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Resumen

La interaccion tangible permite estudiar los productos o
interfaces de usuario que tienen la capacidad de facilitar a
las personas una mejor interaccion entre los objetos fisicos
y la informacién digital en tiempo real, en un contexto de
aplicacion determinado, eliminando asi la distincion entre
los dispositivos de entrada y salida. Por ello, se conoce
como una forma de interaccion humano-computadora
donde lo digital se integra con el mundo fisico para generar
una interaccion mas agradable, intuitiva e interactiva al
usuario. Esta se ha permeado en las diferentes areas
del conocimiento como educacion, entretenimiento,
programacion, comunicacion, expresion artistica y el
entorno empresarial obtener mejores experiencias a nivel
deusuariodesde el trabajo colaborativo. El proyectoasumio
el reto de investigar sobre las bases en fundamentos
tedricos de los modelos de disefio de interacciones
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Abstract

TTangible interaction enables the study of products
or user interfaces which have the ability to facilitate
better interaction between physical objects and digital
information in real time, in a given implementation
context, eliminating the distinction between input
and output devices. Therefore, it is known as a form of
human-computer interaction where the digital world
integrates with the physical world to generate a more
intuitive and interactive communication with the user,
which has permeated the different areas of knowledge
such as education, entertainment, programming,
communication, artistic expression and the business
environment in order to have better experiences at
user level from collaborative work. The project took on
the challenge of researching on the theoretical basis of
existing tangible interaction design models and areas
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tangibles existentes y areas de aplicacion, de donde se
tomaron las actividades comunes y se enmarcaron en
las etapas del ciclo de vida de un sistema de software 'y
las etapas de los modelos del DCU. Como resultado, se
cre6 una propuesta de un modelo para el desarrollo y la
evaluacion de la usabilidad en sistemas de interaccion
tangible desde la perspectiva del disefio centrado en el
usuario; sugiere la manera de construir un producto a
partir de la orquestacion de los componentes de IT en
cinco etapas (planeacion, analisis, disefo, construccién
y pruebas) de forma interactiva e incremental centrados
en el usuario. En cada etapa se recomienda una serie de
actividades que se han de realizar, faciles de articular en
los procesos de desarrollo.

Palabras clave

Interaccion tangible, disefio centrado en el usuario,
usabilidad, interaccion hombre-maquina.

Introduccion

Esta propuesta parte de los diferentes avances tecnologicos
y de la expansion de las interfaces tangibles de usuario,
que se pueden utilizar en los campos de la educacion,
arte, medicina, publicidad, entre otros, con un enfoque
interdisciplinar que hasta la fecha ha permitido integrar
tecnologia y espacios ludicos, permitiendo al usuario una
exploracién mas natural e intuitiva en diferentes contextos
de aplicacion. Este articulo presenta una propuesta de
investigacion que permita plantear un modelo que oriente
el desarrollo y facilite la evaluacion de la usabilidad en
sistemas de interaccion tangible (SIT) desde la perspectiva
del disefio centrado en el usuario (DCU).

Para la creacion de los SIT, los investigadores han
desarrollado taxonomias 0 marcos de interaccion tangible
(IT) con el objetivo de proporcionar a los desarrolladores
herramientas de exploracion, andlisis y disefio que
faciliten la construccién de las interfaces tangibles de
usuario (TUl), donde se vinculen los disefiadores de
interaccion con el desarrollo de productos a partir de la
experiencia del usuario. A pesar de estos esfuerzos de
integracion, se ha detectado, mediante la revision de
algunos modelos existentes, que alun carecen de una

of application, where common activities were framed
into the life cycle stages of a software system and the
stages of the UCD models. As a result, a proposal was
created for a model for the development and evaluation
of usability in systems of tangible interaction from the
perspective of the user centered design, which suggests
how to build a product besides the orchestration of IT
components in five stages (planning, analysis, design,
construction and testing) interactively and incrementally
focused on the user. In each stage, a series of activities
have been proposed, which are easy to articulate in the
development process.

Keywords

Tangible interaction, user centered design, usability,
man-machine interaction.

estructura bien definida basada en el ciclo de vida del
desarrollo de un sistema; no cuentan con la integraciéon
de los métodos de pruebas desde el DCU, y alin persisten
problemas conceptuales, metodoldgicos y técnicos a
la hora de asignar el comportamiento del sistema y los
contextos de uso a nuevos prototipos de IT (Wagner &
Psik, 2006).

Al realizar una revisién detallada de los modelos de IT
seleccionados como objeto de estudio, se identificaron
algunas limitaciones de los SIT que se deben tener presentes
en el disefio de las aplicaciones para dominios especificos
(artes, musica, educacion, publicidad, entre otros), estas son
las siguientes (Shaer & Hornecker, 2010):

La escalabilidad y el riesgo de perder objetos fisicos, la
versatilidad y la facilidad de uso vy la fatiga del usuario.

Estas limitaciones se ven reflejadas en el equipo de trabajo,
dado que deben invertir mayores recursos en el soporte y
mantenimiento de los SIT; adicional a esto, en los usuarios
se genera un efecto de insatisfaccién y estrés en el proceso
de interactuar de forma natural con los prototipos o SIT,
ocasionado un efecto inesperado en el consumidor (Mazalek
& Van, 2009).
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Hasta la fecha, algunos desarrolladores de SIT han utilizado
los métodos de estudios comparativos, empiricos de
laboratorios, heuristicos y de observacion cualitativa,
similares a los de interaccién hombre-maquina (HCI), para
nutrir la ideacion del proceso de disefio de las nuevas
interfaces de IT. No obstante, persiste una brecha entre el
diseno de la interfaz y los prototipos creados, lo que se ve
reflejado en el usuario al momento de realizar la experiencia.
Esta situacion, ha impulsado a diversos investigadores a
continuar sus estudios en nuevas alternativas para evaluar
el disefio de las TUI (Doring, Styvester, & Schimidt, 2012).

También se han realizado estudios de usabilidad orientados
a evaluar los gestos requeridos para manipular las
interfaces multitactiles desde la perspectiva de HCI. Al
respecto, Nielsen Norman Group resalta que los estandares
de interaccién han sido eliminados, ignorados y violados, lo
que trae como resultado un desastre de usabilidad en las
interfaces tangibles (Brygg, 2006).

Se hace evidente que, a pesar de los avances en los
marcos de disefo y usabilidad de las TUI, aun no se han
explorado todos los campos de accién y que se carece de
modelos especificos que permitan evaluar la usabilidad de
este tipo de sistemas, asi como de préacticas que faciliten
orientar su desarrollo (Mazalek & Van, 2009). Esto dio lugar
a la construccion del modelo para orientar el desarrollo y
la evaluacion de la usabilidad en SIT desde la perspectiva
del DCU, con la finalidad de dar respuesta a la pregunta
de investigacion: ;Cémo orientar el desarrollo y evaluar la
usabilidad en SIT, a partir de los principios de la disciplina de
HCl y del disefio centrado en el usuario?

En los Ultimos afios, tanto empresarios como investigadores
han buscado nuevas formas de innovar en productos y
servicios con la incorporacion de tecnologia para mediar
procesos de interaccion entre usuarios y sistemas,
generando un abanico de posibilidades tras la incursion de
sistemas interactivos no tradicionales y que permiten su
abordaje de una forma natural para el usuario, como el caso
de los SIT que exploran el espacio conceptual abierto por la
eliminacion de la distincion de los dispositivos de entrada
y salida, buscando asi mejorar la experiencia de usuario
mediante la generacion de una interaccion amigable en
tiempo real.

Sin embargo, aun es deficiente la incorporacion de practicas
adecuadas en el desarrollo de este tipo de sistemas, asi
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como de procesos formales de evaluacion de la calidad de
uso, percibidos en los productos digitales que se desarrollan;
y no son usados de forma eficiente, eficaz, segura y
satisfactoria, generando mayores costos de mantenimiento
para las compafias fabricantes.

Con el desarrollo de un modelo que permita orientar el
desarrollo y la evaluacién de usabilidad en SIT desde una
perspectiva del DCU, se busca que incorpore las etapas del
ciclo de vida de un sistema tradicional y que sea consistente
con el DCU, para asi facilitar los procesos de construccion
de SIT y mejorar los procesos de interaccion por medio de
la generacién de una experiencia de forma mas natural
e intuitiva para el usuario a partir de la usabilidad,
ergonomia, accesibilidad, inmediatez, simplicidad vy
coherente mediacion entre el usuario, los objetos fisicos
y la informacion digital de forma dinamica. Al contar con
este modelo, los fabricantes de productos y servicios
digitales e interactivos podrian mejorar la comunicacion
con sus clientes, obteniendo ventajas como incrementar
la captacion de la atencion del publico objeto, impacto
favorable en el proceso de decision de compra, disminucion
de costos en campanas publicitarias, usuarios satisfechos y
fieles, asi como disminucién en los costos asociados con el
mantenimiento y mejoramiento de productos tras detectar
fallos o errores desde el punto de vista de la usabilidad. De
igual manera, desde la academia, permite abordar tematicas
de investigacion que van en coherencia con tendencias
presentadas en innumerables estudios de prospectiva y
vigilancia tecnoldgica, convirtiéndose en una oportunidad
para el desarrollo de una linea de investigacion a escala
regional y nacional.

Otro de los beneficios que se presenta en el desarrollo de
este proyecto de investigacion es la posibilidad de iniciar
un proceso de reflexion que permita transferir las buenas
préacticas del HCI y del DCU, tanto a nivel de formacion en
cursos de pregrado y postgrado como en el sector industrial
de la region, que empieza a reconocer la importancia
del adecuado desarrollo de interfaces de interaccién en
sus productos desde la perspectiva de la usabilidad y la
experiencia de usuario.

Método
Para el presente proyecto, se utilizaron los métodos

cualitativo y cuantitativo bajo los parametros de una
metodologia mixta con la finalidad de poder realizar un
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analisis de los insumos recolectados de los modelos de
disefio de IT, DCU, desarrollo de software y metodologia RUP
para lograr parametrizar las actividades en las etapas de
construccion de un prototipo o producto de IT conformado
por componentes de software y hardware.

Resultados

Como resultado de la revision de las propuestas de Rehman
(20017), Domingo (2010) y Toni Granollers (2011), de los
modelos del DCU, se identificaron las fases de analisis,
disefio, prototipo y evaluacion que sirven de guia a los

equipos de desarrollo durante el proceso de implementacion
de un determinado sistema interactivo centrado en el
usuario. Cada fase se encuentra conformada por una
secuencia de actividades que se deben realizar de formas
interactiva e incremental faciles de usar y aplicar a la hora
de crear aplicaciones usables, accesibles acordes con las
necesidades del usuario, ademas se pueden incorporar en
nuevas propuestas de modelos de desarrollo de software
0 SIT. A continuacion, en la tabla 1, se encuentran las
fases comunes de los modelos de DCU analizados con sus
actividades asociadas.

Tabla 1. Fases y actividades comunes de los modelos DCU

Actividad

_ L. Prototipo y
Analisis Disefo L
evaluacion

Observacion de campo y contexto

Entrevista en profundidad (focus groups)

Encuestas o cuestionarios

Perfil de usuario

>

storyboards

Escenarios de usuarios: casos de uso UML, creacién de bocetos,

>

Estilos de metafora y colores

Prototipos de papel

Card Sorting

Disefio detallado

XX [ X | X

Prototipo de software

Test usuario y evaluacion de heuristica

Recorrido cognitivo y de usabilidad

Fuente: elaboracion propia.

Al realizar la revision de los marcos o modelos de IT expuestos, se identificé que la mayoria de estos autores toman como
punto de referencia el modelo MCRpd (Ulimer, B., & Ishii, H., 2000) a la hora de definir la estructura de sus propuestas, lo que
permiti6 identificar los componentes comunes entre ellos y complementarios. Asimismo, varios de los autores recomiendan
usar los modelos propuestos como una herramienta de apoyo en el proceso de analisis y disefio en la construccion de un

SIT (ver tabla 2).
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Tabla 2. Componentes comunes y complementarios de la estructura de los modelos de IT
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B | 5| =2 c| || N| 5
o | S |s|=| > e|ls|Z|2| 5|9
s 8|3 >la9l5|>2|x|s| 8|
[} = c (&) N = © »n e 5
E| 5| S| s8| 5| 3lelele| |
— (<7} [} o = = >
=) T | ¥ | = ||O|W|<<|w|w| -
Vista (mundo fisico-digital) X X [ X X | X [X [X [X [|X
Control X |X X | X |X
Andlisis de experiencia, metafora y personificacion X X X
Disefio de experiencia X X
Cognitiva de la persona X X X | X X | X [ X X
Investigacion de la accién-ideacion-social X X X

Fuente: elaboracion propia.

No obstante, los modelos seleccionados como objeto de estudio en este proyecto carecen de una estructura basada en el
ciclo de vida del desarrollo de un sistema (andlisis, disefio, implementacion y pruebas) que les facilite realizar la integracién
de los componentes del mundo fisico y digital (software, hardware, objetos fisicos) y usuario de los SIT de forma sencilla,
interactiva e incremental. Al realizar la revision de las propuestas de los modelos de IT, permitio extraer la secuencia de pasos
0 actividades frecuentes que los autores recomiendan seguir como consideraciones especificas a la hora de construir los

SIT (ver tabla 3).

Tabla 3. Actividades frecuentes de los modelos de IT antes revisados

. ofl § % o | & () '_‘gn

Secuencia de pasos o actividades = - g £ E 8. Z
vl g|>=|= c|=| 38| 8|5
AR EREEHEEE
Sl Ele|lglglS|s|alE|ls|S
s 22|28 S|a|l=z|&|alS

Identificar las propiedades de la IT X | X

Identificar la necesidad del usuario X [ X XX [ X | X [X [X

Idear el concepto y la definicion del problema X X [ X

Definicién de requerimientos X

Seleccion componentes fisicos, digitales, actor, objetos tangibles X [ X | X | X |X X X X

Definir contexto fisico, cognitivo, virtual y entorno social X [ X |X

Experiencia de usuario X X X | X [X

Creacion de bocetos X X | X X

Disefio de superficie interactiva y sistema X | X X

Disefio del ciclo de interaccion X | X X [ X|X X [ X [ X

Asignacion de comportamiento X X
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Disefio y construccion de la manipulacion tactil de los objetos X [ X [ X [X|X [ X |X]|X |[X[X
Establecer conexion entre los objetos fisicos y el mundo virtual X [ X | X [ X | X[|X [ X |X|X [X[X
Creacion de prototipos en papel X | X X [ X X [ X X
Creacion del prototipo del sistema X | X XXX [ X |X|X [X[X
Simulacién del prototipo X X | X X
Evaluacion y pruebas del prototipo X X | X X [ X
Construir el prototipo en un producto funcional X X
Manejo de errores y retroalimentacion X X X | X

Fuente: elaboracion propia.

Lo anteriormente expuesto, permitid enmarcar las actividades
especificas de los modelos de IT en las fases de analisis,
disefo, implementacion y pruebas del ciclo de vida tradicional
de desarrollo de sistemas a partir de los componentes de
los SIT, donde la mayoria de las actividades recomendadas
por los autores se agrupan en las fases de andlisis y diserio,
dejando asi de lado los demds procesos que se incorporan en
el ciclo de vida de desarrollo de un sistema interactivo de IT.
Esto, hace evidente que las propuestas revisadas carecen de
un modelo estructurado en etapas de desarrollo que integre,
de forma iterativa e incremental, la secuencia de pasos
necesarios para la creacion de prototipos y aplicaciones de
IT centradas en el usuario final, que incorporen las buenas
practicas de ingenieria de software y los principios de DCU.

Modelo propuesto

A partir de la revision documental y bibliografica de los
marcos de disefio de interaccion tangible, los fundamentos
tedricos de DCU y modelos de desarrollo de software se
identifico en los marcos existentes de interaccion tangible - IT
la carencia de la integracion de las etapas de los modelos de
desarrollo de sistemas, actividades y técnicas del DCU, dicha
integracion facilita y agiliza los procesos de construccion de
prototipos y productos en el campo de interaccion tangible.

Por ello, con la propuesta del modelo para el desarrollo y
evaluacién de la usabilidad de sistemas de interaccién
tangible, desde la perspectiva del disefio centrado
en el usuario, se busca de forma integral agrupar las
actividades y tareas que se deben seguir en el momento
de la construccion de un SIT en cinco etapas: planeacion,
analisis, disefio, construccion y pruebas de forma iterativa e
incremental, donde se integran aspectos relacionados con
las particularidades de los marcos de interaccion tangible,
los métodos del proceso de DCU vy las etapas comunes del
ciclo de vida de los MDS.

Por lo expuesto, se permiti6 enmarcar la propuesta
del modelo en un ciclo de vida clasico de ingenieria de
software donde se orquestan los componentes y las
actividades de anlisis y disefio comunes de los marcos de
interaccion tangible revisados. Estos marcos se encuentran
clasificados en las tablas 2 y 3, en donde el proceso del
modelo de DCU que se visualiza en la ilustraciéon 1, se
reitera, lo cual me permite proponer un modelo para el
desarrollo y la evaluacion de la usabilidad de sistemas de
interaccion tangible desde la perspectiva del DCU, que
sea facil de usar por los expertos y desarrolladores de
aplicaciones de IT.
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llustracién 1. Integracion de actividades comunes de DCU y modelos IT en el ciclo de vida MDS

Identificar la necesidad del usuario: Perfil de usuario Prototipo de software Test usuario
Observacion de campo y contexto |Escena'bsdemios: demenmmmmleMibndemuﬁca
Entrevista de profundidad (focus Establecer conexién entre los objetos fisicos : -

g ) Casos de uso UML yel fo virtual. Recorrido Cognitivo
Encuestas o cuestionarios Creacion de bocetos |Manejodeel'rorw Recorrido de usabilidad
|Ident'ﬁcathsm’ delalT | _Storyboards

Idear el concepto Estilos de metafora y colores n Etapas comunes del cuclo de vida de los MDS

Definicion del problema Prototipos de papel

Organizar el equipo de desarrollo |Experiencia de usuario Actividades comunes de los modelos DCU

Asignacion de roles al equipo de . - . .

desarrolio Disefio de superficie interactiva y sistema n actividades comunes de los modelos de disefio de IT

Definicién de requerimientos Disefio del ciclo de interaccién

(&;d_eccnén componentes fisicos, Asignacion de ¢ ]

lent social Dvsgﬂo ycons!mccnénde Ta manipulacion

Qefricorlextoﬂsico.cogrﬂivo,y |Pmtotpodelm

Andlisis de avances Simulacién del prototipo

|Retroalimentacion

Fuente: elaboracion propia.

Para la creacion del modelo enfocado en el desarrollo y
evaluacién de la usabilidad de sistemas de interaccion
tangible, desde la perspectiva del disefio centrado en el
usuario, se realiz6 una integracién de las actividades de
analisis y disefio recopiladas en la revision de los marcos
de interaccion tangible con las actividades del modelo
de DCU en las etapas propuestas seleccionadas del ciclo
de vida de los MDS de forma iterativa e incremental con
retroalimentacion continua.

Asimismo, las actividades y etapas expuestas anteriormente
se incorporaran en el modelo propuesto desde los tres
pilares: usuario, mundo fisico (objetos fisicos), mundo
digital (TUI), para generar un modelo de desarrollo de SIT
que permita involucrar de forma transversal al usuario final
desde la etapa inicial hasta la finalizacion del prototipo, que
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sea facil de comprender, entender, usar y adaptarse en la
construccion de aplicaciones de IT. De acuerdo con el area
de estudio y la naturaleza de la propuesta, se presenta el
modelo para el desarrollo y evaluacion de la usabilidad
de sistemas de interaccién tangible desde la perspectiva
del DCU, como una herramienta que apoye el disefio y
construccion de este tipo de aplicaciones.

El modelo propuesto se estructur0 en cinco etapas:
planeacion, andlisis, disefio, construccion y pruebas de
forma iterativa e incremental subyacentes a los tres pilares
de la IT (mundo fisico, mundo digital y usuario), incorporando
el ciclo de vida genérico de los MDS con las actividades
comunes de anlisis y disefio de los modelos revisados de
IT y las actividades comunes de los modelos del proceso de
DCU, como se observa en la ilustracion 2.
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llustracién 2. Modelo de desarrollo y evaluacion de la usabilidad de los sistemas de interaccion tangible
desde la perspectiva del disefo centrado en el usuario

Fuente: elaboracion propia.

Con el modelo propuesto, se busca minimizar las debilidades
que se muestran a continuacion, identificadas en los
modelos revisados de IT:

e Ausencia de normalizacion de la estructura del proceso
de construccion

e Ausencia de documentacion de los procesos

¢ Insuficiente flexibilidad

e Deficiente articulacion del proceso de DCU en las
diferentes etapas de los marcos de IT

Esto permiti6 estructurar el modelo en una sola dimension,
donde se integran los fundamentos (usuario final, objetos
tangibles, TUI) en un contexto fisico y virtual, a partir de las
actividades previamente identificadas donde se incorporan
los aspectos basicos HCI, usabilidad y accesibilidad
para facilitar asi un mejoramiento continuo iterativo e
incremental con una continua retroalimentacion en el
resultado de los proceso ejecutados en las diferentes
etapas en el momento de construir los SIT, los que se
integran en la ilustracion 3.
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llustracion 3. Fundamentos del modelo

Efecto
oG
é - e — .E.T_._o_.. S e
g Fisico
Retroalimentacion
Contexto Fisico

Fuente: elaboracion propia.

Las etapas del modelo, se estructuraron a partir de los
tres pilares (usuario final, objetos tangibles, TUI) de IT, de
la evaluacién del proceso del DCU y de los modelos de
desarrollo de software, donde se recomienda realizar
actividades especificas faciles de adaptar y articular a los
procesos de desarrollo de forma progresiva, constructiva e
interactiva con retroalimentaciéon constante a partir de las
caracteristicas de cada prototipo acorde con las necesidades
de los usuarios, el contexto fisico y el contexto virtual.

A continuacién, se hace una descripcion general de las
etapas del modelo propuesto, donde se presentan las
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especificaciones y consideraciones que se deben tener
presente en el momento de realizar la construcciéon de
un SIT.

Planeacion

En esta primera etapa, se busca seleccionar el tema de
estudio o investigacion de forma clara, el cual debe ser
especifico, medible y alcanzable; y establecer una serie de
actividades de gestion que faciliten realizar la asignacion de
los recursos, productos de trabajo, entregables y estimacion
de tiempo en la ejecucion de las tareas.
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Levantamiento
de informacion

Objetos
tangibles

S —

Tipo de interfaz
tangible

Cronograma de
actividades en
tiempo

Productos de
trabajo

Fuente: elaboracion propia.

Analisis

En esta etapa, se pretende realizar un levantamiento de
informacién mediante la aplicacion de las técnicas de
investigacion que permitan identificar las necesidades
del usuario y cliente, para asi plantear una propuesta
de solucion acorde con el contexto de uso y usuario
del SIT. Esto permitira definir los requisitos del sistema

ANALISIS

Identificarla
necesidad del
usuario

seleccion de
componentes

Seleccion del
tema de estudio
o investigacion

-

Conformacion
del equipo de
trabajo

PLANEACIO

Asignacion de
roles y tareas

de interaccion tangible desde la orquestacion de los
tres pilares (usuario, objetivos tangibles e interfaz de
usuario). Con estos insumos, el grupo interdisciplinario de
desarrolladores podra realizar una seleccion previa de los
componentes digitales, fisicos, del entorno y contexto de
uso, para asi tener una visién mas clara del objetivo por
alcanzar durante el desarrollo de la aplicacién interactiva
con un enfoque en el DCU.
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Disefio
Arquitectura

Experiencia
de usuario

Fuente: elaboracion propia.

Disefo

En esta etapa, se busca esbozar, modelar, los artefactos y componentes
de interfaz de usuario, objetos tangibles, interaccion, tecnologia, que se
identificaron en la etapa anterior; necesarios para la implementacién
de las aplicaciones de los SIT, se evaluara con el usuario final mediante
la realizacion de prototipos que enmarquen los tres pilares del modelo
(usuario, objetivos tangibles e interfaz de usuario), para asi poder
identificar los componentes necesarios para la fase de construccion.

Construccion

En esta etapa se integran los componentes de software, hardware y objetos
fisicos tangibles a partir de la experiencia del usuario con la construccion
de un prototipo funcional para obtener una aplicacion que cumpla con las
necesidades y objetivo que se planted en las primeras etapas del modelo.
Para el desarrollo del prototipo, el equipo interdisciplinario iniciara con la
seleccion de tipo de interfaz multiusuario y de un software multiplataforma
para la aplicacion del reconocimiento de patrones fiduciales y deteccion
de dedos, seleccion del paquete de fiduciales para los objetos tangibles,
tipo de interaccion, lenguaje para la implementacion de los componentes,
objetos tangibles y contenidos digitales que cumplan con el protocolo TUIO.
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Verificacion de
la TUI

Seleccion de
software
multiplataforma

CONSTRUCCION

PROTOTIPO

Seleccion del
paquete de
fiduciales

Configuracion
del sistema para
reconocimiento

Fuente: elaboracion propia.

Pruebas

Sepretende, enestaetapa, comoobjetivo, realizarlas pruebas de usabilidad
para la deteccion de errores y evaluar la funcionalidad del sistema a partir
del usuario final, para asi poder tener una retroalimentacion continua con
la finalidad de mejorar el sistema de interaccion tangible antes de lanzar
0 poner en uso el producto. Las pruebas que se realizaran en el modelo
propuesto, se encuentran divididas en diferentes tipos relacionados con
la interfaz de usuario, con la interaccién y con los requisitos funcionales
de la aplicacién centrada en el usuario final.
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" Revisarla

ejecucion
de las

pruebas

TEST DE
USUARIO

“ Probar los
objetos
tangiblesy
TUI

e

<

* Crearlos
casos de
prueba del
SIT

finirlas

pruebasde
facilidad de

Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

El modelo propuesto se cre6 a partir de la orquestacién
de las etapas frecuentes del ciclo de vida de los MDS
(Pressman, Bertalanffy) con las actividades comunes de los
modelos de DCU (Granollers, Muriel) y de IT (Ishii; Hoven;
Cerezo; HorneckeR) en 5 etapas: planeacion, andlisis, disefio,
construccion y pruebas (Bertalanffy), de forma iterativa e
incremental subyacentes a los tres pilares de los SIT: OT, TUI,
usuario (Ullmer & Ishii); con la finalidad de ser usado por los
desarrolladores novatos o expertos de sistemas interactivos
o de aplicaciones como una guia que facilite la asignacion
de las tareas al equipo de trabajo en la construccion de este
tipo de sistemas de una forma transversal a diferentes areas
del conocimiento. La evaluacién de la usabilidad en SIT se
incluyé en el modelo propuesto a partir de la definicién
de requisitos de la facilidad de aprendizaje del usuario, el
tiempo de respuesta del sistema al usuario al ejecutar una
accion, y la disminucion de la carga cognitiva, a partir de la
identificacion de las necesidades del usuario final.

El “modelo para el desarrollo y evaluacién de la usabilidad

en sistemas de interaccion tangible desde la perspectiva
del disefio centrado en el usuario” se evalu6 mediante
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la opinion de expertos en el area de IT: Yenny Méndez,
Toni Granollers, Eva Cerezo y Javier Calder6n Téllez. El
modelo s e prob6 por medio de la creacion del prototipo
Mateo Numerdén, donde el equipo de trabajo pudo integrar
facilmente los componentes béasicos de los SIT (Ullmer &
Ishii), como son usuario, TUI (Ullmer & Ishii; Kaltenbrunner) y
objetos tangibles (Ishii), a partir del DCU (Granollers, Muriel)
con el contexto fisico y digital mediante la utilizacién de
los productos de trabajo de entrada y salida de las tareas
definidas en cada etapa.
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