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Resumen

Las Aplicaciones Colaborativas (AC o groupware) constituyen un software que
apoya aun grupo de usuarios a alcanzar una meta u objetivo en comun. Existen AC
que utilizan una Interfaz de Usuario Tangible (TUI, por sus siglas en inglés), las
cuales utilizan unainteraccién natural, mediante la manipulacién de objetos fisicos
qgue tienen informacion digital. En este articulo mediante una Revisién Sistematica
de la Literatura (RSL), se examinaron 16 estudios para analizar como se esta
evaluando la usabilidad en las AC con TUI, con objeto de identificar problemas y
retos actuales. Por lo cual se ha detectado que evaluarla usabilidad de las AC con

TUI, no es algo trivial, ya que se ven involucrados aspectos de colaboracion y de la

interaccién tangible.
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Abstract

Collaborative Applications (AC or groupware) constitute software that supports a
group of users to achieve a common goal or objective. There are CAs that use a
Tangible User Interface (TUI), which use a natural interaction, by manipulating
physical objects that have digital information. In this article, through a Systematic
Literature Review (RSL), 16 studies were examinedto analyze how usabilityis being
evaluated in CAs with TUI, in order to identify current problems and challenges,
which is why it has been detected that evaluating the usability of the CAs with TUI,
is not something trivial, since aspects of collaboration and tangible interaction are
involved.

Keywords: Evaluation, groupware, metrics, tangible user interface, usability.

1. Introduccion

El ser humano es un ser social por naturaleza, por lo cual ha desarrollado
habilidades para relacionarse, convivir y trabajar con distintas personas a lo largo
de su vida. En el area de la computacién se han desarrollado aplicaciones que
ayudan al trabajo colaborativo, y son denominadas Aplicaciones Colaborativas.
Estas aplicaciones son sistemas basados en computadoras que soportan grupos de
personas, que participan en una tarea u objetivo en comin y que proveen una
interfaz para un entorno compartido. Ademas, estas aplicaciones deben proveer los
medios para que los usuarios se comuniguen, coordinen sus actividades, colaboren
y establezcan reglas para el trabajo en grupo [Mezura, 2008].
Las AC se clasifican dependiendo el tiempo y espacio. En base al tiempo como
sincronas (aplicaciones en las que los usuarios trabajan en tiempo real), y
asincronas (aplicaciones en las que se colabora en eventos no coordinados). Y con
base en el espacio, se permite a los colaboradores estar en el mismo lugar o en
forma distribuida [Ellis, 1991]. Actualmente, existen AC que utilizan una Interfaz de

Usuario Tangible (TUI, por sus siglas en inglés), en las que los datos digitales de la
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aplicacién se representan y manipulan porlos usuarios mediante artefactos fisicos
[Hornecker, 2006]. A diferencia de las Interfaces de Usuario Gréficas en las que la
interaccion de los usuarios es a través de mouse y teclados que manipulan datos
digitales representados en unapantalla; en las TUI el ciclo de interaccién entre el
usuarioy la aplicacion comienza cuando el usuario produce un evento de entrada
con sus manos en algun objeto fisico (por ejemplo, mover, agitar, apretar, etc.); la
aplicacion detecta este evento de entrada y altera su estado, para luego dar algun
tipo de retroalimentacion al usuario que puede ser a través de pantallas separadas,
mesas digitales (tableros de mesa), proyecciones digitales o tecnologia de realidad
aumentada.

Aligualquetodos los sistemas de software, es necesarioquelas AC con TUI tengan
un alto nivel de Usabilidad. Segun la Norma ISO 9241-11:2018 la Usabilidad es “la
medida en que usuarios especificos pueden utilizar un producto para lograr
objetivos especificos con eficacia, eficienciay satisfaccion en un determinado
contexto de uso" [ISO, 2018]. Para saber si unaaplicacion es usable, es necesario
evaluarla, ya que de esta forma se podra verificar si la aplicacion cumple con las
expectativas de los usuarios o si existen errores se puedan corregir para centrar la
aplicacion cada vez mas en las necesidades del usuario [Zavaleta, 2019]. Por lo
cual una evaluacion de usabilidad es un proceso sistematico compuesto por un
conjunto de actividades bien definidas, para recopilar datos relacionados con la
interaccidn del usuariofinaly sus propiedades, que contribuyen a lograr un cierto
grado de usabilidad.

Por otra parte, la interaccion de grupos de usuarios con una AC que utilizauna TUl
involucra: manipular diferentes objetos, movilidad, capacidad para las expresiones
naturales de comportamiento (gesto y postura), trabajo colaborativo, comunicacion
y percepcién haptica.

Por lo tanto, al realizar una evaluacién de usabilidad en este tipo de aplicaciones se
deben considerar los aspectos colaborativos y caracteristicas propias de la
interaccidn tangible [da Costa, 2019]. Por consiguiente, el objetivo de esta Revision
Sistematica de la Literatura es analizar cdmo se esté evaluando la usabilidad de las

aplicaciones colaborativas que utilizan unainterfaz de usuario tangible.
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Este documento se encuentra organizado de la siguiente manera: en la seccion 2
se presenta el proceso que se siguio para desarrollar la RSL, en la seccion 3 se
muestran los resultados obtenidos, en la seccidn 4 se presentan las discusiones de
este trabajo de investigacién y finalmente en la seccién 5 se muestran las

conclusiones.

2. Métodos

La metodologia que guia el desarrollo de la revision sistematica de la literatura
de este trabajo es la propuesta por Kitchenham [Kitchenham, 2004]. La cual se
divide en tres fases que son: planificarlarevision,conducirlarevision y documentar

la revision, las cuales se representan en la figura 1.

Planificar la revision Conducir la revision Documentar la
revision
= #Especificar J sEjecutar protocolo . *Cuantificar los

preguntas de de busqueda. resultados.
investigacion.

eDefinir palabras
clave.

*Especificar cadena
de busqueda.

sSeleccionar
bibliotecas
digitales.

sEstablecer los
criterios de

sAplicar los
criterios de
seleccion.

sExtraer datos de
todos los estudios.

*Sintetizar los
datos obtenidos.

sDeterminar la
relevancia de los
estudios

eAnalizar los datos
de la revision
sistematica de la
literatura.

*Documentar los
resultados.

seleccion.

Figura 1 Metodologia propuesta por Kitchenham en 2004.

En la primera fase de planificar la revision, se especificaron las preguntas de
investigacion, se definieron las palabras clave para posteriormente elaborar una
cadena de busqueda, se seleccionaron las bibliotecas digitales y finalmente se
establecieron los criterios de seleccion, los cuales involucran criterios de inclusion y
exclusion. En lafase de conducirlarevision, se ejecuto la cadena de busqueda en
las bibliotecas digitales previamente seleccionadas, después con los resultados
obtenidos se aplicaron los criterios de seleccion, con la finalidad de descartar
estudios que no son relevantes para esta investigacion. Posteriormente, se

extrajeron datos de los estudiosy se sintetizaron para determinar la relevancia de
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los mismos y finalmente en la fase de documentar la revisién, se analizaron los
datos obtenidos, se documentaron y cuantificaron los resultados.

Para llevar a cabo esta RSL, en un inicio se establecieron unaserie de preguntas
de investigacién, como se muestran en la tabla 1 y son la guia en el proceso de

busqueda de conocimiento.

Tabla 1 Definicion de preguntas de investigacion.

Preguntas de investigacion
P1. ¢Qué tipos de trabajo existen relacionados con la evaluacién de usabilidad de
aplicaciones colaborativas coninterfaces de usuario tangibles?
P2. ¢Con qué métodos o técnicas se ha evaluado la usabilidad de aplicaciones
colaborativas con interfaces de usuario tangibles?
P3. ¢Con qué métricas se ha evaluado la usabilidad de aplicaciones colaborativas e
interfaces de usuario tangibles?

Posteriormente, se definieron las palabras clave: “Evaluaciéon”, “Usabilidad’,
“Trabajo en grupo”, e “Interfaz de Usuario Tangible”, asi como sus sinGnimos o
términos relacionados y con traduccion al inglés, debido a que la mayoria de los
articulos publicados, estan escritos en este idioma y se pueden encontrar mas
estudios. La tabla 2 muestra a detalle las palabras clave utilizadas para esta
investigacion. Cabe destacar que en el término “Interfaz de Usuario Tangible” se
consider6 como su sinénimo a las “Superficies Interactivas”, porqgue muchas
interfaces tangibles usan unasuperficie de mesa como base para la interacciony

comparten ciertas caracteristicas en comun.

Tabla 2 Términos de busqueda.

Palabra clave Sinénimo Palabras clave inglés Sinénimos en inglés
Evaluacién Métodos de evaluacion Evaluation Evaluation methods
Usabilidad Usability
Trabajo en L . Collaborative Application

grupo Aplicacion Colaborativa Groupware CSCW
Interfaz de Tangl_kl)_z)llgttgracnon
Usuario CSCw Tangible User Interface _abletop
! Mixed interfaces
Tangible
Surface

Una vez definidas las palabras clave, se genero la cadena de busqueda, la cual

gued6é de la siguiente manera: (“Evaluation” OR “Evaluation Methods”) AND
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(“Usability”) AND (“Groupware” OR “CSCW” OR “Collaborative Application”) AND
(“Tangible User Interface” OR “Tangible interaction” OR “Tabletop” OR “Mixed
interfaces” OR “Surface”).

La finalidad de esta cadena es proveer el mayor nimero de estudios posibles
relacionados con el tema de investigacion, para posteriormente ser adaptada a los
requerimientos de cada base de datos utilizada. Las bases de datos cientificas
utilizadas fueron: IEEExplore, ACM Digital Library, SpringerLinky ScienceDirect
Estas fueron elegidas por considerarse fundamentales dentro del area de Ciencias
de la Computacion. Una vez obtenidos los articulos de las cuatro bases de datos
seleccionadasse les aplicaron los criterios de inclusion y exclusion que se muestran
en la tabla 3 con la intencion de solo mantener estudios que aporten mas a esta
investigacion. Los criterios de inclusion describen las caracteristicas que debe tener
un articulo para ser considerado y los criterios de exclusion las caracteristicas de

los articulos que no seran seleccionados en esta investigacion.

Tabla 3 Criterios de seleccion.

Criterios de inclusion y exclusion

CI1. Articulos confechade publicacion entre 2005 al 2021.

Cl2. Articulo de revista o congreso.

Inclusién CI3. Debe incluir al menos las palabras clave "Evaluation”, "Usability",
"Groupware” y “Tangible User Interface” o sus sindnimos en el titulo, resumen o
en los términos clave.

Exclusion CEL. Literatura que se considere convencional 0 como materia gris

3. Resultados

Unavez que se les aplicaron los criterios de inclusién y exclusion alos articulos
se obtuvieron los resultados que se muestran en la tabla 4 en donde en la fase |
preliminar muestra el namero de articulos obtenidos al ingresar la cadena de
busqueda en las distintas bases de datos. La fase Il muestra los resultados
obtenidos al aplicar los criterios de inclusiény exclusion. Finalmente, en la fase I,
se muestra la cantidad de articulos que se leyeron completamente, se analizaron a
detalle y se consideraron relevantes, con el propdésito de identificar las respuestas

a las preguntas de investigacion enumeradas anteriormente.
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El conjunto final enumerado en esta RSL comprende un total de 16 articulos, los
cuales cumplieron con los criterios de inclusiéon y exclusion establecidos en la
seccion de Métodos en la tabla 4. En la tabla 5 podemos visualizar que, en el
apartado de tipo de estudio, se encontraron principalmente tres tipos de estudios
gue son: revisiones sistematicas de la literatura, propuestas de marco de trabajo o
metodologia y finalmente estudios que presentan alguna Interfaz de Usuario

Tangible o superficie interactiva donde se realiza una evaluacion de usabilidad.

Tabla 4 Resultados obtenidos en las bases de datos seleccionadas.

. Articulos incluidos Articulos incluidos
Articulos : o L
Bases de datos - (Fase Il —aplicando criterios | (Fase lll - revision a
(Fase I-preliminar) . it S i
de inclusiony exclusion) profundidad)
IEEExplore 3 1 0
ACM Digital Library 185 17 6
ScienceDirect 5 1 0
SpringerLink 1327 30 10
Total 1520 49 16

Tabla 5 Clasificacion de los estudios obtenidos en esta RSL.

Tipo de estudio TUI Groupware _Superflple Resultados
interactiva
Revision sistematica | 1. ~osta 2019 [Santos, 2012] -
de la literatura 2
Propuesta marco de [Pinelle, 2008]
X . [Haynes, 2009]
trabajo o metodologia Neto 2011
de evaluaciéon de - [ ’ ] - 5
usabilidad [Antunes, 2008]
[Sanchez, 2019]
[Apted, 2006]
[Moore, 2006] [Morris, 2010]
Presenta un prototipo [Jacucci, 2005]
0 sistema y realiza una [Xu, 2007] 9
evaluacion de [Marco, 2013]
usabilidad [Anastasiou, 2014]
[Leversund, 2014] -
[Almukadi, 2016]

Enseguidaen el apartado TUI, se presentan los estudios que Unicamente tratan la

evaluaciéon de usabilidad de las interfaces tangibles sin cubrir la colaboracion. En el

apartado de groupware se mencionan los estudios donde se realiza una evaluacion

de usabilidad, pero solo de las aplicaciones colaborativas, sin incluirlas TUI. Entre

estos dos apartados también hay estudios que tratan la evaluacion de una AC con
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TUI, se pueden distinguirtomando como referenciala estructura de la tabla. En el
apartado de superficie interactiva, solo se identificaron estudios que tratan la
evaluacion de las superficies interactivas colaborativas. Finalmente, en el apartado
de resultados muestra el nimero de tipos de estudios encontrados para esta RSL
Con base en los resultados de la RSL, algunas observaciones sobre los procesos
de evaluacién de usabilidad:

e La mayoria de los articulos no utilizaron un unico instrumento o enfoque de
evaluacién de usabilidad, sino que hacen uso de varios instrumentos.

e Ningunodelos articulos seleccionados presentaunapropuesta o enfoque de
evaluaciéon en especifico para abordar caracteristicas de las aplicaciones
colaborativas que usan unainterfaz de usuario tangible.

e En todos los articulos donde se realiza una evaluacion de usabilidad a una
TUI, principalmente presentan un prototipo o interfaz de usuario tangible y
posteriormente y de manera secundaria realizan una evaluacion de
usabilidad.

e Para evaluar la usabilidad de AC con TUI se utilizan métodos tradicionales
de evaluacién, es decir los que se utilizan para evaluar interfaces de usuario
gréaficas.

e Ninguno de los articulos propone discutir un proceso de evaluacion de
usabilidad en especifico para evaluarla usabilidad en AC con TUI o revisar

la aplicacion de varios métodos existentes con este enfoque.

4. Discusion

Los hallazgos de los resultados obtenidos en este estudio se presentan en
términos de las preguntas de investigacion que guiaron la ejecucion de la RSL, y
brindan alguna informacion para discutir.
La primera pregunta de investigacion definida fue la siguiente: ¢Qué tipos de
trabajos existen relacionados con la evaluacién de usabilidad de aplicaciones
colaborativas con interfaces de usuario tangibles? Se pueden identificar
principalmente tres tipos de estudios. En el primero realizan o presentan una

propuesta, marco de trabajo o metodologia como en: [Pinelle, 2008], [Antunes,
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2008], [Neto, 2011], [Sanchez, 2019], [Haynes, 2009]. El segundo tipo de estudio
identificado presenta algun prototipo, sistema o aplicacion donde posteriormente se
le realiza una evaluacién de usabilidad como en: [Apted, 2006], [Morris, 2010],
[Leversund, 2014], [Marco, 2013], [Anastasiou, 2014], [Jacucci, 2005], [Xu, 2007],
[Moore, 2006], [Almukadi, 2016].

Finalmente, en el tercer tipo de estudio identificado se presenta una revision
sistematica de la literatura como en: [Santos, 2012] & [da Costa, 2019], pero se
abordan las AC y TUI de maneraindependiente.

La segunda pregunta de investigacion definida fue la siguiente: ¢ Con qué métodos
o técnicasse haevaluadola usabilidad de aplicaciones colaborativas con interfaces
de usuario tangibles?

En los trabajos analizados se han utilizado particularmente tres métodos de
evaluacion, los cuales son: el método de indagacién, de inspecciény de prueba. Se
clasificaron con base al trabajo de: [Alegria, 2015].

En cuanto al método de indagacidén, consiste en hablar y/o observar al usuario al
momento que interactia con el sistema. Para ello se utilizaron las siguientes
técnicas:

e Laobservacion de campo. Tienecomo principal objetivo entendercémo los
usuarios realizan sus tareas y mas concretamente conocer todas las
acciones que realizan durante su interaccion.

e Entrevistas. Se obtiene informacion de los usuarios acerca de su
experiencia al utilizar el sistema, resulta una manera directa y una técnica
potente de adquiririnformacion.

e Cuestionarios. Se recolecta la informacion mediante unalista de preguntas
gue tendra que contestar el usuario.

e Grabacion de uso. Consiste en la utilizacion de una aplicacion de software

gue captura todas las acciones de un usuario para un analisis posterior.

En la tabla 6 se presentan las ventajas y desventajas de cada de las técnicas

empleadas en el método de indagacion.
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Tabla 6 Ventajas y desventajas de las técnicas utilizadas en el método indagacion.

Estudios de la

Técnica RSL Ventajas Desventajas
e Requiere de concentracion
[Apted, 2006], para observar las
[Morris, 2010], e interacciones de muchos
e |dentificacién de problemas . . .
[Leversund, 2014], de usabilidad al instante usuarios al mismo tiempo.
Observacion | [Marco, 2013], Yl'e Se debe llevar un registro de

de campo

[Anastasiou, 2014],
[da Costa, 2019],

mayor entendimiento del
proceso delainteraccién de
los usuarios reales con el

mucha informacién para no
omitir algo relevante.

Entrevistas

[Jacucci, 2005] & : Es una técnica intrusiva.
[Xu, 2007]. sistema. Los usuarios alteran su
comportamiento al sentirse
observados.
e Aporta informacion sobre|e Requieren tiempo.
las opiniones directamente|e Los usuarios pueden olvidar
[Morris, 2010], de los usuarios. detalles.

[Leversund, 2014],
[da Costa, 2019],
[Jacucci, 2005].

e F&cil de realizar.

e Simpley barato.

e Se pueden obtener datos
cualitativos y cuantitativos,
para un analisis posterior.

Se puede obtener mucha
informacién irrelevante.
Dificultad para expresar
opiniones.

Informacién subjetiva.

Cuestionarios

[Santos, 2012],
[Morris, 2010],
[Anastasiou, 2014],
[da Costa, 2019],

e Simplesy econdémicos.
e Faciles de aplicar amuchos

El evaluador no siempre
puede controlar la situacién o
la manera en la cual el

[Sanchez, 2019], | usuarios. cuestionario es respondido
[Xu, 2007], P :
[Almukadi, 2016].
[Apted, 2006], e Se puede\{lsuahzar el yldeo Dificultad para grabar todo el
[Moris, 2010, en repetl,dgs_ ocasiones contex_to_ (dc_atalles _,de Ia)

Grabacion de | [Leversund, 2014, para un analisis posterior. superflcu_a de interaccion y de

e Permite tener al usuario en| los usuarios).
uso [Marco, 2013],

[Anastasiou, 2014]
& [Jacucci, 2005].

su entorno habitual vy
obtener datos mas reales
sobre el uso.

Captura una gran cantidad de|
datos que dificulta el analisis
posterior.

Otro método que fue utilizado en los trabajos analizados es el de inspeccién, en el

cual evaluadores (especialistas en usabilidad o usuarios finales con conocimientos

del dominio) inspeccionan 0 examinan aspectos relacionados con la usabilidad,

mediante las siguientes técnicas:

e Recorridos cognitivos. Se utiliza para identificar problemas de usabilidad

en sistemas, centrandose en lo facil que es para los nuevos usuarios realizar

tareas con el sistema.

e Evaluacion heuristica. Se realiza por un experto en usabilidad (evaluador)

se encarga de analizar que los elementos de la interfaz cumplan con una
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serie de principios reconocidos. Basan su evaluacion en las heuristicas
propuestas por Nielseny Shneiderman [Nielsen, 1994]; [Shneiderman, 1998].

En latabla 7 se presentan las principales ventajas y desventajas de las técnicas de

evaluacion del método de inspeccion.

Tabla 7 Ventajas y desventajas de las técnicas utilizadas en el método de inspeccion.

Método de inspeccion

Técnica | Estudios de la RSL Ventajas Desventajas
e Facil de guiar siguiendo los| e Se necesitan evaluadores
Evaluacion [Moore, 2006]. principios establecidos. expertos.
heuristica [Neto, 2011] e No se necesita de usuarios| e Involucrar a mas de un
finales. evaluador.
[Apted, 2006]
[Pinelle, 2008]

(Haynes, 2009] e Se encuentran problemas|e Requiere  una  previa

Recorridos . orientados a tareas. definicion de tareas.
o [Morris, 2010] . ! : .
cognitivos [Neto, 2011] e No se necesita de usuarios| e Consume mucho tiempo si
[Leversund, 2014] finales. sontareas complejas.

[Anastasiou, 2014]

Otro método de evaluacion que se utilizéfue el de pruebas en la tabla 8 se muestran

las ventajas y desventajas de este método, donde usuarios representativos realizan

tareas usandoel sistema (0 un prototipo) y los evaluadores observan los resultados,
mediante las siguientes técnicas:

e Pensando en voz alta. Se pide a los usuarios que expresen en voz alta sus

pensamientos, sentimientos y opiniones mientras interactlian con el sistema.

e Tutoria entre pares. Modalidad educativa que consiste en el apoyo mutuo

entre compaferos que comparten un mismo nivel educativo, esta basada en

la propuesta de aprendizaje cooperativo para la construccion de

conocimiento colectivo entre estudiantes.

Finalmente, latercera pregunta de investigacion definida es la siguiente: ¢ Con qué
métricas se ha evaluado la usabilidad de aplicaciones colaborativas e interfaces de
usuario tangibles?

Una métrica es una forma de medir o evaluar un producto de software, la

informacion obtenida ayuda en el analisis y toma de decisiones acertadas con
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respecto a la usabilidad de una aplicacién. Por ejemplo, la eficiencia puede ser
evaluada mediante la métrica que calcula el tiempo empleado en que un usuario

terminar unatarea especifica [Enriquez, 2013].

Tabla 8 Ventajas y desventajas de las técnicas utilizadas en el método de prueba.

Métodos de prueba
Técnica [Estudios dela RSL Ventajas Desventajas
e Hablar al mismo tiempo varios
usuarios podria distraer a los
e Los usuarios expresan| participantes y no actuar como
directamente como| normalmente lo hacen.
Pensando [Apted, 2006], interpretan la interfaz y|e Lo’s usuarios pueden trabajar
en voz alta [Xu, 2007], las causas de sus mas lento. _
[da Costa, 2019] errores. e Dificultad para realizar esta
e Esuna técnica sencilla)| técnicade manera colaborativa
de aplicar. e Los usuarios podrian tener
verglienza de expresarse en
voz alta.
Tutoria de [Xu, 2(.)07] * Perm|.te V|suaI|zar'a los e Enfocado en una modalidad
pares [Almukadi, 2016]. usuarios trabajando educativa.
colaborativamente.

De los trabajos seleccionados y donde se realizaron evaluaciones de usabilidad se
encontré que se evaluo el atributo efectividad mediante las siguientes métricas:
desempefio, capacidad de aprendizaje [Sanchez, 2019] y afecto [Apted, 2006],
tareas resueltas en un tiempo limitado [Morris, 2010], [AImukadi, 2016], finalizacion
de tareas: porcentaje de tareas completadas [Marco, 2013].

También se encontrd que se evalu6 el atributo satisfaccion mediante las siguientes
métricas: facilidad de uso [Leversund, 2014], experiencia de usuario [Marco, 2013],
rendimiento, expectativa, calidad pragmatica de lo fisico y objetos visuales y
expectativa de esfuerzo [Anastasiou, 2019].

Por otra parte, en otros trabajos no se menciona claramente bajo qué métricas
fueron evaluados los sistemas, solo se consideran ciertos atributos de la usabilidad
[Pinell, 2008], [Santos, 2012], [Neto, 2011], [da Costa, 2019], [Jacucci, 2005],
[Moore, 2006], [Haynes, 2009] & [Antunes, 2008]. En consideracion con lo anterior
una evaluaciéon de usabilidad implica tomar en cuenta diferentes aspectos, para

definirqué se piensa evaluar.
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5. Conclusiones

En este trabajo se realizd unarevision sistematica de la literatura, con el objeto
de analizar como se esta evaluando la usabilidad en las aplicaciones colaborativas
pero que utilizan unainterfazde usuariotangible,con objeto de identificar problemas
y retos actuales. Por lo cual se ha detectado que evaluar la usabilidad de las AC
con TUI, no es algo trivial, ya que se ven involucrados aspectos de colaboraciony
de la interaccién tangible. Asimismo, de los estudios analizados, ninguno propone
discutirun proceso de evaluacion de usabilidad en AC con TUI o revisar laaplicacion
de varios métodos existentes para este tipo de aplicaciones. En ese mismo sentido
la evaluacion de manera general se realiza mediante tres métodos, los cuales son:
el método de indagacion (observacién de campo, entrevistas, cuestionarios y
grabacién de uso), de inspeccion (Evaluacion heuristicay recorridos cognitivos) y
de prueba (pensando en voz alta y tutoria de pares). Pero se destaca que estos
métodos son los mismos que se utilizan para evaluar la usabilidad de las interfaces
de usuario graficas, que tienen caracteristicas totalmente diferentes a las de una
TUL
Por otra parte, en los estudios donde se realiza una evaluacion de usabilidad,
principalmente se presenta un prototipo o interfaz de usuario tangible y
posteriormente y de manera secundaria se realiza unaevaluacion de usabilidad y
sin involucrar o evaluar el aspecto colaborativo. Por lo que se detecta la necesidad
y el granreto querepresenta unaevaluacion de usabilidadenfocadaen AC con TUI.
Es importante que estas interfaces se evallen de manera conjunta pues
actualmente se estan evaluando de forma independientemente.
Como una primera iniciativa se plantea una posible solucién através del desarrollo
de un software que permita automatizar el proceso de evaluacion, mediante la
utilizacién de camaras y sensores, empleando vision por computadora. Para
analizar aspectos de interés: por ejemplo: ¢pueden los usuarios agarrar, sentir y
mover los elementos importantes?, ¢hay respuestarapida durante la interaccién?,
¢todos pueden verlo que estéa sucediendoyseguirlas referenciasvisuales? Lomas
importante de esta propuesta es unificartanto la tangibilidad como la colaboracion

en un método de evaluacion. Para poder verificar si la aplicacion cumple con las
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expectativas de los usuarios o si existen errores se puedan corregir posteriormente

para centrar la aplicacion cada vez mas en las necesidades de los usuarios.

6. Bibliografiay Referencias

[1] Alegria, A. F. S., (2015). Metodologia para la evaluacion colaborativa de la
usabilidad de sistemas software interactivos. Facultad de Ingenieria
Electrénicay Telecomunicaciones, 30-45.

[2] Almukadi, W., & Boy, G. A., (2016). Enhancing collaboration and facilitating
children’s learning using TUIs: a human-centered design approach. In
International Conference on Learning and Collaboration Technologies (pp.
105-114). Springer, Cham.

[3] Anastasiou,D.,Maquil, V., & Ras, E., (2014). Gesture analysisin a case study
with a tangible user interface for collaborative problem solving. Journal on
Multimodal User Interfaces, 8(3), 305-317.

[4] Antunes, P., Herskovic, V., Ochoa, S. F., & Pino, J. A., (2008). Structuring
dimensions for collaborative systems evaluation. ACM computing surveys
(CSUR), 44(2), 1-28.

[5] Apted, T., Kay, J., & Quigley, A., (2006). Tabletop sharing of digital
photographs for the elderly. In Proceedings of the SIGCHI conference on
Human Factors in computing systems, pp. 781-790.

[6] da Costa, V. K., Rodrigues, A. S., Agostini, L. B., Machado, M. B., Darley, N.
T., da Cunha Cardoso, R., & Tavares, T. A., (2019). The potential of user
experience (UX) as an approach of evaluation in tangible user interfaces
(TUI). In International Conference on Human-Computer Interaction, pp. 30-
48. Springer, Cham.

[7] Ellis, C. A., Gibbs, S. J., & Rein, G., (1991). Groupware: some issues and
experiences. Communications of the ACM, 34(1), 39-58.

[8] Enriquez,J. G., & Casas, S. I., (2013). Usabilidad en aplicaciones moviles.
Informes Cientificos Técnicos-UNPA, 5(2), 25-47.

[9] Iso, I. S. O., (2018). 9241-11: 2018 Ergonomics of Human-System

Interaction—Part 11: Usability: Definitions and Concepts. International

Pistas Educativas Vol. 43 - ISSN: 2448-847X
Reserva dederechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas

~890~



Pistas Educativas, No. 141, enero 2022, México, Tecnolégico Nacional de México en Celaya

Organization for Standardization. https://www. iso. org/obp/ui/# iso: std: iso,
9241(11).

[10] Fernandez, A., Insfran, E., & Abrahdo, S., (2011). Usability evaluation
methods for the web: A systematic mapping study. Information and software
Technology, 53(8), 789-817.

[11] Haynes, S. R., Purao, S., & Skattebo, A. L., (2009). Scenario-based methods
for evaluating collaborative systems. Computer Supported Cooperative Work
(CSCW), 18(4), 331-356.

[12] Hornecker, E., & Buur, J., (2006). Getting a grip on tangible interaction: a
framework on physical space and social interaction. In Proceedings of the
SIGCHI conference on Human Factors in computing systems, pp. 437-446.

[13] Ishii, H., Lakatos, D., Bonanni, L., & Labrune, J. B., (2012). Radical atoms:
beyond tangible bits, toward transformable materials. interactions, 19(1), 38-
51.

[14] Jacucci, G., Oulasvirta, A., Salovaara, A., Psik, T., & Wagner, 1., (2005).
Augmented reality painting and collage: evaluating tangible interaction in a
field study. In IFIP Conference on Human-Computer Interaction, pp. 43-56.
Springer, Berlin, Heidelberg.

[15] Kitchenham, B., (2004). Procedures for performing systematic reviews.
Keele, UK, Keele University, 33(2004), 1-26.

[16] Marco, J., Cerezo, E., & Baldassarri, S., (2013). Bringing tabletop technology
to all: evaluating a tangible farm game with kindergarten and special needs
children. Personal and ubiquitous computing, 17(8), 1577-1591.

[17] Leversund,A. H., Krzywinski,A., & Chen,W., (2014). Children’s collaborative
storytelling on a tangible multitouch tabletop. In International Conference on
Distributed, Ambient, and Pervasive Interactions, pp. 142-153. Springer,
Cham.

[18] Morris, M. R., Lombardo, J., & Wigdor, D., (2010). WeSearch: supportng
collaborative search and sensemaking on a tabletop display. En Proceedings
of the 2010 ACM conference on Computer supported cooperative work, pp.
401-410.

Pistas Educativas Vol. 43 - ISSN: 2448-847X
Reserva dederechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas

~891~



Pistas Educativas, No. 141, enero 2022, México, Tecnolégico Nacional de México en Celaya

[19] Mezura Godoy, C., & Montané Jiménez, L., (2008). Modelling Regulated
Social Spaces for Groupware Applications. Research in Computing Science.
Advancesin Computer Science and Artificial Intelligence, 39, 47-60.

[20] Moore, A., (2006). A tangible augmented reality interface to tiled street maps
and its usability testing. In Progress in Spatial Data Handling, pp. 511-528.
Springer, Berlin, Heidelberg.

[21] Neto, M. A. C., De Souza,A. J., & Leite, J. C., (2011). Identificando problemas
de usabilidade através de inspec¢do no modelo de interacdo. In Proceedings
of the 10th Brazilian Symposium on Human Factors in Computing Systems
and the 5th Latin American Conference on Human-Computer Interaction, pp.
124-133.

[22] Nielsen, J., (1994). Usability inspection methods. In conference companion
on Human factors in computing systems.

[23] SanchezGalvez, L. A., FernandezLuna,J. M., & Anzures Garcia, M., (2019).
A Groupware Usability-Oriented Evaluation Methodology Based on a Fuzzy
Linguistic Approach. In Iberoamerican Workshop on Human-Computer
Interaction, pp. 1-16. Springer, Cham.

[24] Santos, N. S., Ferreira e, L. S., & Prates, R. O., (2012). Caracterizacdo das
adaptacdes em métodos de avaliagdo para aplicagdes colaborativas. En
Proceedings of the 11th Brazilian Symposium on Human Factors in
Computing Systems, pp. 297-300.

[25] Shneiderman, B., (1998). Designing the User Interface: Strategies for
effective Human-Computer Interaction.

[26] Xu, D., Read, J. C., Mazzone, E., MacFarlane, S., & Brown, M., (2007).
Evaluation of Tangible User Interfaces (TUIs) for and with Children—Methods
and Challenges. In International Conference on Human-Computer
Interaction, pp. 1008-1017. Springer, Berlin, Heidelberg.

[27] Pinelle, D., & Gutwin, C., (2008). Evaluating teamwork support in tabletop
groupware applications using collaboration usability analysis. Personal and
Ubiquitous Computing, 12(3), 237-254.

Pistas Educativas Vol. 43 - ISSN: 2448-847X
Reserva dederechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas

~892~



