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Resumen

La creacion de aplicaciones basadas en
interaccion tangible (IT), en particular
sobre tabletops, es un area que se
encuentra en evolucion. En este articulo
se presenta un aporte en esta tematica, ya
que se describe el desarrollo de una
herramienta de autor para la creacion de
actividades educativas basadas en
interaccion tangible (IT) sobre tabletops.
El desarrollo se fundamenta en una
investigacion previa de diferentes
herramientas que posibilitan la creacion
de aplicaciones IT, sus principales
caracteristicas y el analisis de sus
posibilidades  para el  escenario
educativo, considerando puntos fuertes y
los puntos de vacancias. Se comienza por
la presentacion de los resultados de este
andlisis, para luego describir el
desarrollo de Ed-IT (EDitor para
aplicaciones educativas IT) que es la
herramienta de autor disefiada por los
autores y foco de este trabajo. Se
describe la propuesta para llevar adelante
las primeras evaluaciones de ED-IT y las
lineas de trabajo futuro.

Palabras clave: interaccion tangible,
tabletop,  herramientas de  autor,
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1. Introduccion

Desde sus inicios, la generacion de
aplicaciones basadas en IT se ha visto
fuertemente ligada a especialistas
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informaticos. Sin embargo, la creacio

de este tipo de aplicaciones, requiere de
la  colaboracion  de diferentes
profesionales con conocimientos
expertos en dominios especifi os,
ademas de las habilidades de ingenieri

e informatica propias del desarrollo de
sistemas  (Gerken,  Frechenhiuser,
Do’ ner, y Luderschmidt, 2013). Cuando
los expertos en alguna disciplina desean
implementar una aplicacio basada en IT
especifica para mediar contenidos o
tareas de su dominio suelen interactuar
con profesionales del ambito de Ia
Informatica. En muchos casos, la poca
intervencion de los expertos en el
dominio dentro del proceso de desarrollo
conlleva a frecuentes errores de disefo.
Ademas, para cada cambio en la
aplicacion, el experto en el dominio debe
volver a recurrir al experto te nico (van
Herk y cols., 2009). En relacion a este
problema Tetteroo, Soute y
Markopoulos (2013) mencionan que el
potencial de las tecnologias IT se puede
aprovechar aun mas cuando los expertos
en el dominio, como maestros y
terapeutas, participan en el proceso de
desarrollo de sistemas tangibles. Este
contexto presenta un conjunto de nuevos
retos para los desarrolladores de sistemas
IT, orientados a dar nuevas
oportunidades de participacion a los
expertos en el dominio y ofrecer la
posibilidad de adecuar las aplicaciones
para que se adapten a cada caso. Los
desafios para desarrollar un sistema de



IT, se resumen conceptualmente, en
"definir el espacio de diseno" (Garzotto,
2011).

Estos desafios se enumeran en la
siguiente lista: (Tetteroo y cols., 2013):

- Disefiar qué puentes de integracion
entre el mundo fisico y virtual son
adecuados en cada caso

- Crear/seleccionar objetos fisicos para
la interacciones

- Guiar el diseno d las interacciones

- Anticiparse a los usuarios sin
formacion écnica

- Considerar 4ambitos socio-te nicos en
el desarrollo: el aprendizaje, la
motivacion, la colaboracion y la
organizacion.

En este contexto es que tienen sentido las
herramientas de autor, como mediadoras
para la creacion de sistemas de IT. Con
ellas los expertos en el dominio pueden
involucrarse en varias de estas tareas de
disefio y desarrollo.

Las herramientas de autor (HA) se
definen como programas que permiten al
usuario crear sus propias aplicaciones
informaticas sin necesidad de recurrir a
un especialista informatico. Este tipo de
aplicaciones ha cobrado especial interés
en el ambito de la Educacio al
enriquecer las propuestas de ensefianza
de los docentes. Habitualmente, este tipo
de herramientas trabajan a través de
plantillas predeterminadas (Camarda y
Minzi, 2012) y, luego de un proceso de
compilado de estas plantillas, generan
un programa que se puede ejecutar de
manera independiente del software que
lo genero Villa y cols., 2002).

El enfoque de las HA trae consigo una
transformacion del rol del usuario, que
asume responsabilidades y tareas
tradicionalmente  destinadas a los
desarrolladores. Las herramientas de

1 RFID (Radio Frequency Identification):
permite identificar un objeto, en el que hay un
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autor resuelven mu tiples aspectos de la
creacion de aplicaciones, orientadas al
experto en el dominio, que van desde la
especificacion de valores de parametros
a la decision de incluir determinados
contenidos y comportamientos (Tetteroo
y cols., 2013). En particular, el usuario
de una HA para crear aplicaciones IT
enfrentara desafios entre los que se
pueden mencionar:

- Inventar metaforas que den forma
fisica a la informacion digital y
determinar qué informacion se propone
representar digital y fisicamente.
(Shaer y cols., 2004; B. A. Ullmer y
Ishii, 2002)

- Seleccionar ~ comportamientos y
acciones. El comportamiento de un
objeto fisico esta determinado por su
naturaleza y por el contexto de uso. Por
lo tanto, para cada objeto de
interaccion, se requiere seleccionar y
definir qué acciones son significativas
y en qué contexto. Ademas, se debe
implementar una solucion para detectar
estas acciones de manera
computacional y comunicar esta
informacion a los usuarios (Shaer y
cols., 2004; Benford y cols., 2005).

Determinar los dispositivos de E\S.
Entre las tecnologias de entrada de
datos para rastrear objetos, y gestos de
usuarios en el mundo fisico, se
encuentran: RFID', técnicas de vision
por computadora, microcontroladores
y sensores. Con respecto a la salida,
ademas de utilizarse pantallas y
parlantes existe una variedad de
actuadores para crear la salida fisic
(Leds, vibradores, etc.). Como cada
una de estas tecnologi s requiere un
conjunto diferente de dispositivos
fisicos e instrucciones, la integracion y

chip, de manera remota mediante una sefal de
radio.



personalizacion es dificil y costosa
(Shaer y cols., 2004)

- Disefiar cada interaccion. Multiples
usuarios pueden interactuar en paralelo
con multiples objetos fisicos, o realizar
una sola accion a través de mu tiples
objetos fisicos. Es importante en estos
casos  considerar temas como los
puntos de acceso (Hornecker y Buur,
2006), y la coordinacién espacial y
temporal. (Shaer y cols., 2004)

El desarrollo de una herramienta que
aborde estos desafios presenta un
compromiso entre facilidad de uso y la
flexibilidad de la herramienta. El balance
entre estos dos aspectos se encuentra
estrechamente vinculado al tipo de
usuario para el cual se crea la
herramienta de autor. Ademas, la
herramienta debe proponer capas de
abstraccion de los aspectos complejos y
técnicos para facilitar la tarea del usuario
no experto en Informatica. Varias de las
tareas antes mencionadas  seran
transparentes para el usuario de Ia
herramienta de autor, gracias a estas
capas de abstraccion.

2. Herramientas para crear
aplicaciones IT en el ambito
educativo

En el ambito educativo, la variedad de
alumnos con  diferentes  perfiles
promueve el interés de los educadores en
disefiar diferentes tipos de actividades
educativas. En particular, esto se vuelve
mas frecuente en el contexto de
educacion especial, donde los requisitos
son heterogéneos y cambiantes, debido a
las caracteris icas de cada alumno y la
naturaleza de  sus  necesidades
educativas. Asi, la tecnologi para
mediar actividades debe ser altamente
flexible, evolutiva y féacil de modificar
para abordar el nivel de desarrollo de
cada estudiante. Los expertos deberi n
poder crear actividades educativas que se
ajusten a cada caso. En particular, en los
casos de aplicaciones tangibles, deberian
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tener la posibilidad de actuar como
disen dores, pudiendo crear
experiencias de aprendizaje adaptadas a
las necesidades especifi as y a los
objetivos educativos que se proponen
(Garzotto y Gonella, 2011).

Los educadores o terapeutas, entonces,
deberi n poder configurar e intervenir en
aspectos tales como (Sanz y cols., 2017):

1. Grados de abstraccion de la actividad

(representaciones gra icas, de texto o

pictogramas)

Objetos virtuales y fisicos a asociar.

Imagenes de fondo

Feedback en varios niveles.

Contenidos de presentacion o

contextualizacion de las actividades.

Estrategias de entrega de

instrucciones/consignas (audio y/o

visual).

7. Definiciones sobre como y cuando
termina una actividad.

8. Secuencia de actividades y su
navegacion.

ke

a

3. Antecedentes de herramientas
para crear aplicaciones IT

Se presenta una recopilacion de
herramientas que ayudan a crear
aplicaciones basadas en IT para

tabletops. Se realizdO una revision
sistematica de bibliografia que permite
visualizar el estado actual de estas
herramientas. Se revisaron un total de
492 articulos en la primera etapa, de los
cuales se filtraron 74 para su analisis en
profundidad. Finalmente, la seleccion de
articulos conté con 13 articulos que
cumplian con los criterios de busqueda
pautados  inicialmente  (descripcion
completa de la herramienta o editor de
contenidos IT sobre tabletops). Cabe
aclararse, que también varios articulos se
descartaron por presentar la misma
herramienta. En la Tabla 1, se listan las
herramientas analizadas a partir de esta
revision.



Herramienta | Autor

TUIMS (Shaer y Jacob, 2009)

ESPranto (van Herk y cols., 2009)

TUIO (Kaltenbrunner, 2009)

TLF (Garzotto y Gonella, 2011)

TUI-VR (Israel y cols., 2011)

TEC (Hochstenbach-Waelen y cols., 2012)
ToyVision (Marco, Cerezo, y Baldassarri, 2012)
CLAY (Gerken y cols., 2013)

KitVision (Bonillo Fernandez, 2013)

TULIP (Tobias, Maquil, y Latour, 2015)
DIY-AT (Moraiti y cols, 2015)

TouchTokens | (Apperty cols, 2018)

Arcadia (Kelly y cols, 2018)

Tabla 1- Herramientas para la creacion de
aplicaciones IT
Los trabajos analizados indican que en
las experiencias llevadas a cabo con las
herramientas, los usuarios han logrado
alcanzar los objetivos propuestos por sus
desarrolladores. Sin embargo, cada uno
presenta caracteristicas diferentes. Se ha
observado que en cada proyecto varian
los esfuerzos por agregar distintas capas
de abstraccion en diferentes niveles. Es
asi que en un extremo, cerca del
hardware, se encuentran aquellas
herramientas que abstraen la tecnologia
subyacente pero requieren que un
programador resuelva la logica de la
aplicacion y en el extremo opuesto, cerca
del usuario, se encuentran aquellas que
resuelven tanto la deteccion de objetos
fisicos como las acciones con ellos, y le
dan al usuario la posibilidad de crear
actividades sin programar. Entre estos
extremos del gradiente, varian las capas
de abstraccion y las posibilidades que
ofrece cada  herramienta, siendo
proporcional el nivel de abstraccion a las
limitaciones/facilidades que presenta
dicha herramienta. Esto es, cuanto mayor
es el nivel de abstraccion, mas cuestiones
de bajo nivel se encuentran resueltas, lo
que termina resultando en una menor

flexibilidad para adaptar ciertos
aspectos. Para poder organizar las
herramientas, se consideran 2 categorias
segun las capas de abstraccion (Figura
1), que se explican debajo:

1. Herramientas con capa de asbtraccion
de la tecnologia subyacente a la IT:
este tipo de herramientas oculta el
hardware y los algoritmos de
reconocimiento de marcadores u
objetos fisicos. Si bien cuentan con
facilidades para crear aplicaciones
ain es necesario contar con
conocimientos de programacion para
poder llegar a crear una aplicacion
basada en IT. Por lo tanto, estas
herramientas no son consideradas
herramientas de autor en este trabajo.
. Herramientas con capa de abstraccion
para facilitar el disefio del sistema IT:
en este tipo de herramientas no es
necesario programar. Solo se asocian
eventos con comportamientos de la

aplicacion. Se contintia teniendo
abstraccion de la  tecnologia
subyacente.

En el limite de aquellas que facilitan el
disefio, se ubican aquellas herramientas
que ofrecen facilidades y capas de
abstraccion, pero aln requieren de
algunos conocimientos bdasicos de
programacion.

De las herramientas analizadas en la
revision sistematica puede notarse que
muchas de ellas no cumplen con ser
herramientas de autor por el hecho de no
permitir crear actividades, sino que solo
permiten configurar aspectos de los
objetos fisicos con los que se interactua
en la aplicacion. Este es el caso de
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de tecnologia

subyacenteala IT

Capa de abstraccion
para facilitar el disefio
del sistema IT

Figura 1 - Herramientas organizadas por nivel de abstraccion
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TouchTokens 'y DIY-AT. Ademas,
quedan fuera de este grupo las
herramientas que estan pensadas para
ayudar a desarrolladores técnicos a crear

aplicaciones IT y que involucran
conocimientos avanzados de
programacién. Estas son: TUIO,

TUIMS, TUI-VR, CLAY y TULIP. En
el caso de ToyVision, la herramienta
presenta una capa de abstraccion para la
inlcusion de objetos activos en una
aplicacion IT a través de plantillas, pero
no incluye el disefio de la actividad en su
conjunto, por lo que también queda fuera
de este analisis.

Luego de este primer analisis, se pone el
foco en las siguientes herramientas a
considerar segin el objetivo de esta
investigacion: ESPranto, TLF, TEC,
KitVision y Arcadia.

Con el fin de guiar el andlisis de las
diferentes herramientas, se determinan
caracteristicas de interés a analizar en
relacion a las herramientas de autor.

1. Actividades: posibilidades que ofrece
la herramienta para crear actividades
educativas. Por ejemplo, ;presenta
plantillas?, ;permite crear paquetes
con varias actividades?, ;se habilita la
navegacion entre actividades?

2. Personalizacion: refiere a las
posibilidades de modificacion de

aspectos funcionales y graficos, con
el objetivo de adaptarse mas
eficientemente a las necesidades de
cada docente en particular.

3. Estandares: se analiza la posibilidad
de exportar el contenido respetando
estindares para el desarrollo de
contenidos. Los estandares
proporcionan un lenguaje comun para
que los contenidos  pueden
comunicarse con distintos entornos
tecnologicos (por ejemplo, diferentes
tipos de aplicaciones y repositorios en
la web).

4. Se encuentra disponible para su uso.
(Qué licencias tiene?

Ademas se agrega como caracteristica a
evaluar, la tecnologia involucrada en las
actividades IT. En este caso se considera:
técnicas de visiobn por computadora,
RFID, sensores, controladores, etc.

Por otro lado, para el andlisis de las
herramientas se retoman los criterios
presentados en (Sanz y cols., 2017) y
descriptos en la seccion 2. La
informaciéon de cada herramienta con
respecto a estos aspectos se resume en la
Tabla 2 y se describe detalladamente a
continuacion.

En general, todas las herramientas
permiten configurar aspectos que tienen
que ver con el disefio y con la

Activida | Person Tecnologia Aspectos configurables
des alizac.
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ESPranto X [ X|X X[ XX | X | X | X | X | X | X |X
TLF X X | X X X | X | X | X | X | X
TEC X X | X X X X X
KitVision | X X | X X | X X | X | X | X | X | X | X
Arcadia X | X|X X X | X X

Tabla 2 - Herramientas de autor para aplicaciones IT y sus cardcteristicas
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funcionalidad como por ejemplo,
permiten seleccionar algunos graficos y
sonidos para personalizar el sistema IT
(es decir, son herramientas en la
categoria: con capa de abstraccion para
facilitar el disefio del sistema IT).

El caso de ESPranto es una herramienta
que se destaca ya que cumple con todos
las caracteristicas de configuracién y
abstraccion presentadas previamente en
este trabajo. Dispone de diferentes
niveles de disefio orientados a distintos
tipos de usuarios. En el nivel mas
cercano a un usuario no experto en
Informatica (padres y docentes) se utiliza
un editor grafico con bloques como en
Scratch (Resnik y cols, 2009), con el fin
de incluir contenido. También, se cuenta
con un nivel avanzado de programacion
en base a macros orientado a expertos en
el dominio (por ejemplo, un disefiador de
juegos para rehabilitacion). Finalmente,
para usuarios programadores expertos se
les ofrece el kernel de programacion de
ESPranto. Este nivel permite cambiar la
tecnologia  subyacente.  Asi, la
herramienta atn en el nivel pensado para
usuarios menos técnicos, presenta la
necesidad de algiin conocimiento basico
en programacion. ARcadia es una
herramienta que también utiliza un editor
grafico con bloques tipo Scratch, por lo
que requiere que el usuario cuente con
algunos conocimientos de programacion
basicos. ARcadia no considera el uso de
tabletops, sino que aumenta con
informacion digital objetos fisicos. Se la
consideré para el andlisis ya que fue
disefiada para la prototipacion rapida de
aplicaciones IT y esto podria facilitar la
participacion de expertos en el dominio.
TEC es una herramienta basada en el
trabajo con una superficie que detecta
objetos con RFID, llamada TagTiles.
Estd orientada a la creacion de
actividades por parte de terapistas en
contextos de rehabilitacion. Permite
editar, a través de plantillas, sobre qué
areas de la TagTiles se realizaran las
interacciones y se puede asociar a cada
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area un feedback auditivo. Se pueden
seleccionar los objetos fisicos con los
que se trabajara. El tipo de actividades
que se pueden disenar se basan en
apoyar, deslizar, sacar y reubicar objetos
cotidianos en/de la superficie de la
TagTiles. Estas acciones son solicitadas
en el marco de los ejercicios disefiados
por terapeutas. Si bien no incorpora
estandares para entornos tecnologicos,
plantea la importancia de promover
practicas relacionadas con la creacion y
el intercambio de software, que son
conocidos en la comunidad de software
open-source, pero aun alejados en la
comunidad de la salud y la educacién. En
el caso TLF, se trata de una herramienta
web que posibilita el desarrollo de
actividades IT. También permite el
disefio a través de plantillas que se
corresponden a distintos tipos de
actividades. Permite configurar todos los
aspectos deseados de cada actividad pero
no permite crear secuencias de
acvidades. Finalmente, KitVision es una
herramienta  disefiada  para  que
terapeutas desarrollen actividades IT,
también a través de plantillas. Permite
configurar todos los aspectos de una
actividad, pero no una secuencia de ellas.
En su lugar, muestra en la mesa todas las
actividades creadas para que el usuario
pueda darle inicio a cualquiera de ellas.
Con respecto a su disponibilidad, es la
unica de las herramientas evaluadas que
se encuentra disponible para su descarga
con licencia GNU General Public
License version 3.0 (GPLv3).

4. ED-IT. EDitor para aplicaciones
educativas IT

A partir del andlisis realizado, se han
observados algunas areas de vacancias
en relacion a las posibilidades que podria
ofrecer una herramienta de autor
orientada a la creacion de actividades
educativas basadas en IT. Asi, se gesto el
disefio de una herramienta de autor
llamada ED-IT (EDitor para
aplicaciones educativas IT). Para el



disefio de la herramienta se tomaron
como modelo herramientas de autor, que
han tenido ¢éxito en la creacion de
contenidos para el ambito educativo
(Ardora y ExeLearning), para aplicar el
mismo modelo de trabajo a través de
plantillas. En cuanto a los antecedentes
de herramientas para la creacion de
sistemas IT, se consideraron los casos de
TLF, TEC y KitVision, que también se
basan en plantillas. Actualmente ED-IT,
tiene una primera version funcional que
posibilita crear un proyecto con una
secuencia de actividades basadas en IT.
Al momento se cuenta con 2 tipos de
plantillas para la creacion de actividades:

1) Plantilla de creacion de presentacion:
permite agregar contenido (texto,
imagen, sonido, video) para presentar
un tema o una actividad (Ver figura 2)

Actividad de Asociacion

Figura 2- Plantilla de presentacion

2) Plantilla de actividad de asociacion
simple: esta plantilla facilita disefiar
actividades donde se asocian objetos

fisicos a informaciéon  digital
disponible en la superficie de la
tabletop.  Para  disefar  estas

actividades la plantilla propone dos
pasos. En el paso 1, se debe completar
un formulario para ingresar el titulo
de la actividad, su consigna, el fondo
y otros aspectos generales (por
ejemplo, sonido de presentacion,
etc.). En el paso 2, se deben crear las
asociaciones de la actividad. Cada
asociacion es una interaccion que
involucra un objeto y un érea de la
mesa. El usuario debe indicar qué

B
& LidiAuthor
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objeto va en qué area de la mesa, el
feedback que la aplicacion dara al
colocar el objeto especificado en esa
area y el que dara al colocar cualquier
otro objeto (error). El feedback puede
involucrar imagen y/o sonido. La
interfaz para crear las interacciones se
disefi6 de manera tal que el usuario
tenga una representacion grafica de la
superficie de la mesa y sobre ella
seleccione areas (con operaciones de
clic y arrastre) y asigne imdagenes
(Figura 3)

Actividad de Asociacion

Figura 3- Plantilla para agregar interacciones

Cada actividad creada se integra a un
proyecto que el usuario puede visualizar
en el lateral de la herramienta. En este
espacio el docente puede reorganizar la
secuencia en que se ejecutaran las
actividades. Ademas, el docente puede
configurar las siguientes opciones de un
proyecto:  sus  metadatos, titulo,
disciplina, entre otros.

La publicacion de un proyecto para su
utilizacion sobre una tabletop, se reduce
a un clic. El docente obtendra de esta
manera un archivo zip que contendra los
marcadores cargados, la aplicacion IT
creada y un pdf con los fiduciales que se
deberan colocar debajo de cada objeto.

Ademas, si el docente lo desea también
puede guardar el proyecto en formato .la
para poder importarlo luego y continuar
su edicion, o para compartirlo con la



comunidad (este Gltimo aspecto alin esta
pendiente de implementar).

5. Evaluacion propuesta para ED-IT

Al momento se han realizado pruebas
informales con usuarios del contexto de
los autores. Las pruebas han ido
motivando mejoras, principalmente en
aspectos de usabilidad. Se ha disefiado
una evaluacion formal a través de
estudios de caso, en el que participaran
docentes de  diferentes  niveles
educativos. Dentro de la muestra, se
analizan caracteristicas de perfil que
involucran:  edad, género, nivel
educativo en el que ejercen la docencia,
conocimientos previos de IT y de
tecnologia digital en general.

La evaluacion se conforma por 2 partes:
inicialmente los docentes interactuan
con una aplicacion IT y luego, en la
segunda parte, crean dicha aplicacion
utilizando  la  herramienta.  Los
instrumentos con los que se recabara
informacion  son: la  observacion
participante con una grilla de aspectos a
observar relacionados a la usabilidad, el
instrumento basado en TAM
(Technology Acceptance Model) (Davis,
Bagozzi, y Warshaw, 1989) adaptado
por Teo (2009) para medir la intencion
de uso de la tecnologia, y finalmente un
focus group para informacion adicional
en relacion a la percepcion de los
docente sobre la IT y la herramienta.

6. Conclusiones y trabajos futuros

Se ha realizados un estudio del estado del
arte de las herramientas de autor para
creacion de aplicaciones IT. Se han
encontrado trabajos que permiten al
usuario abstraer distintas capas del
desarrollo de estas aplicaciones. En los
trabajos  encontrados  solo  una
herramienta se encuentra disponible para
su uso (KitVision). Con las vacancias
encontradas se disefi® una nueva
herramienta de autor, ED-IT, que busca
cubrir alguna de ellas. Como trabajo
futuro se realizaran evaluaciones sobre la
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usabilidad de la herramienta y la
intencion de uso de los docentes.
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