndole de la mano para que realice la tarea; cambio de turnos 
para vestir el jugador y orientaciones de unos a otros. Estas 
situaciones fueron incrementando en cada nivel del juego. 

 

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

Los resultados indican que la estrategia interacci—n sin restricci—n, 
al ser usada despuŽs de las estrategias con restricciones, incentiva 
en los usuarios la necesidad de realizar el trabajo en conjunto, 
aunque esto no sea algo obligatorio, los usuarios estuvieron 
motivados por ayudar y buscar ser ayudados. Del mismo modo, 
las estrategias propuestas, motivaron la realizaci—n de expresiones 
de interacci—n verbales y/o gestuales en cada usuario para realizar 
las tareas de forma colaborativa.  

 
Figura 7. Expresiones de interacci—n social realizadas por los 

usuarios en las situaciones interactivas en cada estrategia. 

Por otra parte, los especialistas que acompa–aron el proceso de 
evaluaci—n, indicaron la importancia de la aplicaci—n al permitir la 
interacci—n de dos usuarios para lograr el objetivo del juego, ya 
que incentiva la colaboraci—n por encima de una competici—n, 
motivando entonces una participaci—n equitativa entre los j—venes. 

Los especialistas destacan tanto la importancia de las estrategias 
con restricciones, porque ofrecen oportunidad para la interacci—n 
por turnos e incentiva en los usuarios la necesidad del otro para 
cumplir un objetivo, como la importancia de la estrategia sin 
restricci—n, la cual permiti— que los usuarios que se manifestaron 

m‡s activos aprendan a esperar la participaci—n de sus 
compa–eros, y los que estuvieron pasivos, se permitieran ser 
orientados. 

5. CONCLUSIONES
Este trabajo propuso un conjunto de estrategias de colaboraci—n 
para aplicaciones colaborativas multit‡ctiles destinadas a personas 
con autismo con alto grado de comprometimiento en la 
interacci—n social. Tales estrategias fueron desarrolladas de 
acuerdo a requisitos espec’ficos de un grupo de j—venes con 
autismo, recomendaciones de especialistas y estrategias 
colaborativas usadas en otros trabajos para personas con AAF. 
Las estrategias de colaboraci—n fueron acatadas para el desarrollo 
del juego colaborativo multit‡ctil PAR, el cual fue evaluado con 
el grupo de j—venes mencionados.  

Los resultados encontrados muestran que tanto la tecnolog’a 
multit‡ctil como las estrategias de colaboraci—n, fueron de gran 
interŽs para los usuarios con alto comprometimiento de autismo y 
los motiv— para interactuar socialmente y realizar un trabajo 
colaborativo. Se destaca la importancia de ofrecer para estos 
usuarios una aplicaci—n donde las tareas colaborativas se van 
incrementando gradualmente a medida que ellos van aprendiendo 
la importancia de cooperar con otros. Pues, ese incremento de 
tareas los envolvi— en una experiencia atractiva, cre‡ndoles la 
necesidad de colaborar y motiv‡ndolos a interactuar mediante 
diferentes expresiones verbales y/o gestuales, tales como, orientar 
al compa–ero, contacto f’sico y visual, sonre’r, corregir y celebrar 
un logro. 

A medida que los usuarios avanzaron en el juego realizaron 
nuevos tipos de expresiones de interacci—n y estuvieron envueltos 
en situaciones de interacci—n rec’procas m‡s duraderas. En la 
estrategia intercambio pasivo de recursos, los usuarios m‡s 
activos identificaron a su compa–ero como responsable de la 
ejecuci—n de la otra acci—n y, los usuarios m‡s receptivos 
solicitaron mayor cantidad de ayudas para interactuar, sin 
identificar totalmente que esa ayuda pod’a ser ofrecida por su 
compa–ero. Los usuarios se expresaron verbal y/o gestualmente 
para orientar a sus compa–eros en la realizaci—n de la actividad. 
En la estrategia intercambio activo de recursos, los usuarios 
comprendieron la importancia del otro para colaborar para que la 
actividad sea cumplida, y se vieron motivados a interactuar m‡s 
entre ellos. En la estrategia intercambio con acciones simult‡neas, 
los usuarios prestaron mayor atenci—n a la actividad y a las tareas 
de sus compa–eros, para realizar tanto sus propias tareas como las 
tareas en conjunto. Los resultados encontrados con la aplicaci—n 
de la estrategia interacci—n sin restricci—n, indican que los 
usuarios con autismo pueden encontrar formas para colaborar en 
un ambiente sin restricciones, despuŽs de que ellos han aprendido 
la colaboraci—n en los ambientes restringidos. 

Tales contribuciones favorables permiten sugerir que las 
estrategias propuestas en este trabajo sean usadas en otras 
aplicaciones colaborativas multit‡ctiles que buscan incentivar la 
interacci—n social y tareas de colaboraci—n en personas con 
autismo de alto comprometimiento. Sin embargo, se considera 
necesario aplicar esas estrategias en otras aplicaciones y 
evaluarlas con otros grupos de usuarios para identificar posibles 
generalizaciones y limitaciones de este planteamiento. As’ 
tambiŽn, realizar estudios de seguimiento a los usuarios para 
identificar la contribuci—n de las estratŽgias en sus actividades 
colaborativas cotidianas.
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ABSTRACT  
La ingeniería de la colaboración se enfoca hacia construcción 
sistemática de procesos colaborativos, con el fin de convertirlos 
en un capital de gran valor para las organizaciones.  La 
construcción de procesos colaborativos repetibles requiere, por un 
lado, de la comprensión de los procesos que en forma ad-hoc 
establecen los equipos y por otro lado de la evaluación de los 
procesos colaborativos diseñados para establecer su efectividad. 
En este artículo se presenta CSACE (Case Study based Analysis 
in Collaboration Engineering), un método que se basa en los 
estudios de caso para establecer las necesidades de procesos 
colaborativos desde las interacciones del equipo, así como la 
evaluación empírica de la efectividad del proceso colaborativo 
resultante. El método CSACE fue aplicado en el modelado de dos 
procesos colaborativos, en los cuales estos fueron analizados y 
evaluados dentro de dos ambientes de aprendizaje diferentes 
usando el estudio de caso como metodología de investigación.  

Categories and Subject Descriptors 
K.3.1 [Computers and Education]: Computer Uses in Education 
– Collaborative Learning. 

General Terms 
Human Factors 

Keywords 
Collaboration Engineering, Collaborative Patterns, Thinklets, 
Case Study. 

1. INTRODUCCIÓN 

Los procesos organizacionales normalmente incluyen tareas que 
necesitan ser llevadas a cabo por equipos de trabajo en forma 
colaborativa. La colaboración es la unión de los esfuerzos 
individuales de cada miembro del equipo de trabajo con el fin de 
alcanzar una meta común[12]. Las organizaciones colaborativas 
se conforman para dar valor a una comunidad de actores que de 
otra forma no podría ser logrado por ellos mismos en forma 
individual [13]. Cuando las personas trabajan juntas hacia una 
meta, se mueven a través de procesos en los cuales deben 
combinar su experticia, su percepción y sus recursos para la 
realización de las tareas asignadas [14]. Algunas tareas 
organizacionales son ad hoc, esfuerzos que se realizan una sola 

vez para un propósito particular, que ocasionalmente o nunca se 
repiten. Sin embargo, otras tareas organizacionales son frecuentes. 
La Ingeniería de la Colaboración es una aproximación sistemática 
para el diseño de procesos y tecnologías colaborativos 
reutilizables, que pretende guiar la ejecución de tareas 
colaborativas, de forma predecible y exitosa entre los miembros 
de un equipo de trabajo [14].    

La construcción de procesos colaborativos repetibles requiere de 
metodologías de diseño. Uno de los actuales focos de 
investigación es la identificación y documentación de bloques de 
construcción reutilizables para el diseño de procesos de 
colaboración. Hasta el momento, los investigadores han 
codificado una colección de estos bloques de construcción, 
llamados ThinkLets [12]. Un thinkLet es una actividad de 
razonamiento encapsulada y que posee un nombre, que se basa en 
un patrón de colaboración predecible y repetible entre las 
personas que trabajan hacia una meta común [15]. Un thinkLet es 
considerado una unidad básica de capital intelectual requerido 
para reproducir un patrón de colaboración donde los participantes  
que trabajan hacia un objetivo común[12], por lo que son usados 
como piezas conceptuales en el diseño de procesos de 
colaboración [16]. Sin embargo, la identificación de las 
interacciones de los equipos, tanto para establecer los patrones de 
colaboración, así como la verificación de la efectividad de los 
mismos es una necesidad esencial para comprender, diseñar y 
analizar los procesos que en forma ad-hoc establecen los equipos.  
Algunos métodos de análisis y evaluación que intentan resolver 
esta problemática incluyen la observación sistemática, el análisis 
de texto basado en computador, la etnografía, análisis del discurso 
lingüístico, análisis del discurso sociocultural, análisis de las 
conversaciones y combinaciones [11].  

En este artículo se presenta CSACE (Case Study based Analysis 
in Collaboration Engineering), un método que se basa en los 
estudios de caso para establecer las necesidades de procesos 
colaborativos desde las interacciones del equipo, así como la 
evaluación empírica de la efectividad del proceso colaborativo 
resultante. Los estudios de caso son una metodología de 
investigación que ha demostrado ser útil para la ingeniería del 
software en el análisis de sujetos de estudio que son más fáciles de 
observar en grupo que de forma aislada [17], por lo que son un 
enfoque viable para el análisis y evaluación de los procesos 
colaborativos.  El método CSACE fue aplicado en el modelado de 
dos procesos de ingeniería de software de enfoque colaborativos, 
en los cuales se analizaron y evaluaron los aspectos colaborativos 

 

 



dentro de dos ambientes de aprendizaje diferentes. Los estudios de 
caso para el análisis son normalmente de tipo exploratorio 
mientras los estudios de caso para la evaluación son normalmente 
de tipo descriptivo. 

El resto del artículo se ha organizado de la siguiente forma. La 
sección 2 presenta los trabajos relacionados al análisis y 
evaluación de la ingeniería de la colaboración. La sección 3 
presenta el método CSACE y la sección 4 presenta su evaluación 
a través de su aplicación en dos estudios de caso. La sección 5 
presenta las conclusiones y el trabajo futuro. 

2. TRABAJOS RELACIONADOS 

Entendiendo la Colaboración como el compromiso mutuo de un 
grupo de participantes en un esfuerzo coordinado para resolver un 
problema, recientes investigaciones han comenzado a dar  mayor 
énfasis al estudio de los procesos de colaboración y cómo apoyar 
su construcción [10].Se ha concluido que lograr enfocarse en 
entender los procesos de colaboración resulta de gran importancia 
para lograr entender el valor del trabajo en equipo con pares de 
aprendizaje (Aprendizaje Colaborativo Apoyado por Computador) 
¡Error! No se encuentra el origen de la referencia..  

La literatura presenta ejemplos diversos, en los cuales se intenta 
evaluar los procesos en entornos de aprendizaje colaborativo 
analizando las interacciones entre los participantes. Las típicas 
evaluaciones han sido realizadas utilizando exámenes para 
determinar el grado de aprendizaje de los estudiantes. Es decir, 
evaluaciones cuantitativas de la calidad del aprendizaje. La 
investigación sobre los procesos de aprendizaje en cooperación, 
revela que es necesario avanzar en el conocimiento de los 
mecanismos que intervienen y favorecen su eficacia en la 
construcción de conocimiento conjunto, para el desarrollo de 
modelos más profundos en contextos virtuales de aprendizaje y 
enseñanza. De acuerdo a Arvaja et al. [3],  la posibilidad de 
observar estos mecanismos y la evolución de esta construcción 
conjunta, puede ser útil para su adecuada y eficaz aplicación  

Barros y Verdejo [4] han propuesto un entorno computacional 
asíncrono que permite que los estudiantes estructuren discusiones 
en línea. La evaluación involucra hacer análisis de las 
conversaciones analizando aspectos relacionados con iniciativa, 
creatividad, elaboración y conformismo. Garrison y Anderson [6], 
han determinado que es clave la observación del  discurso de los 
estudiantes, lo que implica identificar los tipos de lenguaje que 
utilizan los estudiantes en la interacción. Estos tipos de lenguaje 
se constituyen en los indicadores observables de los mecanismos 
señalados. En esta propuesta, el centro del aprendizaje 
cooperativo es la construcción de significado compartido, y la 
interdependencia y las relaciones psicosociales son los 
mecanismos cruciales para que esta construcción se produzca. 
Katz et al. [6] desarrollaron un sistema de aprendizaje basado en 
reglas. Estos sistemas aprenden los patrones de conversación 
extraídos de segmentos de diálogo al realizar una actividad 
específica.  

Muhlenbrock y Hoppe[7] desarrollaron un sistema para analizar 
conflictos cuando un grupo de estudiantes intentan resolver una 
actividad colaborativa. Collazos et al. Plantean una serie de 
indicadores para evaluar el proceso de colaboración, utilizando 
juegos como estrategias para modelar y evaluar el proceso 
colaborativo[9]. 

Los anteriores enfoques se basan implícitamente en casos para 
analizar la información relevante a la colaboración, incluyendo los 
casos reportados, como es el caso de  Cheng et al. [24], pero no 
desarrollan como tal un método en el que se hagan preguntas 
asociadas a descubrir los procesos de colaboración propios de los 
equipos o a evaluar las propuestas con el fin de determinar si el 
proceso colaborativo permitirá a los equipos alcanzar la meta bajo 
las restricciones del proceso.  

 

3. MÉTODO CSACE 
 
El método CSACE (Case Study based Analysis in Collaboration 
Engineering) integra la necesidad por estudiar el fenómeno de la 
colaboración en equipos de desarrollo de software y el estudio de 
caso como metodología para conducir dicho estudio. De acuerdo a 
Yin[18], un estudio de caso es un mecanismo para concluir acerca 
de un fenómeno asociado a un objeto de investigación a través de 
los sujetos de estudio involucrados, que sin controlarlos, sus 
comportamientos pueden ser observados y registrados con el fin 
de responder una o varias preguntas de investigación. Los estudios 
de caso son la estrategia recomendada cuando se proponen 
preguntas de tipo “cómo” o “por qué”, cuando el investigador 
tiene poco control de los eventos y cuando se enfoca en un 
fenómeno cuyo contexto es real. Los estudios de caso pueden ser 
exploratorios, es decir cuando se busca determinar relaciones a 
partir de la realidad actual del fenómeno bajo investigación, 
mientras los descriptivos y explicativos, permiten mostrar con 
mayor precisión la presencia de algún aspecto que se espera 
encontrar y que servirá para un real o potencial trabajo de 
generalización. La Figura 1 presenta el marco general del método, 
las tareas verdes corresponden a las tareas cubiertas por el método 
CSACE dentro del contexto de la ingeniería de la colaboración. 

 

 
Figura 1. Contexto del método CSACE. 

 

3.1 Estructura del Método 
 

El método CSACE, es un enfoque de investigación incremental 
que busca facilitar la descripción del fenómeno colaborativo, para 
su posterior diseño o rediseño, mientras que facilita la evaluación 
de los procesos colaborativos con el fin de ganar 
retroalimentación sobre su efectividad. En el método hay dos 
roles, el ingeniero de procesos colaborativos y el equipo de 
trabajo. El método presenta tres actividades fundamentales como 
se puede ver en la Figura 2: 

·  Entender las interacciones del equipo: en esta 
actividad el ingeniero de procesos debe determinar la 

 

 



naturaleza de la colaboración desde la práctica. Si bien 
la definición del proceso debe ser obtenida desde 
distintas fuentes CSACE enfatiza en la extracción 
empírica de las dinámicas de colaboración presentes en 
el equipo. 

·  Diseño incremental del proceso: el ingeniero de 
procesos plantea el proceso colaborativo a partir del 
análisis de la evidencia empírica obtenida en la 
actividad anterior, bien sea de un proceso colaborativo 
en exploración o de un proceso colaborativo en 
formulación. Este diseño puede ser establecido a través 
de Thinklets. 

 
Figura 2. Estructura fundamental del método CSACE 

·  Aplicación del Proceso Colaborativo: El ingeniero de 
procesos con el fin de determinar la aplicabilidad y el 
alcance de los objetivos, aplica el proceso colaborativo 
con el mismo u otro equipo de trabajo. Dada la 
naturaleza de definición incremental del proceso 
colaborativo, la aplicación y análisis mediante un 
estudio de caso descriptivo y explicativo, permite 
retroalimentar y refinar el modelo de colaboración en 
formulación.   

Tomando como referencia el trabajo de Runeson et. al. [17], el 
método CSACE define tres actividades fundamentales para cada 
estudio de caso, independiente del tipo que éste sea y momento en 
que se aplique dentro del método como se presenta en la Figura 3. 
De igual forma define un conjunto de artefactos generales que 
permiten guiar la aplicación del método: 

·  Diseño del estudio de caso: en esta actividad el 
ingeniero de procesos planifica y diseña el estudio de 
caso. Se parte de una o varias preguntas acerca del 
proceso colaborativo, opcionalmente se plantean 
hipótesis que permitirán fundamentar una teoría. Basado 
en estas, se define el tipo de estudio de caso, se 
selecciona el caso de aplicación y se establecen los 
sujetos de investigación. Asociado a los objetivos e 
hipótesis, siguiendo un enfoque GQM [25], se define un 
conjunto de indicadores que faciliten la determinación 

del alcance, se establecen las métricas y fórmulas 
necesarias para obtener el indicador. Con las métricas e 
indicadores definidos se diseñan los instrumentos 
particulares de recolección de particulares durante el 
estudio de caso de acuerdo a las distintas técnicas de 
recolección acordes al caso (encuestas, entrevistas, 
protocolo de observación) y a los artefactos usados 
como parte del mismo proceso colaborativo en los que 
queda registrada la evidencia de la ejecución. Esta 
actividad entrega el artefacto: plan del estudio de caso. 

·  Aplicación del estudio de caso: en esta actividad el 
ingeniero de procesos, de acuerdo al diseño planteado, 
inicia verificando los los instrumentos de recolección de 
datos planteados. Una vez los instrumentos están listos, 
el estudio de caso da inicio a su ejecución y el proceso 
de medición entra en funcionamiento en paralelo. El 
proceso bajo estudio no es intervenido en ninguno de 
los casos, estos se ejecutan de acuerdo a su definición y 
de acuerdo a las adaptaciones propias que el equipo 
determine como parte del contexto específico de la 
aplicación. 

 

 
Figura 3. Patrón de Actividades para conducir y reportar un 

estudio de caso 

·  Resultados del Estudio: una vez concluido el caso, los 
resultados del estudio son consolidados y reportados, 
éstos son analizados para establecer la respuesta a la 
pregunta o la validez, bajo en el contexto del caso, de 
una hipótesis. A este punto el caso ha sido completado y 
por tanto puede completarse el reporte final y realizar su 
publicación como un reporte técnico. Dentro del 
análisis, las interacciones de colaboración establecidas 
son para determinar la reutilización de los Thinklets. 

 

En los estudios de caso, las unidades de análisis se seleccionan 
intencionalmente y no corresponden a muestras de la población 
como en el caso de experimentos.  De acuerdo a Benbasat [19], el 
propósito de la selección depende de lo que se busca encontrar, así 
se puede seleccionar un caso típico, uno crítico, uno revelatorio o 
único. Es importante que en la mayoría de los casos, en la práctica 
de la ingeniería de software, los casos se seleccionen de acuerdo a 
la disponibilidad. La selección del caso es fundamental para 
determinar la replicabilidad del estudio [18]. La Tabla 1 resume 
las características de cada estudio de caso dependiendo si éste 
busca extraer o evaluar el modelo colaborativo. 
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4. ESTUDIOS DE CASO UTILIZANDO 
CSACE 

Para evaluar la propuesta, ésta fue aplicada a dos estudios de caso 
holísticos en contextos diferentes: uno para determinar y evaluar 
el proceso colaborativo de  un equipo de desarrollo formado por 
niños y otro para determinar y evaluar el proceso colaborativo de 
un equipo de desarrollo trabajando con un enfoque ágil.  

Tabla 1. Caracterización de los Estudios de Caso en CSACE  

Actividad  

Aspecto 

Extraer un Proceso 
Colaborativo 

Evaluar el Proceso 
Colaborativo 

Preguntas del 
caso 

¿Cuáles interacciones 
son relevantes? y ¿cómo 

ocurren? 

¿Alcanza el proceso cierto 
nivel para una propiedad? 

Tipo de Caso Exploratorio/ 

Descriptivo 

Confirmatorio/ 

Descriptivo 

Estrategia de 
Selección 

Típico/Revelatorio/ 

Disponible 

Típico/Crítico/ 

Disponible 

Sujetos de 
investigación  

Equipo/ 

Participante/ 

Proceso/Proyecto 

Equipo/ 

Participante/ 

Proceso/Proyecto 

Teoría Prácticas, Métodos y 
Procesos Colaborativos 

Relacionados 

El nuevo proceso 
colaboartivo 

Indicadores y 
mediciones 

Orientadas a la 
determinación de 

umbrales útiles a la 
selección de las 

interacciones claves 

Orientadas a la 
confirmación de beneficio 
del proceso colaborativo 
definida en sus objetivos 
(normalmente efectividad 

y eficiencia). 

Instrumentos Protocolo de 
Observación 

Entrevistas 

Encuestas 

Protocolo de observación. 

Repositorio del Proyecto. 

4.1 Diseño de los Estudios de Caso 

Ambos casos son de tipo descriptivo y embebido buscando 
mostrar el funcionamiento de las etapas de CSACE y su 
aplicabilidad en cada uno de los casos para lograr obtener las 
metas de los procesos colaborativos. Los procesos bajo diseño 
fueron seleccionados por su naturaleza de tipo colaborativa, por 
ser enfoques para el desarrollo de software y por la disponibilidad 
de su ejecución a través de una tesis de maestría y una tesis de 
pregrado.  

La pregunta de investigación es ¿Es CSACE una guía útil para 
rescatar los aspectos colaborativos de un proceso, así como efectiva a su 
propósito? Para ello, CSACE fue definida y aplicada para la 
obtención y evaluación de dos modelos de proceso colaborativos 
en forma incremental. La tabla 2 presenta el detalle del diseño de 
la investigación definiendo los indicadores, métricas e 
instrumentos que finalmente fueron utilizados para su desarrollo. 

4.2 Caso 1: Proceso ChildProgramming 
 

ChildProgramming es un modelo de proceso para la enseñanza de 
la programación de software en niños a través de estrategias 
colaborativas [23], el cual siguió en enfoque CSACE en su 
construcción.  El objetivo de este caso fue formalizar un modelo 
para soportar el desarrollo de software orientado a niños a partir 
de un conjunto de experiencias prácticas que reúnen dinámicas 
colaborativas y ágiles establecidos por los equipos de trabajo 
conformados por niños.  

 

Tabla 2. Diseño de los Estudios de Caso en CSACE  

Pregunta del 
caso 

Indicadores Métricas Instrumentos 

¿Es CSACE 
una guía útil 
para rescatar 
los aspectos 
colaborativos 
de un 
proceso, así 
como 
efectiva a su 
propósito?  

Utilidad de la 
guía CSACE 
(Tareas 
utilizadas 
respecto al total 
de tareas de 
CSACE) 

Tareas Utilizadas, 
Total de Tareas  

 

Reporte 
Técnico del 
Estudio de 
Caso 

 

 

Efectividad 
(Promedio(AI)) 

 

Alcance del 
indicador en el caso. 

 

4.2.1 Estudios de Caso Exploratorios 
 

En ChildProgramming se desarrollaron se siguió la estrategia 
CSACE a través de dos estudios de caso exploratorios y uno 
confirmatorio. El objetivo del primer estudio de caso fue 
determinar las prácticas colaborativos utilizados por los niños sin 
su intervención, determinando las estrategias ganadoras tanto en 
la organización, como en las dinámicas de equipos para alcanzar 
la solución a un problema. A partir del primer estudio de caso 
exploratorio se formuló un conjunto de prácticas extendido con la 
revisión de la literatura, en este caso se buscó evidenciar el 
impacto de las prácticas de colaboración, cognición y agilidad en 
los equipos de trabajo y seleccionar las que serían incorporadas 
como parte del modelo ChildProgramming. La Figura 4 presenta 
las principales prácticas que impactaron positivamente la 
productividad y calidad de los equipos. 

 
Figura 4. Prácticas colaborativas identificadas en primer estudio 

de caso exploratorio 

 

 



4.2.2 El Modelo ChildProgramming 

El modelo de proceso ChildProgramming es una propuesta que 
combina prácticas de tipo colaborativo y ágiles, para que los niños 
tengan un ambiente de aprendizaje basado en la programación de 
software en equipo. El ciclo de vida del proceso está basado en 
Scrum, las actividades principales han sido renombradas por los 
niños y las prácticas colaborativas han sido incorporadas como 
Thinklets. Su ciclo de vida las fases de Pre- Juego, Juego y Post-
Juego. Una Ronda se compone de cuatro actividades principales 
llamadas Estaciones las cuales son: Planear la Estrategia, Aplicar 
la Estrategia, Revisar la Estrategia y Analizar la Estrategia. La 
planificación de la estrategia involucra definir las tareas y su 
priorización, el equipo delinea un diseño inicial para que les 
ayude a definir las tareas a través de las cuales afrontarán la 
misión. Durante la aplicación de la estrategia se acumulan la 
mayor cantidad de aportes para su desarrollo y es cuando se 
muestra el mayor índice de actividad evidenciando compromiso y 
participación activa de cada integrante del equipo de trabajo en la 
obtención de la misión. 

  

 
Figura 5. Niños siguiendo el Proceso ChildProgramming 

Durante la revisión de la estrategia se verifica el avance hacia el 
cumplimiento de la misión de tal forma que se logre evidenciar en 
el resultado. Los resultados de la revisión serán útiles para la 
planeación de la estrategia en la siguiente Ronda. Durante el 
análisis de la estrategia, el equipo de trabajo y el guía del equipo, 
reflexionan acerca de su trabajo como equipo, con el fin de ajustar 
la forma de trabajo. Cada una de las interacciones presentes en 
cada una de las descripciones de las actividades, fue clasificada de 
acuerdo al objetivo de la actividad, el patrón de colaboración y  
los roles involucrados. La Figura 6 muestra en detalle la primera 
actividad implementada reutilizando los Thinklets identificados 
para cubrir las necesidades de interacción de acuerdo a las 
prácticas identificadas en los estudios de caso previos. 

4.2.3 Estudio de Caso Descriptivo 

El estudio de caso descriptivo se desarrolló bajo las mismas 
condiciones en los estudios de caso exploratorios, pero buscando 
evaluar la aplicabilidad y beneficios de la propuesta. En esta 

oportunidad se entregó a cada equipo el conjunto de prácticas 
ChildProgramming presentadas en la tabla 3 para ser aplicadas en 
un desarrollo de software práctico utilizando la herramienta de 
desarrollo Scratch. La Figura 5 presenta el trabajo con los equipos 
de niños trabajando con ChildProgramming. 

 

Tabla 3. Actividades, Patrones de colaboración y Thinklets en 
ChildProgramming 

Actividad Patrón de Colaboración Thinklets 
Reutilizados

Planear 
Estrategia 

Patrón de reducción 

Patrón de Construcción y 
Consenso 

Patrón Organización 

Strawpoll 

MoodRing 

RitchRelations

Aplicar 
Estrategia 

Patrón de Evaluación 

Patrón de Construcción y 
Consenso 

Organización 

Pin the Tail on the 
Donkey 

MoodRing 

RitchRelations

Revisar 
Estrategia 

Patrón de Clarificación 

Patrón de Construcción y 
Consenso 

Concentration 

MoodRing 

Analizar 
Estrategia 

Patrón de Reducción Strawpoll 

 

 

 
Figura 6. Diseño de la Actividad Planear Estrategia a través de 

Thinklets 

 

Este estudio arrojó como resultado una aplicación satisfactoria de 
ChildProgramming, fue evidente la motivación constante de los 
niños en cada uno de sus equipos de trabajo. Los equipos de 
trabajo apropiaron las prácticas entregadas de forma positiva las 
cuales fueron reflejadas en el desarrollo de sus trabajos, fue 
notable como desempeñaron con agilidad el desarrollo de 
software en los equipos quienes se veían entregados, 
comprometidos y colaboradores entre sí para llegar al objetivo 
propuesto.  

La efectividad de la colaboración en el proceso fue determinada a 
través del indicador de productividad en contraste con la adopción 
de las prácticas como se muestra en la Figura 7 que muestra que 
hay una tendencia que a mayor adopción de las prácticas, mayor 
productividad de los equipos.  

 

 



4.3 .  Estudio de Caso: XA 

Programación Extrema con Arquitectura – XA, es un modelo de 
proceso de software orientado a la arquitectura que soportado bajo 
las reglas y principios ágiles [21], busca su escalabilidad a 
proyectos de mediana complejidad y equipos de mayor tamaño a 
12 personas. 

 
Figura 7. Productividad versus adopción de las prácticas 

ChildProgramming 

XA introduce un equipo de arquitectura el cual combina las 
prácticas ágiles y métodos de arquitectura a través de un modelo 
colaborativo que facilita la coordinación de un conjunto de 
equipos de desarrollo, pequeños y satélites que trabajan 
independientemente con Extreme Programming - XP. El objetivo 
de los estudios de caso en XA fueron determinar y evaluar el 
modelo colaborativo respectivamente. 

4.3.1 Estudio de Caso Exploratorio 

El  objetivo del estudio de caso exploratorio fue el de determinar 
los elementos de comunicación y colaboración inter-equipos de un 
gran equipo XP con Arquitectura.  Una versión preliminar del 
proceso XA, sin la definición de la relación inter-grupos, fue 
aplicado a un grupo de 18 estudiantes de quinto año del programa 
de Ingeniería de Sistemas de la Fundación Universitaria de 
Popayán, en el marco de un laboratorio de ingeniería de software, 
donde los estudiantes deben realizar el desarrollo de una 
aplicación a gran escala.  

Para la aplicación de XA, los estudiantes recibieron una 
capacitación inicial de 12 horas  incluyendo temas de 
programación extrema, arquitecturas de software, métodos de 
arquitectura y XP con arquitectura (XA) versión global. El 
proyecto se desarrolló en clases con sesiones de 4 horas cubriendo 
un total de 48 horas de desarrollo. Los estudiantes se auto-
organizaron en 3 equipos XP de 6 integrantes, cada equipo 
escogió su representante cliente/arquitecto ante XA. El equipo XA 
fue organizado por los tres representantes de los equipos XP. En 
la dinámica del proyecto, mientras XA se reunió con el cliente del 
proyecto, los equipos XP organizaron sus radiadores de 
información (carteleras) en un sitio visible para todos. En todas 

las sesiones (12) de 4 horas cada una, se desarrolló al comienzo 
una reunión de 15 minutos entre el cliente y el equipo XA para 
recibir retroalimentación del cliente debido a que no se contaría 
con su participación presencial por el resto de la sesión. Sin 
embargo, el cliente tuvo un compromiso muy alto, estuvo 
disponible dentro de la institución y participó activamente en el 
desarrollo de los requisitos. Además los equipos XA y XP 
siguieron las prácticas de planificación de iteración y del trabajo 
diario de acuerdo a lo establecido por XP y XA.  En este estudio 
de caso se identificaron las estrategias de colaboración inter-grupo 
que debían ser incorporadas en XA:  
 

·  El equipo XA es cliente de cada equipo XP, por tanto un 
miembro del equipo XA trabaja colaborativamente como parte 
de un equipo XP y como parte del equipo XP. Los 
representantes del equipo XA deben no solamente ser el 
elemento de conexión entre el equipo de arquitectura y los 
equipos XP, sino que deben ser los dinamizadores y 
motivadores del equipo. Así que este tipo de interacciones 
comunes se identificaron como factores claves para alcanzar 
el éxito del proyecto. 
 

·  La comunicación entre el equipo XA y los equipos XP, debe 
ser muy clara y coherente. Los miembros del equipo XA 
deben conocer claramente los objetivos del proyecto y los 
requisitos de negocio del cliente, por lo que se requieren 
interacciones colaborativas para la discusión y alcance de 
acuerdos entre las partes. 
 

·  Al final de cada iteración, hubo un nuevo conocimiento (valor 
agregado) aprendido por cada miembro de los equipos. Los 
miembros del equipo XA comprendieron su papel para lograr 
la integridad del modelo colaborativo, en generar las historias 
de arquitecto como mecanismos para el establecimiento de los 
requisitos de todos los equipos XP. Las prácticas de 
arquitectura deben quedar por tanto envueltas en interacciones 
de colaboración relacionadas con la construcción y evaluación 
de conceptos. 

 

4.3.2 El Modelo XA 
 
XA fue definida como una metodología ágil sostenida por los 
valores y principios propios de la programación extrema (XP), 
que agrega algunas prácticas de arquitectura, cuyo objeto 
primordial de hacer usable XP en proyectos de mediana 
complejidad y con equipos mucho más grandes donde ha tenido 
dificultades para escalar [20]. XA se basa en un gran equipo del 
proyecto descompuesto por un conjunto de equipos XP más 
pequeños alrededor de un equipo de arquitectura XA donde las 
dinámicas colaborativas del modelo XA son una combinación de 
las dinámicas colaborativas presentes en estos grupos y sus 
interrelaciones. La descripción de este modelo colaborativo parte 
de las prácticas y valores de XP y estas trascienden a la dinámica 
intra-grupo del equipo de arquitectura y a la dinámica inter-grupo 
del equipo completo. Para XA son muy importantes los 4 valores 
propuestos por el manifiesto ágil [21], y además XA propone un 
nuevo valor que forma parte de los pilares que facilitan una 
adecuada aplicabilidad del modelo: la colaboración inter-equipos. 
Por tanto, la colaboración dentro de XA viene dada por los 
siguientes valores esenciales: organización de equipos XP de 
canales de colaboración entre los equipos, facilitar la 
comunicación entre los equipos, colaboración para la simplicidad 
en los diseños y en las arquitecturas, y la retroalimentación como 

 

 



actividad colaborativa. Para cubrir las necesidades de cada valor, 
a través de patrones de colaboración y Thinklets, las interacciones 
fueron analizadas y evaluadas en función de la reutilización de los 
patrones de colaboración como se muestra en la Tabla 4. La 
Figura 8 muestra el detalle del diseño del proceso para el valor de 
organización de equipos XP y los canales de colaboración. 

 
Tabla 4. Valores, Patrones de colaboración y Thinklets en XA 

Valor Patrón de 
Colaboración 

Thinklets 
Reutilizados 

La organización de 
equipos XP y los canales 
de colaboración 

Organización RitchRelations 

La comunicación inter-
equipos 

Organización RitchRelations 

Colaboración alrededor de 
la simplicidad 

Clarificación 

Construcción y 
Consenso 

Concentration 

MoodRing 

La retroalimentación como 
actividad colaborativa 

Reducción 

Construcción y 
Consenso 

Strawpoll 

MoodRing 

 
Figura 8. El thinklet RichRelations para alcanzar la organización 

de los equipos y los canales de colaboración 
 

Tabla 5. Evaluación de la efectividad del proceso colaborativo 
en dos proyectos de software 

Indicador Proyecto  
A 

Proyecto  
B 

Nivel de Aceptación de XA 100% 100% 
Nivel de Participación del Cliente 95% 97% 
Nivel de conformidad del producto 70% 87% 
Satisfacción de los requisitos 95% 97% 
Productividad de los equipos XP 0.010 HUPH1 0.017 HUPH 
Productividad de los equipos XA 0.007 HAPH2 0.018 HAPH 
Adherencia al método XA 82% 93% 

 

4.3.3 Estudio de Caso Descriptivo 

                         
1 HUPH – Historias de Usuario por Persona Hora 
2 HAPH – Historias de Arquitectura Por Persona Hora 

El caso descriptivo se desarrolló en forma similar al caso 
exploratorio, ahora aplicando el proceso colaborativo 
especificado, en este caso el estudio fue embebido con dos 
unidades de análisis: dos proyectos de desarrollo. La pregunta de 
interés fue evaluar la efectividad del modelo XA propuesto, el 
cual incluye los aspectos de colaboración. Particularmente se 
partió de la efectividad de la colaboración en los equipos XP, la 
cual está demostrada para equipos pequeños.  
 
Los resultados del caso permitieron confirmar en forma preliminar 
la hipótesis de que la productividad de los equipos XA y la 
calidad, mantendría el orden de productividad y de calidad de los 
equipos XP reportados por la literatura como se expresa en la 
Tabla 5. 
 

4.4 Resultados de los Estudios de Caso 
 

La aplicación del método CSASE, es una experiencia que permite 
desarrollar la investigación sobre los procesos colaborativos 
basada en la evidencia empírica, más allá de hallazgos no 
sistemáticos de información acerca de la colaboración. Los 
estudios de caso resultaron relativamente útiles en la fase 
exploratoria, pero también en la fase evaluativa. Además, la fase 
de diseño se vio alimentada por información estructurada en 
forma de patrones de colaboración y Thinklets que facilitaron la 
especificación y comunicación del proceso. La Tabla 5 presenta 
los resultados en forma de indicadores cuantitativos que respaldan 
que al menos para estos dos estudios de caso la efectividad fue 
alta, mientras en términos de utilidad, fue mucho más evidente en 
el caso ChildProgramming que en el caso de XA. Esto fue 
particularmente debido a que en ChildProgramming se pudo 
enlazar el ciclo de vida con los Thinklets mientras en el caso de 
XA, las necesidades estaban orientadas a los valores y no a puntos 
determinados del proceso debido a que este no es prescriptivo por 
su naturaleza ágil. 

 

Tabla 6. Indicadores resultantes en la Aplicación del Estudio 
de Caso 

Indicador Resultados de 
ChildProgramming 

Resultados 
del Caso XA 

Utilidad de la guía 
CSACE. 

97% 78% 

Efectividad en el 
alcance de los 
indicadores. 

93% 91% 

Referencias de los 
Reportes del Caso 

Cruz et al. [23] Muñoz y 
Hurtado [22] 

 

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 
 

Los estudios de caso en el marco del método CSACE han 
permitido fortalecer el análisis y evaluación de dos procesos 
colaborativos desde un enfoque empírico, siendo por tanto un 
método que basado en evidencia facilita la construcción 
incremental de procesos de tipo colaborativo. Para evaluar 
CSACE, fue usado el enfoque de los estudios de caso, un método 
de investigación conocido y aceptado dentro de la comunidad 
científica de la ingeniería de software. Determinar las 
interacciones de comunicación y colaboración, así como evaluar 
su efectividad, es el principal aporte de CSACE. Aunque el 

 

 



método ha surgido desde su aplicación empírica, aún debe ser 
refinado en términos de artefactos, tareas, roles y descripción 
explícita. Además, es importante refinar en forma de técnicas, la 
forma de relacionar interacciones, colaboraciones, patrones de 
colaboración y Thinklets, debido a que en estos casos, esto se 
realizó en forma ad-hoc a través de la comparación de las 
colaboraciones reales resultantes y las expresadas por los patrones 
de colaboración y Thinklets. Como trabajo futuro se espera liberar 
el método acompañado de elementos técnicos que faciliten una 
mejor replicabilidad, así como una evaluación más extendida que 
permita incrementalmente una mayor rigurosidad en su aplicación 
para lograr un mayor respaldo como método de análisis, de 
evaluación y de investigación en la ingeniería de la colaboración. 
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RESUMEN 
Alcanzar una sociedad del conocimiento implica superar primero 
el problema de la brecha digital. Superar la brecha digital implica 
atender tres grandes factores: infraestructura, alfabetización digital 
y contenidos. En este artículo se presenta un modelo 
arquitectónico que busca atender la brecha digital desde los 
factores de alfabetización digital y la creación de contenidos 
digitales desde un enfoque de trabajo colaborativo. El modelo 
propuesto se basa en una estrategia que combina el trabajo 
colaborativo y la producción de contenidos digitales para facilitar 
la adquisición de competencias digitales a usuarios diferenciados. 
Por último, se presenta un caso de estudio de la aplicación del 
modelo dentro del programa CONET de alfabetización digital. 

ABSTRACT  
To achieve a knowledge society involves first overcome the 
problem of the digital divide. Overcoming the digital divide 
involves addressing three factors: infrastructure, digital literacy 
and content. This article describes an architectural model that 
addresses the digital divide from the factors digital literacy and 
digital content creation from the perspective of collaborative 
work. The proposed model is based on a strategy that combines 
collaborative work and the content digital production to facilitate 
the acquisition of digital skills to differentiated users. Finally, we 
present a study case where the proposed model is applied within 
the CONET program of digital literacy. 

Categories and Subject Descriptors 
Collaborative Systems (CSCW/CSCL) 

General Terms 
Management, Documentation, Performance, Design, Human 
Factors. 

Keywords 
Producción de Contenidos, Trabajo Colaborativo, Alfabetización 
Digital, Tareas de Usuario. 

1. INTRODUCTION 
En la actualidad, varios países han adoptado los cambios que han 
llevado a lo que se conoce como " Sociedad del Conocimiento", la 
cual implica una serie de trasnformaciones en la poblacion. Estas 

transformaciones son impulsadas y apoyadas en las nuevas 
tecnologías para crear, transmitir y difundir información, y 
producto directo, que es el conocimiento.  

En este sentido, es deseable alcanzar una sociedad del 
conocimiento donde la inclusión de los individuos en la 
generación de conocimiento puede ser total, por lo que las 
sociedades del conocimiento son fuentes de desarrollo para todos 
y no para unos pocos. Sin embargo, la diferencia en el acceso y 
uso de la tecnología ha creado una nueva forma de exclusión , 
denominada " brecha digital ", que pueden impedir el desarrollo 
económico y humano, y ampliar la brecha entre regiones y países 
(brecha digital internacional) ya los grupos de ciudadanos en una 
sociedad (brecha digital doméstica) [1] . La brecha digital no sólo 
se limita a un problema tecnológico, es un problema social y 
educativo. La brecha digital debe entenderse en tres conceptos 
principales: el acceso, la educación y el contenido de las TIC [2]. 

Sin embargo, atender el problema de brecha digital, requiere 
primero atender el problema de la educación TIC, conocida como 
“alfabetización digital” y el problema de la producción de los 
“contenidos” , para la capacitación en TIC. 

Para construir una sociedad del conocimiento es necesario tener la 
capacidad de crear información y conocimientos, así como para 
acumular y distribuir, y debe haber la capacidad social de su 
uso[1]. Lo ideal es que el motor de la generación de riqueza en 
esta sociedad es el conocimiento, que constituye el principal 
factor de desarrollo y el bienestar humano. Por lo tanto, entrar en 
la sociedad del conocimiento permitirá acceder a otros niveles de 
bienestar y el progreso social. 

En la sociedad del conocimiento, el hombre ha visto la necesidad 
de adaptarse a una era de cambios tecnológicos y sociales durante 
el último siglo. Esta sociedad contemporánea la intención de que 
los ciudadanos pudieran ser autónomo y dueños de sus propias 
ideas, generadores de transformaciones y conocimientos para 
fomentar el progreso de la ciencia, la tecnología de la 
información, la cultura y otros campos [2]. La alfabetización 
digital es un conjunto de habilidades que se enseñan con el fin de 
identificar y encontrar la información necesaria para resolver un 
problema [3]. En este sentido, al ser una cultura digital implica el 
desarrollo de los conocimientos y habilidades relacionadas con las 
TIC y el desarrollo de valores y actitudes sociales y políticas en 
relación a la tecnología [4]. 
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Uno de los objetivos básicos que persigue el uso del trabajo 
colaborativo es promover una formación que facilite dicho trabajo 
a partir del intercambio de ideas y acciones de los miembros que 
participan en el proceso de la gestión de la organización, incluida 
la promoción de ideas, actividades de capacitación y propuestas 
para la acción [5]. 

Hoy, con la amplia variedad de herramientas disponibles en la 
Web 2.0, permite a un grupo de personas, comunidades virtuales, 
incluso las instituciones educativas y empresas trabajar en 
colaboración con el fin de crear contenido digital en una escala 
masiva y sistemática. Con el auge de las herramientas de la Web 
2.0, se puede utilizar la colaboración que estas permiten para crear 
un modelo que pueda ser utilizado para la producción 
colaborativa de contenidos digitales que puedan ser consumidos 
por diferentes usuarios finales, tales como adultos mayores, 
indígenas, profesionales, niños, etc., y de esta manera contribuir a 
reducir la brecha digital. 

Sin embargo, en la literatura revisada no se han encontrado 
modelos y/o metodologías para la producción colaborativa de 
contenidos que contemplen el uso de diversas herramientas Web 
2.0 soportadas por un trabajo colaborativo a partir de la definición 
de diversos roles –usuarios diferenciados-. Algunos sistemas 
proporcionan plataformas de colaboración y están limitados en 
relación con las tareas que los usuarios deben realizar, creando 
obstáculos para el trabajo colaborativo. También queremos 
mencionar que estos sistemas requieren que los usuarios 
dispongan de competencias específicas para su manejo. 

Paralelamente, no hay una herramienta libre que permita llevar 
acabo toda una metodología o proceso de creación colaborativa de 
contenidos digitales. Por lo que se hacen necesarias diferentes 
herramientas libres que mediante su combinación se pueda llevar 
toda una metodología o proceso para la producción colaborativa 
de contenidos digitales. 

En este trabajo se propone un modelo arquitectónico para la 
producción colaborativa de contenidos, de modo que cualquier 
usuario con diferentes niveles de competencias digitales puede 
colaborar y producir contenidos y al mismo tiempo aumentar su 
nivel de competencias digitales hasta llegar al nivel avanzado para 
ser considerado como un individuo digital.  

En este sentido, el trabajo que se presenta a continuación hace 
énfasis en cuatro contribuciones: 1) se expone un proceso que 
permite producir contenidos digitales de manera colaborativa; 2) 
el proceso de producción al estar basado en trabajo colaborativo, 
requiere de la definición de diversos roles y tareas de usuario a ser 
desempeñadas, así se proponen los roles y tareas de usuario que 
intervienen en el proceso de producción colaborativa de 
contenidos; 3) En el Internet se pueden encontrar un gran número 
de aplicaciones para la creación de contenidos, sin embargo, 
algunas de estas aplicaciones no ofrecen interfaces de usuario 
colaborativas. Tienen que ser sencillas para usuarios que apenas 
tienen competencias digitales básicas, por tal movito, aquí se 
exponen algunas aplicaciones que pueden soportar el modelo 

propuesto 4) los contenidos al ser diseñados y creados por 
diversos usuarios, permite agregar rasgos multiculturales en los 
contenidos digitales. Esto permite a los contenidos digitales 
producidos ser aplicados en diversos contextos culturales. 

2. TRABAJOS RELACIONADOS 
Los procesos de colaboración se contemplan como una 
característica clave del aprendizaje. Los expertos han denominado 
a este paradigma educativo como Aprendizaje Colaborativo 
Soportado por Ordenador, cuyo acrónimo es CSCL (Computer 
Supported Collaborative Learning). El CSCL se basa en el uso de 
la tecnología como una herramienta de mediación dentro de los 
métodos colaborativos para la instrucción. Así el CSCL es visto 
como una herramienta que permite a los educadores desarrollar 
procesos de enseñanza y aprendizaje constructivista, abarcando el 
diálogo y la interacción social entre los miembros del grupo entre 
estudiantes y docentes geográficamente dispersos. Estudios como 
[6] han analizado la percepción de los estudiantes con fin de 
ofrecer evidencias de como la construcción colaborativa desde un 
proyecto digital facilita la adquisición de las competencias 
digitales. Para esto, los autores abordan un planteamiento 
metodológico. Otros autores como [7] afirma que el papel del 
alumnado ha sufrido cambios hacía una participación activa en la 
creación de contenidos educativos potenciada por la denominada 
web 2.0. La web 2.0 incorpora la tecnología, el conocimiento y 
los usuarios como aspectos esenciales y se caracteriza por la 
creación colectiva de contenidos, el establecimiento de recursos 
compartidos y el control de la calidad de forma colaborativa entre 
usuarios [8], adoptando un rol activo de consumidor y/o 
productor. 

3. MODELO ARQUITECTONICO PARA 
LA PRODUCCIÓN COLABORATIVA DE 
CONTENIDOS DIGITALES EN 
ALFABETIZACIÓN DIGITAL 
Servon [9] dice que el problema de la brecha digital puede ser 
entendida como tres problemas: problemas de infraestructura, 
problema de la alfabetización digital y el problema de contenidos. 
Este trabajo está enfocado en resolver la problemática tanto de la 
alfabetización digital como la problemática de los contenidos 
desde una sola estrategia para reducir la brecha digital. La 
estrategia consiste en asociar la producción colaborativa de 
contenidos digitales y la adquisición de las competencias 
digitales. 

En la figura 1 se puede apreciar el modelo arquitectónico 
propuesto que consta de 6 capas: 1) Capa de roles (productores de 
contenidos); 2) Capa de aplicaciones para el trabajo colaborativo; 
3) Capa de proceso de producción colaborativa de contenidos; 4) 
Capa de almacenamiento de contenidos; 5) capa de usuarios 
diferenciados (consumidores) y por último, 6) la capa de 
alfabetización digital. 

 

 !"



 

Figura 1. Modelo Arquitectónico para la Producción Colaborativa de Contenidos Digitales. 

Así, nuestra contribución al tema de la reducción de la brecha 
digital es en relación con el modelo arquitectónico basado en las 
diferentes plataformas y herramientas tecnológicas existentes que 
permitan apoyar el trabajo colaborativo de un grupo de usuarios 
(con diferentes habilidades) para la producción de contenidos 
digitales. 
Como hemos mencionado, muchas plataformas y herramientas 
abiertas están disponibles en la Web 2.0, y por su facilidad de uso, 
estas plataformas alientan las tareas del usuario a través de 
interfaces para entornos de trabajo colaborativos. Para aprovechar 
estas plataformas abiertas. 

En las siguientes secciones, se describen cada una de las capas. 
Posteriormente se describe la estrategia que combina el trabajo 
colaborativo y la producción de contenidos para desarrollar en 
cualquier individuo las competencias digitales y lograr su 
alfabetización digital. 

Capa de Roles (Productores de contenidos) 

Los contenidos digitales abiertos se caracterizan por la integración 
de conjuntos de información multimodal, por una organización y 
sentido propio, por su publicación en la red mediante aplicaciones 
sociales que permiten a los usuarios, modificar, reutilizar, 
combinar, hacer comentarios, recomendaciones, seleccionar, 
registrar, y cualquier otra operación de re-construcción o remezcla 
por adición, supresión, yuxtaposición y combinación. 

Los nuevos modelos de participación a través de los contenidos 
digitales abiertos extiende sus cualidades al tiempo que introduce 
nuevos y determinantes factores: el protagonismo de la creación 
individual; el intercambio social como instrumento de difusión de 
contenidos, ideas y cultura; una globalización específica de lo 
digital y diferenciada de la geopolítica y de la economía; o una 
oferta casi infinita de herramientas accesibles y de bajo o nulo 
coste para la producción audiovisual y su difusión a través de la 
Red. 

Según los estudios de Manovich “aproximadamente un 70% del 
universo digital está creado por individuos”. Así se destaca la 
participación social en la producción de los contenidos. 

Sin embargo, un sólo individuo no es capaz de crear contenidos 
digitales de gran calidad e impacto sin prevenir aspectos 
importantes como los tecnológicos, y aún más importante, los 
aspectos pedagógicos, los cuales son muy relevantes dentro de un 
contexto de alfabetización digital. Para asegurar la calidad de los 
contenidos en aspectos técnicos y pedagógicos, y así lograr la 
inclusión de la gente en la producción de contenidos es 
importante tener funciones claramente definidas en un equipo 
polivalente. En la Tabla 1 se muestran las tareas que se realizan 
por diversos roles identificados para la producción colaborativa 
de contenidos. 

Tabla 1. Roles y tareas para la producción de contenidos 

Role Tarea del usuario 

Productor de 
contenido 

Este papel representa a una persona o un grupo 
de personas que utiliza diversas herramientas 
para producir contenidos sobre un tema 
específico. 

Generador de 
Ideas 

Esta persona (o grupo de personas) identifica el 
panorama general del proyecto, lleva a los 
demás hacia el objetivo principal, y mantiene el 
impulso del proyecto de seguir adelante. 

Revisor de 
Contenidos 

Esta función se encarga de revisar el contenido 
sobre un tema. Entonces, esta persona (o grupo) 
deben trabajar en estrecha relación con el 
organizador de contenido, proponiendo las 
modificaciones apropiadas. 

Revisor 
Técnico 

Este papel tiene la función de comprobación de 
todos los aspectos técnicos de los contenidos, 
por ejemplo, comprueba la coherencia de los 
enlaces, revisar la edición de fórmulas, etc. 



Revisor 
Pedagógico 

Esta persona se asegura de que la organización 
de los contenidos tiene sentido desde un punto 
de vista pedagógico, por lo tanto, trabaja en 
estrecha colaboración con el organizador de 
contenido con el fin de notificar a falta de 
contenido, o para señalar algunos de los 
elementos que deben ser investigados más 
profundamente. 

Organizador 
de Contenido 

Es una persona capaz de guiar la creación de un 
contenido, que tiene ideas claras en el currículo 
necesita mientras que proporciona 
retroalimentación rápida sobre todos los aspectos 
del contenido Además, el organizador de 
contenido propone la tabla de contenido y 
definirá la estrategia de producción colaborativa 
en el grupo. 

Organizador 
del grupo 

Este papel es vital a fin de organizar el equipo 
que trabaja en el proyecto. La persona a cargo de 
esta función debe caracterizarse por diversas 
competencias como la gestión de proyectos, 
buenas relaciones sociales, la experiencia en el 
ámbito de la colaboración y los conocimientos 
básicos en relación con el tema del contenido. 

 

Capa de aplicaciones para el trabajo colaborativo. 

En esta capa se encuentran las aplicaciones colaborativas y las 
interfaces de usuario colaborativas. La capa de colaboración 
proporciona aplicaciones e interfaces de usuario capaces de 
soportar las tareas definidas en la capa de roles en un entorno de 
colaboración para la producción de contenidos. Actualmente, 
existen un gran número de aplicaciones que están disponibles en 
la Web 2.0, y que son accesibles desde cualquier dispositivo, en 
cualquier momento y desde cualquier lugar. Estas cualidades que 
ofrece la Web 2.0 favorecen un trabajo colaborativo para que los 
usuarios puedan llevar a cabo tareas similares que son más fáciles 
de entender e interactuar, y que, en consecuencia, aumentar la 
eficiencia, la productividad y la aceptación, y así se reduce la 
necesidad de formación para su uso [15].  

Aplicaciones Colaborativas. Las aplicaciones de colaboración 
sirven para combinar diferentes tareas para proporcionar a los 
usuarios las funcionalidades que permiten realizar las tareas de 
colaboración a través de la interfaz de usuario. Además, estas 
aplicaciones soportan diferentes modelos para la colaboración 
entre los usuarios: asíncrono, síncrono, multi-síncrona, local, 
distribuida, etc. Así, las aplicaciones colaborativas permiten a los 
roles realizar sus tareas en términos de interfaces de usuario para 
los productores de contenidos. Las aplicaciones colaborativas 
deben estar abiertas a diferentes marcos de trabajo para la 
producción de contenidos, es decir, deben de ser capaces de 
soportar diferentes enfoques de diseño colaborativo mediante la 
combinación de diferentes interfaces de usuario. 

Interfaces de Usuario Colaborativas. Las interfaces colaborativas 
son responsables de proporcionar dinamismo al proceso de 
producción y, además, establecer una metodología que facilita las 
tareas de los usuarios. 

En la tabla 2 se mencionan algunas herramientas identificadas en 
la web 2.0 que permiten el trabajo colaborativo para la producción 
de contenidos a lo largo del proceso de producción a través de las 
interfaces de usuario colaborativas de aplicaciones abiertas. 

Tabla 2. Aplicaciones abiertas para apoyar a la interfaz de usuario 
para las tareas de colaboración. 

Proceso Aplicaciones Colaborativas 

Recopilación de 
Información 

Google, Scoop, Slideshare, youtube, 
ZonaClic. 

Ideas 
Mindmeister, symbaloo, realtimeboard, 
MeetingBurner, Google Calendar, Bubbl.us  

Diseño 
Dropbox, Google Drive, Connexions, 
realtimeboard, Docuter 

Producción 
Moodle, Educaplay, BookType, Connexions, 
Wix, Constructor, Cuadernia, Exelearning 

Publicación 
Slideshare, Moodle, BookType, Wix, Scoop 
it 

FeedBack 
Realtimeboard, MeetingBurner, skype, 
Wikispaces, Moodle 

Evaluación 
Realtimeboard, Google Docs, OpenSchool 
ePorfolio 

 

Capa de proceso de producción colaborativa de contenidos 

Esta capa es la más importante del modelo, en ella están 
contenidos los aspectos dinámicos, es decir, las tareas 
colaborativas que ejecutan los usuarios, y es dinámico por que la 
colaboración se puede realizar de manera síncrona y asíncrona, 
debido al soporte tecnológico que ofrecen las aplicaciones 
colaborativas al proceso. El proceso colaborativo para la creación 
de contenidos explica la manera en que los usuarios interactúan 
entre iguales mediante las aplicaciones colaborativas y el trabajo 
en grupo. Así, esta capa describe el flujo de trabajo y las tareas de 
usuario para la producción de contenido.  

Las especificaciones dinámicas de esta capa pueden ser diseñadas 
a niveles más complejos para describir las diferentes interacciones 
que se llevan a cabo en la producción colaborativa de contenidos. 
Este dinamismo en grupo puede ser especificados a través de 
redes de Petri, State chart, BPM, etc.  

Capa de almacenamiento de contenidos 

En esta capa se alojan los contenidos en tres niveles de 
producción: 

1. Los contenidos en proceso de producción: Estos contenidos 
se encuentran en diferentes versiones de producción no 
terminados.  

2. Los contenidos en proceso de evaluación: son los contenidos 
que han logrado alcanzar una versión terminada en la fase de 
producción, es decir, son un primer prototipo del contenido. 
Estos contenidos son evaluados tanto en aspectos técnicos 
como en aspectos pedagógicos, mediante diferentes 
artefactos, como los checklists. La evaluación genera una 
serie de observaciones a manera de feedback para que los 
contenidos puedan ser mejorados ya sea en los aspectos 
pedagógicos o tecnológicos. 

3. Los contenidos publicados (para consumo): Estos 
contenidos que ya han superado las diversas evaluaciones y 
han cumplido con los requerimientos de los usuarios, pasan a 
ser parte del consumo. Estos contenidos tienen diversas 
utilidades y finalidades: para crear cursos y programas de 
alfabetización digital en niveles básicos, intermedios y 
avanzados, para formar parte de un Objeto de Aprendizaje 

 !"



(OA) para apoyar la exploración y la investigación de las 
ideas de las TIC y ayudar a la comprensión conceptual [10], 
o para ser consumidos individualmente como un servicio de 
contenidos a través de Internet, que permite dar soporte a 
entornos de aprendizaje colaborativo en ambientes formales 
e informales [11].  

Capa de Usuarios Diferenciados (Consumidores) 

Una población de individuos puede segmentarse en diversos 
estratos más homogéneos tomando la similitud de ciertos rasgos y 
características. El modelo está pensado para favorecer a 
segmentos de usuarios diferenciados, especialmente en los 
segmentos más vulnerables que en virtud de su edad, género, 
condición económica, social, geográfica, características físicas, 
circunstancias políticas y culturales, etc., pueden encontrar 
mayores obstáculos en el uso, acceso y apropiación a las TIC. 
Algunos grupos de usuarios diferenciados pueden ser: personas 
con diferentes niveles de educación, desempleados, amas de casa, 
adultos mayores, niños y jóvenes, personas de escasos recursos 
económicos, comunidades rurales e indígenas, pequeñas y 
medianas empresas, etc.  

Cada individuo o grupo de individuos percibe las TIC de manera 
diferente, y las utiliza para diferentes propósitos por lo que su uso 
está determinado en relación al nivel de competencias que poseen. 

Por tal motivo, un contenido debe adaptarse a las características 
del usuario. Por ejemplo, un contenido que explique el manejo del 
procesador de palabras tiene que existir una versión para ser 
consumido por un adolescente, otra versión para un adulto mayor, 
otra versión para una comunidad indígena.  

Capa de Alfabetización Digital 

La tecnología se percibe diferente por cada segmento social. 
Partiendo de esta premisa, los cursos de alfabetización digital 
deben ser diseñados a partir de las características y necesidades 
específicas de un segmento de población. De tal manera que, la 
clave para desarrollar cursos de alfabetización digital que puedan 
ser implementados en usuarios o segmentos de usuarios con 
necesidades diferentes se centra en lograr producir una gran 
cantidad de contenidos diferenciados que faciliten la adquisición 
de competencias digitales.  

De esta manera, con una diversidad de contenidos, se puede 
diseñar un curso de nivel básico que cubra las necesidades de un 
adulto mayor, otro curso nivel básico que atienda a amas de casa, 
etc.  

3.1 Estrategia de producción colaborativa de 
contenidos y adquisición de competencias 
digitales 
Para producir un contenido, un usuario debe poseer habilidades y 
competencias digitales, al menos en un nivel básico para ser capaz 
de realizar una variedad de tareas para la producción colaborativa 
de contenidos.  

Esta situación deriva otro problema, se necesita proporcionar 
formación a los individuos en el uso de las TIC, esto se conoce 
como la alfabetización digital. La alfabetización digital se refiere a 
la adquisición de algunos conocimientos técnicos en el manejo de 
las TIC. La competencia digital se refiere al conocimiento de lo 
que la tecnología es, cómo funciona, para qué sirve, y cómo puede 
ser utilizado para alcanzar objetivos específicos. También se 
asocia a la habilidad y capacidad de reconocer la necesidad de 
información en particular y saber cómo localizar, evaluar, 

seleccionar, resumir y utilizar la información de manera efectiva 
[1]. 

Por otra parte, los ambientes de aprendizaje colaborativo permiten 
proporcionar espacios que ayudan en el desarrollo de habilidades 
individuales y grupales entre los usuarios en la exploración de 
nuevos conceptos, cada uno responsable de su propio aprendizaje 
[12]. Partiendo de esta premisa, en la figura 2 se propone una 
estrategia que tiene como clave utilizar el trabajo colaborativo 
enfocado a la producción de contenidos para desarrollar 
competencias digitales.  

 

Figura 2. Estrategia de Alfabetización Digital y Producción 
Colaborativa de Contenidos Digitales. 

Así, durante el desarrollo de los contenidos, los usuarios pueden 
aplicar conocimientos básicos en el manejo de las TIC y mediante 
el trabajo colaborativo para producir contenidos pueden ir 
fortaleciendo estas competencias para conseguir la apropiación 
social de las TIC.  

De esta manera, como se describe en la figura 1 del modelo, 
cuando un usuario ha adquirido competencias digitales 
intermedias y avanzadas, se transforma en un individuo inmerso 
en la sociedad del conocimiento capaz de producir cualquier tipo 
de contenidos digitales, y pasa a ser un productor de contenidos. 
Por lo tanto, el trabajo colaborativo centrado en la producción de 
contenidos digitales promueve la adquisición de competencias 
digitales para los usuarios. 

4. CASO DE ESTUDIO: Producción de 
contenidos tipo Objetos de Aprendizaje 
Con el propósito de ilustrar el modelo, se presenta un caso de 
estudio para la producción colaborativa de contenidos para el 
programa CONET [13] de alfabetización digital en el estado de 
Aguascalientes, México.  

El programa CONET es parte del proyecto Fomix titulado 
“ Intervención Integral para Reducir la Brecha Digital en 
Aguascalientes Estado” , y ha sido definido dentro del Plan del 
Gobierno del Estado de Aguascalientes [14], México que 
considera dentro de sus principales actividades llevadas a 
Aguascalientes hacia una sociedad del conocimiento como 
estrategia para la mejora de la calidad de vida de la gente de 
Aguascalientes.  

El programa CONET tiene como propósito brinda alfabetización 
digital a la población en general de manera gratuita. Las 
características del programa permiten catalogarlo como un 
programa dentro de la modalidad de educación informal, ya que si 
bien se les proporciona a los ciudadanos la orientación necesaria 
para obtener las competencias digitales para ser considerado un 



ciudadano digital, no se les otorga un certificado oficial al término 
de su capacitación. 

Para operar el programa CONET se creó un equipo de 
“ instructores” que son los responsables directos de atender a la 
ciudadanía y orientarlos en la adquisición de competencias 
digitales. Se aplicó un instrumento diagnóstico para identificar el 
nivel de competencias digitales por parte de los instructores del 
programa CONET. La aplicación del instrumento permitió 
identificar que los facilitadores solo contaban con el nivel básico 
de competencias digitales (ver figura 3).  

 
Figura 3. Clasificación de competencias digitales básicas en el 

Estado de Aguascalientes. 

Debido a que los instructores del programa CONET son los 
responsables directos de atender a la ciudadanía, se hizo necesario 
implementar la siguiente estrategia propuesta por el modelo: 
“Proporcionar a los instructores del programa CONET la 
capacidad de crear contenido digitales adicionales de manera 
colaborativa apegados a las competencias digitales básicas, 
intermedias y avanzadas establecidas dentro del programa para 
reducir la brecha digital”. En este sentido, primero los 
instructores deben fortalecer las competencias digitales básicas y 
posteriormente adquirir las competencias digitales intermedias y 
avanzadas, para después replicarlas y transmitirlas en los 
ciudadanos de Aguascalientes. Así, mientras los instructores son 
capacitados en los niveles intermedios y avanzados, de manera 
paralela, están produciendo colaborativamente contenidos 
digitales para el programa CONET en función de las necesidades 
expresadas por los usuarios (ciudadanos) del programa. 

La capacitación de los instructores en los niveles intermedios y 
avanzados fue impartida por profesores de la Universidad 
Autónoma de Aguascalientes (UAA) con una duración de 3 
meses. Para la capacitación se dividieron a los instructores en dos 
grupos.  

Para implementar el modelo arquitectónico, se sugiere seguir la 
siguiente metodología: 

1. Determinar los actores involucrados y asignación de 
roles, tanto del lado de los productores de contenidos, 
como los consumidores. 

2. Seleccionar el tipo de contenido a producir, en base a 
los requerimientos del consumidor. Los requerimientos 
están asociados al nivel de competencia digital que se 
desea desarrollar. 

3. Implementar el proceso descrito en el modelo. 

4. Recopilar los contenidos generados en un repositorio. 

Para el caso del programa CONET y siguiendo la metodología 
propuesta, comenzamos definiendo a los actores involucrados 
asignándoles los roles definidos en el modelo (ver tabla 3). 

Tabla 3. Participantes del programa CONET. Actores y Roles. 

Actor Roles 

Profesores 
Revisor de contenidos, Revisor 
técnico, Revisor pedagógico 

Instructores Grupo A Productor de contenidos, 
Generador de ideas, 
Organizador de contenidos, 
Organizador del grupo 

Instructores Grupo B 

 

Para ilustrar el enfoque para el trabajo colaborativo propuesto en 
el modelo arquitectónico consideramos la producción del 
contenido de “procesador de palabras” , que nosotros lo 
expresamos en un diagrama de casos de uso que muestra a 
grandes rasgos la asignación de las tareas colaborativas a cada 
actor. 

 
Figura 4. Caso de uso de trabajo colaborativo para producir el 
contenido de procesador de palabras en el Programa CONET. 

De acuerdo a la figura 4, el grupo A y el grupo B de instructores 
producen dos contenidos diferentes sobre el manejo del 
procesador de palabras. Por ejemplo, el grupo A se centra en 
producir el contenido del procesador de palabras para adultos 
mayores, y el grupo B para ajustar el contenido para estudiantes 
de educación básica o para amas de casa.  

Siguiente con el caso del procesador de palabras, en la figura 5 se 
describe el proceso donde interactúan en colaboración los 
instructores, los profesores y el usuario diferenciado. El usuario 
diferenciado es quien comienza el proceso indicando cuáles son 
sus necesidades formativas respecto al procesador de palabras, es 
decir, que nivel de utilización requiere: básico, intermedio o 
avanzado. Posteriormente, comienza la producción del contenido. 
Para esto, durante el proceso, los instructores van adquiriendo los 
diferentes roles descritos en la tabla3: trabajar con un proceso 
basado en roles, permite que un instructor pueda desempeñar 
diversos roles, siendo el rol la asociación de la tarea que va a 
desempeñar. Lo mismo sucede para el caso de los profesores.  

   



 
Figura 5. Proceso de producción colaborativa para producir el 
contenido de procesador de palabras en el Programa CONET. 

Como punto importante, en la fase de “Ideas” del proceso, los 
instructores determinan que aplicaciones colaborativas serán 
utilizadas para la producción del contenido, esto en función de los 
requerimientos señalados por el usuario que va a consumir el 
contenido. Como se ha señalado, para este caso de estudio se ha 
elegido producir un objeto de aprendizaje, porque el objetivo es 
que el consumidor desarrolle habilidades para el manejo del 
procesador de palabras, pero también se pueden considerar otro 
tipo de contenidos a ser producidos, tales como: Recursos 
Educativos Abiertos (REA), simuladores, juegos serios, etc. Lo 
importante es que se debe de tener en cuenta de que los 
contenidos en un contexto de alfabetización digital no sirven si 
son planos, estos deben ser multimedia y explícitos para lograr el 
objetivo de capacitar a un usuario en cualquier herramienta TIC. 

4.1 Objetos de Aprendizaje producidos 
Mediante la implementación del modelo y la estrategia dentro del 
programa CONET se tuvo que: 

Se lograron crear diversos contenidos digitales tipo objetos de 
aprendizaje. Una bondad del modelo y principalmente el proceso 
basado en los roles y la colaboración, es que se pueden generar 
contenidos de manera masiva. De tal manera que se lograron crear 

en el plazo de los 3 meses de capacitación, alrededor de 60 
objetos de aprendizaje mismos que expresado en horas, 
representan alrededor de 100 horas de contenidos. 

En la figura 6 se observa un ejemplo de uno de los objetos de 
aprendizaje generados para uno de los cursos del módulo básico. 
Cada objeto de aprendizaje tiene la estructura: 1) presentación; 2) 
Contenido; 3) Actividad(es); 4) Evaluación [15]. 

  
Figura 6. Contenidos digitales a manera de Objetos de 
Aprendizaje para los cursos de Alfabetización Digital del 
Programa CONET. 

Derivado del trabajo colaborativo y la producción de los objetos 
de aprendizaje, los instructores del programa CONET lograron 
aumentar sus competencias digitales de básicas pasando por las 
intermedias hasta lograr las avanzadas. 

4.2 Consumo de los Objetos de Aprendizaje 
En este apartado mostramos como el usuario final, que es el 
consumidor diferenciado hace uso del objeto de aprendizaje para 
desarrollar la competencia digital del manejo de procesador de 
palabras. 

El enfoque del consumo del objeto de aprendizaje está 
representado a manera de tarea de usuario utilizando la notación 
CTT (Concur Task Trees). 

Tabla 4. Tareas del usuario para consumo del Objeto de 
Aprendizaje. 

 Tarea de Usuario Interfaz de Usuario 

1 

 
 

2 

  

3 

 

 

  !



 

En la tarea de usuario 1, el usuario consumidor debe realizar y 
seguir las 4 tareas establecidas por el objeto de aprendizaje: 1) 
mostrar presentación, 2) mostrar contenido, 3) mostrar actividad y 
4) mostrar evaluación. 

En la tarea de usuario 2, se le muestra al usuario el contenido del 
procesador de palabras. El usuario estudia el contenido. 

En la tarea de usuario 3, se le presenta al usuario la actividad 
establecida en el objeto de aprendizaje. El estudiante elige las 
opciones que completan la actividad y posteriormente verifica sus 
respuestas. 

5. CONCLUSIONES 
En un contexto de alfabetización digital, los contenidos juegan un 
papel importante. Un buen contenido asegura que el consumidor 
realmente adquiera destrezas en el manejo y uso de las 
tecnologías. Por lo tanto, los contenidos digitales para alfabetizar 
deben ser de diversos tipos, objetos de aprendizaje, recursos 
educativos abiertos, libros digitales, juegos serios, simuladores, 
multimedia, etc., capaces de atender a un gran número de 
consumidores con necesidades y capacidades diferenciadas.  

Sin embargo, la mayor parte de los contenidos se construyen por 
un solo individuo, y se dejan de lado aspectos como la calidad de 
la información, la calidad técnica y pedagógica, e incluso aspectos 
o rasgos multiculturales. Entonces, construir objetos con mayor 
calidad y que sean capaces de ser aplicados en diversos contextos 
y dominios requiere de la intervención de diferentes roles.  

Contar con contenidos digitales de gran calidad y funcionalidad 
crea un círculo virtuoso donde los consumidores adquieren las 
competencias digitales necesarias para sumarse a la producción de 
contenidos y lograr así aumentar la cantidad de contenidos. Es 
decir, los contenidos permiten la transición de consumidores de 
contenidos a productores de contenidos. Con estos pequeños 
cambios se ira logrando contribuir a reducir la brecha digital. 

Por otra parte, es importante tener en cuenta la selección de las 
aplicaciones para el trabajo colaborativo. Las aplicaciones deben 
facilitar la creación de escenarios de producción colaborativa de 
contenidos, y facilitar el acceso a los contenidos.  

Como trabajo futuro, vamos a seguir trabajando para fortalecer el 
trabajo colaborativo y el proceso para integrar rasgos 
multiculturales en la producción de contenidos y estos puedan ser 
aplicados en un mayor rango de individuos. 
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ABSTRACT  
Activity Theory provides a framework to examine and explain 
human-human and human-computer interactions. In this study, 
Activity Theory was used to examine both interactions in depth in 
the context of Computer Supported Collaborative Business 
Process Modeling (CSCBPM) in which geographically dispersed 
multiple users interact with each other and with the system. This 
framework enabled us to examine the activities of CSCBPM in 
detail and understand the process of CSCBPM. During the 
CSCBPM, some difficulties were identified between the 
components of Activity Theory framework. The difficulties and 
how they were handled are also presented and some system design 
suggestions were offered to increase efficiency of interaction in 
CSCBPM.   

Categories and Subject Descriptors 
H.5.3 [Information Interfaces and Presentation]: Group and 
Organization Interfaces – Collaborative computing, Computer-
supported cooperative work, Synchronous interaction 

General Terms 
Design, Experimentation, Human Factors.   

Keywords 
Collaborative Business Process Modeling, Synchronous Business 
Process Modeling, Activity Theory 

1. INTRODUCTION 
Nowadays organizations describe their core procedures in terms 
of business processes and invest considerable effort to define 
these processes in terms of operational models [1]. Business 
process modeling (BPM) is a collaborative activity that involves a 
number of stakeholders who possess the fundamental knowledge 
of the processes or goals of an organization [2].  By definition, 
process modeling is performed in a distributed context (e.g., 
cross-organizational, cross-geographical) and the stakeholders 
(e.g., analysts, project managers and domain experts) are often 
geographically dispersed and need to engage in the process 
modeling effort from remote locations [3,4]. Therefore, modeling 
and managing collaborative business processes involves new 
challenges, mainly regarding the ability to cope with change, 
decentralization, and the required support for interoperability [1]. 
In order to overcome these challenges business process modeling 
activities can potentially benefit from computer supported 
cooperative work (CSCW) practices.  

In CSCW practices, multiple users interact both with each other 
and with the system. In order to understand the process of 
CSCBPM both of the interaction should be examined in detail. 
The examination of both human-human and human-system 
interaction is a complex process and require in depth analysis. 
Activity Theory provides a framework to examine how people 
interact with each other and with technology. Also this theory has 
been widely used in interaction design to analyze systems and 
technologically mediated activities [5].  

In this study, cognitive environment was setup for BPM practices 
where more than one user worked as a geographically distributed 
project team. The interactions among the team members were 
examined with focusing on the communicational contents 
exchanged by participants in the form of chat messages and 
shared diagrams. The study focused on the organization of the 
interactional activities through which business process models 
were co-constructed under the light of Activity Theory. In 
addition, we identified some difficulties that may affect the 
efficiency of CSCBPM. The difficulties were between the object 
and the mediating artifact and between the subject and the 
mediating artifact components of the Activity Theory. The 
detailed explanations of these issues and proposed suggestions to 
handle these problems are presented in this research. Specifically, 
the study was constructed under the light of the following 
research questions;     

·  What are the objectives of activities and the 
contribution of the roles to conduct the related BPM 
activities in synchronous CSCBPM practices? 

·  What are the difficulties faced in synchronous 
CSCBPM practices and how the systems should be 
improved to handle such difficulties?   

The paper is structured as follow; firstly, research backgrounds of 
CSCBPM and Activity Theory are presented. Secondly, the 
research methodology is introduced by explaining research 
design, data source and data collection procedure. Thirdly, 
collaborative business process modeling is examined with 
Activity Theory, the encountered difficulties and applied solutions 
are introduced. Lastly, the findings are discussed and the research 
is concluded. 

 

 



2. RESEARCH BACKGROUND 
2.1 Literature Review on Computer 
Supported Collaborative Business Process 
Modeling 
CSCBPM is a current topic in BPM literature. Too many 
researches have been conducted to examine cBPM activities 
[3,6,7,8,9,10,11,12,13]. In the study of [6], effects of 
collaborative systems on students’ domain knowledge were 
examined. The researchers performed their examination with 
COLLECT-UML tool and they found that collaborative approach 
enhanced students’ domain knowledge. In the study of [7], the 
researcher introduced COMA cBPM tool. This tool supports 
asynchronous BPM with four functions that are proposal, support, 
challenge and accept. The proposal is related with the revision of 
the current version of the model. The support is related with the 
positive assessment on the proposal made by the other team 
members. The challenge is related with the negative assessment 
on the proposal. The last function is the acceptance that offers 
rules of majority and rules of seniority. In the study of [8], the 
researcher reviewed COLER, COLLECT-UML, CoLeMo, 
AUTO-COLLEAGUE systems in the CSCL context. The study 
examined the students’ modeling activity with Unified Modeling 
Language (UML) and evaluated the type and frequency of the 
contribution of the students in the chat system. In the study of [9], 
the researchers reviewed the existing commercial BPM tools in 
terms of their collaborative nature with three criteria that are 
Process Modeling Criteria, Collaboration Criteria and Technical 
Criteria. As a result of this study, the researchers concluded that 
tool designers perceive modeling asynchronously and no product 
allows modeling synchronously on the same object. In the study 
of [10], the researchers investigated user satisfaction on BPM 
with eye-tracking methodology. As a result, ‘understanding’, 
‘completeness’ and ‘easy to use’ were found the most important 
requirements for user satisfaction in BPM context. In the study of 
[11], the researchers examined the new collaborative process 
modeling approach in 3D environment by using virtual world 
technology. The researchers implemented 3D BPMN modeling 
environment in Second Life and conducted an exploratory 
modeling case to evaluate the suggested approach. Researchers 
required from the participants to compare the traditional process 
modeling approaches performed with ARIS, Visio, NetWeaver 
and etc. with this new modeling approach performed in modeling 
environment based on the 3D virtual world technology. The 
participants’ feedbacks showed that they found this approach 
suitable for process modeling. In the study of [3], process of 
collaborative process modeling was examined by considering the 
Gravity as a collaboration technology that was based on Google 
Wave. The researchers examined the process of the collaborative 
business process modeling experiences by considering the 
breakdowns that are the difficulties observed during problem-
solving processes. Then the researchers categorized these 
breakdowns under the Pragmatic, Semantics and Syntax 
categories and the found that the most of the breakdowns were 
classified as pragmatic. In the study of [12], the researchers 
examined formalization phase of the business process modeling 
with eye tracking technology form single user perspective. As a 
result of the study, researchers proposed some inferences like 
modelers have a good understanding of the current task if 
participants have a short fixation on the case when reading.  
Lastly, the study of [13] is in progress and he is examining the 
process of synchronous process modeling. 

2.2 Theoretical Background of Activity 
Theory 
“Activity theory is a theoretical framework in psychology and 
social sciences that intends to understand individual human 
beings, as well as the social entities they compose, in their natural 
everyday life circumstances, through an analysis of the genesis, 
structure and processes of their activities” [5]. Activity theory 
includes three basic levels that are activities, actions and 
operations which depend on the hierarchical structure of activity, 
object-orientedness and mediation principles. The purposes of the 
principles are defined as follow [5]; 

The hierarchical structure of activity: In order to understand the 
subject-object relationship, three different levels activities, actions 
and operations can be analyzed [14]. The notion of activity is the 
most fundamental term in Activity Theory. Activity is not only 
related with human activity, but also activity of any subject to 
understand meaningful interaction of subject with the world. 
Activities have motives and include a series of actions. Actions 
are conscious, goal-directed processes that must be undertaken to 
reach the goals. The goal is to finish the activity. Different actions 
might be performed to reach the same goal. Undermost level is the 
operations that are performed spontaneously and unconsciously 
without having their own goals. Actions require these automatic 
processes for the adjustment of current situations.  

Object-Orientedness: All human activities are directed toward 
their objects; therefore analysis of objects is a necessary 
requirement for understanding human beings actions that are 
either performed individually or collectively. Objects motive and 
direct activities and separate one activity from another.  

Mediation: Activities are mediated by tools that shape the way of 
human beings interaction with reality; therefore the mediation 
factor plays a central role on the interaction between people and 
their environment.  

Engeström [15,16] developed the “triangular” activity system 
model including Mediating Artifacts, Subject, Rules, Community, 
Division of labor, Object and Outcome dimensions (shown in 
Figure 2) that has been widely using in interaction design to 
analyze various system and technologically mediated activities 
[5]. The activity system model clearly identifies the key aspects of 
described reality, identifies the potential contradictions, and offers 
a visual representation to show how these aspects are related with 
each other [5]. 

2.3 Literature Review on Activity Theory 
In the literature, Activity Theory has been using in a widespread 
research area to examine the collaborative environments. Activity 
Theory was used in software engineering discipline to analyze the 
collaborative work of software development [17,18,19]. In the 
study of [17], the researchers examined activity theory with a case 
study to identify the problems in software requirements elicitation 
phase. The study of [18] examined software development 
environments with coordination, cooperation and co-construction 
levels of subject-object-subject relations. In the study of [19], the 
researchers used Activity Theory to analyze the collaborative 
work of software development team. Usage of this framework 
enabled the researchers to understand the context where the 
software development activity was being performed; the tools 
used by the community, the division of labor adopted by the team, 
the desired outcome of the activity. Also the researchers identified 
different tensions within and contradictions between activities 

 

 



performed by the developers in the team. In the study of [20], 
researchers combined grounded theory and activity theory to help 
designers to improve and develop better collaborative interfaces 
for tabletop collaboration in which multiple users interact with 
system and with each other. The researchers introduced the 
analytical thinking process and give suggestions about how 
cognitive group abilities should be supported during remote 
tabletop collaboration and how to improve interfaces. 

3. METHODOLOGY 
3.1 Research Design  
In the scope of this study, two experiments were conducted to 
examine the synchronous CSCBPM practices. Three users were 
selected for the Collaborative Business Process Modeling Team 
(cBPM team), who are PhD candidates and research assistants in 
Information Systems department of Informatics Institute (II) of 
Middle East Technical University (METU). One of the team 
members was assigned as Domain Expert (DE) and the other two 
were assigned as Process Analysts (PA1 and PA2). PAs were 
responsible for modeling the business processes according to the 
information given by DE. Before the experiment was conducted, a 
questionnaire was applied to team members to collect information 
about their demographic profiles and their previous BPM 
experiences and capabilities. DE performed information provider 
role during some of the previous BPM activities. He already had 
experiences on CSCW activities and evaluated his collaborative 
working performance as pretty good. PA1 and PA2 had received 
training on BPM and process improvement. They already had 
experiences on process modeling. While PA1 evaluated her 
modeling ability as neutral, PA2 evaluated her modeling skill as 
pretty good. Both of the PAs performed modeling activity with 
UML Activity Diagram, Data Flow Diagram (DFD) and Extended 
Event-Driven Process Chain (eEPC). None of the PAs had 
performed BPM in a CSCW environment before. However they 
had experienced with collaborative group work in an online 
environment for different cases and they evaluated their 
collaborative working performance as pretty good.   

In the scope of this experiment eEPC was selected as BPM 
notation rule. eEPC is one of the most frequently used modeling 
notations [21] and it provides easy model readability by not only 
for PAs but also for process users who are not familiar with 
process models. In addition, PAs had already experienced with 
eEPC modeling notation; therefore this standard was selected as 
modeling rule to eliminate any threat that might be caused 
because of inexperience on the modeling notation.      

Two ecologically valid cases were selected for CSCBPM 
practices; that are ongoing processes in Informatics Institute (II) 
of Middle East Technical University (METU). Case I was “New 
Course Proposal Evaluation Process” and Case II was “Debit 
Entry Process”. According to control flow complexity of 
processes (CFC) metric, the complexities of the processes were 2 
and 4 respectively. The business processes were introduced in 
detail only for DE and no prior information about the processes 
was given to the PAs.  

VMTChat quasi-synchronous communication channel was used 
as the mediation tool. In VMTChat environment, all users can use 
the shared whiteboard area at the same time. They can work on 
the same object or different part of the model separately. The 
system has a Current Users window that shows the online team 
members. There is a chat window at the right side of the system 

panel. The system has referencing tool that enables the team 
members to refer any object in the whiteboard area and make 
comment for this object directly. Also the reference tool enables 
the team members to refer the any previous message in the chat 
window. The system has a history bar that enables the users to see 
the previous modeling actions. The VMTChat environment is 
seen in Figure 1 below. 

 

Figure 1. VMTChat Environment 

3.2 Data Source and Collection 
Before the experiment was conducted, VMTChat environment 
was introduced to all participants. Although the PAs had already 
known the eEPC modeling notation, a brief introduction was 
given as a reminder. The participants attended the experiment 
from different locations to obtain geographically distributed 
research setting. They performed synchronous collaborative 
process modeling practices and the communicational contents 
exchanged by the participants in the form of chat messages were 
obtained from VMTChat’s system logs.  Interaction of the 
participants and their interaction with the system were examined 
with the help of these data sources. The modeling sessions were 
completed in 63 minutes and 48 minutes respectively for case 1 
and case 2.  

4. EXAMINATION OF COLLABORATIVE 
BUSINESS PROCESS MODELING WITH 
ACTIVITY THEORY 
As a beginning, we described the CSCBPM activity performed by 
cBPM team with Activity Theory framework shown in Figure 2. 
Usage of this framework enabled us to define the boundaries of 
the examination of CSCBPM. 

 

Figure 2. CSCBPM Activity 

The main outcome of CSCBPM was an accurate and 
understandable process model that represents the informal 
specification of the business process. The object of this modeling 
activity was the transformation of the informal business process 

 

 



description to the formal representation synchronously. The 
mediating artifact was VMTChat CSCW environment that was 
used to collaboratively model the business processes. Rules were 
related with the usage of modeling elements in which all eEPC 
grammar rules should be applied if possible. The community 
included the people who have either domain knowledge or 
process modeling capability. The whole BPM community was 
organized according to a specific division of labor including 
Domain Experts and Process Analysts. 

As stated previously, Activity Theory is based on three levels that 
are activity, actions and operations. Interaction analysis for 
CSCBPM enabled us to identify activities, actions and operations 
of synchronous cBPM (shown in Table 1). Activities were 
grouped according to their objectives. Consequently, we observed 
Elicitation, Formalization Validation and Verification activities 
that are also parallel with the basic steps of the traditional 
information modeling [22]. In addition to the examination of 
activities during the synchronous cBPM, number of actions 
performed by the team members was examined to understand the 
contribution of the roles for the formation of the activities. 
Examination of CSCBPM in that basic level assisted to 
understand the process of CSCBPM more clearly. 

Table 1. Activities, Actions and Operations of CSCBPM 

Activities Actions Operations 

Elicitation 

Information 
Entry 

DE writes information 
about the process in chat 
window 

Reviewing DE reviews the written 
specification  

Editing DE edits the written 
specification 

Sharing DE shares the information 
with PA 

Repeating DE repeats some 
information pieces 

Requesting PA requests new and 
additional information 
about the process 

Discussing DE and PAs discuss about 
the given information 
about the process  

Information 
Entry 

DE writes information 
about the process in chat 
window 

Formalization 

Reading PAs reads the given 
textual description 

Selecting PA  selects the 
appropriate model 
elements 

Naming PA assigns representative 
name for the model 
elements 

Linking PA links the related 
model elements with each 
other 

Editing PA edits the size of the 
model element 

Assigning 
Position and 
Organizationa

PA assigns position and 
organizational unit model 
elements for the related 

l Unit model 
elements 

function 

Assigning 
Information 
Carrier 

PA assigns information 
carrier model elements 
like a document, folder, 
letter, DVD, electronic 
document, list, E-mail, 
and log file to the related 
function 

Positioning PA arranges the position 
of the model element 

Validation  
&  

Verification 

Comparison DE or PA compares the 
formalized representation 
of the model with the 
informal description of 
the process definition 

Reviewing DE sends message for the 
correctness, layout, 
structure and revision of 
the model element 

Issue 
Identification 

DE or PA identifies the 
problems in the formal 
representation of the 
process 

Issue 
Correction 

PA rearranges the formal 
representation of the 
process according to the 
requested validation and 
verification 

Issue 
Management 

DE or PA sends 
acknowledgement 
message for the validation 
and verification requests, 
sending responses for the 
not approved and not 
understood validation and 
verification requests 

During the Elicitation activity  DE had an active role to transfer 
the information about the process to the PAs. Elicitation activity 
enabled the PAs to get the information and learn all details of the 
process. It was observed that, PAs were also took an active role in 
Elicitation activity by requesting new information about process 
and discussing about the given piece of information. Elicitation 
activities were performed with Information Entry, Reviewing, 
Editing, Sharing, Repeating, Requesting and Discussing actions. 
Numbers of actions performed in Elicitation activity by the team 
members in the experiments were examined and it was seen that 
Elicitation activity was performed 12 times in the first experiment; 
8 of them were performed by DE and 4 of them were performed 
by PA1. PA2 did not perform any action to conduct Elicitation 
activity. In addition, Elicitation activity was performed 7 times in 
the second experiment; 5 of them were performed by DE and 2 of 
them were performed by PA1. PA2 did not perform any action in 
Elicitation activity again. 

After a piece of information was transferred to the PAs with 
Elicitation activity, Formalization activity  was performed. The 
objective of this activity is to translate the informal definition of 
the business process to the formal representation. The 
Formalization activity included Reading, Selecting, Editing, 
Naming, Linking, Assigning Position and Organizational Unit, 
Assigning Information Carrier and Positioning actions. Only PAs 
took an active role in the Formalization activities. Numbers of 

 

 



actions performed in Formalization activity by the PAs were 
examined and it was seen that PA1 performed 250 actions and 
PA2 performed 141 actions to conduct Formalization activity in 
the first experiment. In addition, PA1 performed 175 actions and 
PA2 performed 135 actions to conduct Formalization activity in 
the second experiment. 

After and during the transformation of an information piece to the 
formal representation, Validation and Verification activities 
were performed. The main objective of Validation is the ensuring 
the correctness of the formal representation of the process model. 
Validation activity was performed by all of the team members. DE 
performed the Validation activity by comparing the created model 
with the informal process definition. PAs were also involved in 
the Validation activity by comparing the formal representation of 
the model with the informal process definition. They performed 
issue identification and correction according to the process 
definition. Numbers of actions performed by the team members to 
conduct Validation activity in the experiments were examined. It 
was observed that DE sent 11 Validation requests and PA1 
performed 35 and PA2 performed 6 actions to conduct Validation 
activity in the first experiment. In addition, DE, PA1 and PA2 
performed 25, 69 and 66 actions to perform Validation activity 
respectively in the second experiment. 

Verification activity was performed only by PAs. The main 
objective of this activity is to ensure model consistency. 
Validation and Verification activities include Comparison, Issue 
Identification, Reviewing, Issue Correction and Issue 
Management actions. Numbers of actions performed in 
Verification activity by PAs were examined and it was observed 
that PA1 performed 31 and PA2 performed 21 actions for the 
Verification activity in the first experiment. In addition, PA1 
performed 9 actions and PA2 performed 12 actions for the 
Verification activity in the second experiment. 

Examination of CSCBPM in that basic level enabled us to identify 
the objective of the activities and the relation between the roles 
and their contributions to conduct the related activities. It was 
observed that DE had an active role in Elicitation and Validation 
activities. On the other hand, PAs took an active role in the all 
phase of the cBPM. The number of actions performed to 
contribute the related activity differed for each PAs. For example, 
in Elicitation activity, despite DE had an active role to transfer the 
information about the process, only PA1 tried to obtain detailed 
information about the process in both experiments. In the first 
experiments, PA1 performed more actions than PA2 in 
Formalization, Validation and Verification activities. In the 
second experiment, although PA1 performed more actions in 
Formalization activity again, PA1 and PA2 performed almost 
equal number of actions in Validation activity and PA2 performed 
more actions than PA1 in verification activity.  

Although the number of actions gives a general idea about the 
contribution of the roles for the formation of the activities, we 
could not make an exact conclusion about the individual 
performances of the PAs for the formation of the related phases by 
only evaluating the number of actions. Although PA1’s number of 
actions was more than PA2 in many phases, we observed that PA2 
played a major role for the critical decision making points like the 
selection of correct model elements and labelling the functions 
and event model elements appropriately to create the process 
model in a valid manner.   

Examination of the CSCBPM in that level enabled us to identify 
several difficulties between the object and the tool and between 
the subject and the tool components of Activity Theory when 
performing the CSCBPM activities. The encountered difficulties 
and the applied solutions to overcome these problems were 
introduced in the following section.   

4.1 Difficulty between the Object and the 
Tool 
The first difficulty is related with the competence of the mediating 
artifact to reach the object of the modeling activity. The main 
objective of this collaborative process modeling activity is to 
produce an applicable, understandable and correct process 
models. In order to achieve this objective, primarily the tool must 
support an appropriate modeling notation like eEPC, BPMN 
(Business Process Model and Notation), BPEL (Business Process 
Execution Language), Petri Net and similar formal notations.  
However, VMTChat does not support any modeling notation, 
despite it has a basic drawing tool and it support the collaborative 
working on the same share whiteboard area. It is obvious that, 
there is a problem between the mediating artifact and the object of 
the collaborative BPM practice. To be able to use VMTChat 
environment as a mediating artifact, the tool deficiency should be 
removed. In order to handle this problem, the researchers 
redesigned the system by adding the eEPC notations before the 
experiment. Then, cBPM team was trained about duplication of 
model elements with copy-paste method and making connection 
between them.  

The other difficulty is related with the completion of the modeling 
activity in the same shared whiteboard area. The system’s 
modeling area is not endless; therefore the cBPM team had 
difficulties to complete the formalization of the business processes 
on the same whiteboard area. In order to handle this problem, we 
added new tabs in the working area as shown in the Table 2. We 
expected that, the PAs would continue the modeling by switching 
a new tab when their current modeling area finished. During the 
modeling activity, modeling area fell short to complete the 
modeling activity. As expected that PAs were agreeing on the 
passing a new tab to continue to modeling as shown in the 
following interaction episode; 

Table 2. Interaction Episode_1 

Line Messages 

Line 1 PA1: reach the end of workarea (Ekran bitti) 

Line 2 PA1: J  

Line 3 PA1: it does not come down (inmiyo !ekerim) 

Line 4 
PA1: duygu had said that we should pass a new tab 
when we reach end of workarea (duygu dediya 
ekran bitince yeni taba geçicez) 

Line 5 PA2: yes, it does not come down (evet inmiyomu!) 

Line 6 PA2: ok, let’s go on (ok geçelim hadi) 

However, while the screen was over for modeling, they did not 
pass a new tab, and they continued to model on the same 
whiteboard area by twisting the model flow. We guess that the 
main reason of the PAs’ tendency to stay on the same working 
area was the seeing the process model as a whole. Also, modeling 
on the same whiteboard area enabled the PAs to read the model 

 

 



and the follow the connection between the model elements 
without having to be switching between different shared modeling 
areas. Therefore, it can be said that the systems should enable the 
modelers to work on the same working area with performing no 
switching between the different pages. 

4.2 Difficulty between the Subject and the 
Tool 
cBPM team had some communicational complexities because of 
the nature of quasi-synchronous communication channel. In some 
cases, the team members perceived the written message personally 
instead of it was written for another team member. Because of 
such confusion, they spent time to understand what the message 
was related about and performed extra messaging to clarify the 
related communicational complexities. After cBPM team 
encountered with several communicational difficulties and spent 
time for tracing the exchanged messages, they decided to use the 
reference tool to send their messages by referring the previously 
sent messages in the chat window.  In other case, difficulties 
emerged in CSCBMP because of the awareness issues on the 
shared whiteboard area. The system is capable to send a message 
by referring a model element on the shared whiteboard area. In 
some interaction cases, cBPM team did not use the referencing 
feature of the system on the shared whiteboard area when they 
asked a question or make a comment on the model. The following 
interaction episode shown in Table 3 is an example in which they 
initially tried to communicate with each other without using 
referencing feature of the system; after they had communicational 
complexity, a new message was sent by referring the message with 
the related model element on the working area. 

Table3. Interaction Episode_2 

Line Messages 
Descriptions for 

interaction 
Line 1 DE:  “Determine to open 

a new course” does not 
properly express the 
situation ("yeni aç!lacak 
ders belirlendi” tam ifade 
etmiyor sanki) 

DE sent a message for 
validation 

Line 2 PA2: That is not an event 
(event de#il o)  

PA2 sent a 
verification message 
without referring the 
related model element 

Line 3 PA2: nurcan (nurcan)  

Line 4 PA1: yes!  (efendim) Sent as response to 
line 3 

Line 5 PA2: I’ve changed 
(de#i$tirdim) 

PA2 performed 
correction as response 
to the validation 
request of DE in line 
1. PA1 perceived this 
message personally 
although it was sent as 
a response for DE’s 
message in line 1.  

Line 6 PA1: What have you 
changed? (neyi 

PA1 was confused 
and tried to figure out 

de#i$tirdin) that what the changes 
were related about 

Line 7 PA2: This is not good (bu 
olmad!) 

Because of the 
complexity, PA2 
needed to send the 
verification request by 
referring the related 
model element 

Line 8  PA1: Why? (neden 
olmad!?) 

Sent as response to 
the line 7 

As shown in Interaction Episode_2, DE sent a validation request 
in Line 1. Then PA2 sent a verification request by sending “That 
is not an event, Nurcan” from PA1 without referring the model 
element. PA2 sent “I’ve changed” message as a response to the 
validation request of DE. However, PA1 perceived the message 
personally and tried to understand what had been changed. In 
order to reduce the communicational complexity, PA2 sent “This 
is not good” message by referring the model element in the 
whiteboard area. Sending the message with referencing enabled 
the PA1 to follow the messages easily and understand the 
problematic model element easily. 
In this case, it is clear to observe that the team members had 
difficulties to understand the related model elements and be aware 
of the problematic part of the model. In order to solve such 
communicational complexities, cBPM team used referencing tool 
when they mentioned about a model element on the whiteboard 
area. Supporting the communication with such a referencing tool 
reduces the awareness problems and enables the team members to 
send message without writing the whole name of the model 
element when mentioning about it; instead they only refer the 
related model element with “this”, “that” and such a 
demonstrative adjectives. For example, in the Interaction 
Episode_2, PA2 mentioned about the model element labelled as 
“Send Form to the Head of the Department - Formun ABD 
Ba$kan!na %letilmesi” by only using “this” and “that” 
demonstrative adjectives without writing the whole name of the 
model element.  
In summary, usage of referencing tool not only increases the 
awareness on the model and reduces the communicational 
complexities but also making the communication much easier by 
reducing the number of words that should be written to refer the 
related model element.  Although the referencing feature of the 
system provides the mentioned advantages, in some referencing 
attempts, the shared whiteboard area froze when the participants 
click the blank area instead of the related model element. Because 
of this technical breakdown, team members had to leave the 
system and rejoin the modeling activity. 

5. DISCUSSION 
Activity Theory provided a framework that enables us to perform 
in depth examination for the interaction between cBPM team 
members and their interaction with the system at the basic level 
including activities, actions and operations. Examination of the 
interaction in this detail helps to understand the process of 
CSCBPM more clearly. At the activity level, CSCBPM includes 

 

 



Elicitation, Formalization, and Validation & Verification 
activities. The observed details of these activities as follow; 
DE divided the whole process information and shared each 
information pieces in different Elicitation activities; instead of 
sharing the complete set of process information with only one 
Elicitation activity. This means, cBPM team performed the 
modeling activity with small increments. In Elicitation activity, 
information entry, reviewing, editing and sharing actions are 
performed by DE; which means there was no interaction was 
observed between cBPM team members during these actions. 
However, requesting and discussing actions of Elicitation activity 
were performed with the interaction of cBPM team members. 
During these actions, it was observed that, the PAs tried to obtain 
more detailed information about the process and understand the 
related piece of information.  
Formalization activity  performed by the PAs, any action was not 
performed by DE. Firstly PAs read the related information piece 
given by DE. It was observed that PAs needed to read the given 
piece of information more than once throughout the modeling. 
Therefore it is important to place the modeling area and 
communication window in the same interface to preserve the 
concentration of PAs. This help to increase transparency of the 
system; that means during the interaction, modelers can focus on 
their work and the system (mediating artifact) remains invisible 
[5]. After PAs read information given by DE, they selected the 
appropriate model elements to formulate the information piece. In 
the first experiment each PA selected the modeling element 
randomly which means they gave their own decision at that time 
to select most appropriate model element. However, in the second 
experiment, it was observed that the PAs developed a method for 
the selection of the model elements; in which one of the PAs 
would create activity model elements, and the other PA would 
create event model elements. The change on the model elements’ 
selection method showed that PAs tried to organize the 
Formalization activity; also they tried to prevent the possibilities 
of the creation of the same model element for the same 
information piece. After the model element was selected, PAs 
gave an appropriate name for this model element depends on the 
given information. Then, the connection between the model 
elements was established with linking action. Then the PAs assign 
position and organizational units and information carriers and 
established their links. During the Formalization activity, PAs 
positioned the model elements in the shared whiteboard area to 
arrange the appearance of the created model. It was seen that PAs 
spent too much time for this action. It is estimated that if the 
system had a feature to automatically arrange the model elements, 
the PAs work load would decreased.   
Validation activity  was performed by DE to ensure model’s 
correctness. This activity was performed by comparing the created 
model with the informal process definition. During this activity, 
DE reviewed the model and identified the issues that were the 
incompliance of the created model with the given information. 
After the issues were identified, DE and PAs were managed the 
issues either by approving or rejecting the validation request. If 
the validation request was understood and approved by the PAs, 

the issues were handled by correcting the problematic formal 
representation of the created model. It was observed that, Validity 
activity was performed throughout the modeling activity; instead 
of performing this activity at the end of Formalization activity. 
Therefore, it can be said that DE played a major role for 
throughout the modeling.  
Verification activity was performed by PAs to ensure model’s 
internal consistency. During the verification activity the PAs were 
interested with two types of issues that were the incompliance of 
the created model with the given information and incompliance of 
the model elements with the modeling notation rules. The first 
type of issues was identified by the comparison method; PAs 
compared the created model with informal process definition. The 
second types of issues were identified most of the time by the 
other PA. After the issues were identified, they were managed by 
either accepting or rejecting the related verification request. If the 
verification request was accepted, the issues were corrected.    
The detailed examination of CSCBPM enabled us to observe 
some difficulties between the components of Activity Theory. The 
observed difficulties led to make some inferences for the system 
design to perform effective CSCBPM practices. Firstly, in order 
to achieve the objective of the CSCBPM (that is producing a 
correct, valid and understandable process model), the mediating 
artifact should support an integrated modeling language. As stated 
by [26], modelers can select their modeling technique for 
collaborative modeling projects; therefore the system should 
support different modeling languages with an efficient mapping 
algorithm. Secondly, the system should protect the completeness 
of the process model; because PAs prone to see the model on the 
same interface. Such a competence of the system increases the 
model’s readability and traceability. Thirdly, cBPM team 
members might have communicational complexities during 
discussion, because of the nature of quasi-synchronous 
communication channel. It is observed that these difficulties are 
dealt with the system’s referencing feature in the chat window. 
We can offer the usage of such a referencing feature in the 
systems to support CSCBPM with less problematic 
communication flow. Fourthly, the system enables the PAs to 
refer their chat message with the created model elements on the 
shared whiteboard area. Therefore, the group members can aware 
of the model part spoken about it. Coordination between chat 
messages and model is also important to make the communication 
more clear. Coordination can be successfully achieved by the 
usage of reference tool in the system. Although the referencing 
tool increases the coordination and awareness of the users, they 
may incline to reject the use of reference tool because of the 
technical breakdowns. Therefore it can be concluded that, the 
system features should be error free to increase their acceptance 
by the users. 

6. CONCLUSION  
In this paper, Activity Theory framework is used to examine the 
interaction of the cBPM team during CSCBPM activity. With the 
help of this framework, CSCBPM is examined in the basic 
activity, action and operation levels. The process of CSCBPM is 

 

 



examined in the Elicitation, Formalization, Validation and 
Verification activity levels. With the help of this detailed 
examination, we observed some difficulties in CSCBPM 
especially between the Subject and the Tool and between the 
Object and the Tool components of Activity Theory. The 
encountered difficulties and how these problems were handled are 
introduced in this research.  
The research experiment can be conducted with different cBPM 
team combinations with further researches. In this research, the 
cBPM team included a DE and two PAs. It was assumed that the 
DE had already collected all information objects of the business 
process and verbalized the process definition previously. For the 
future researches, the subject of the experiment can be modified 
by adding more than one DE, each of them should have a piece of 
information object about the business process. Such an 
experiment design can enable the researchers to observe the 
collection of information objects and development of initial 
specification of the process through the interaction of DEs. 
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