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Autoria y realizacion de actividades educativas en superficies multicontacto

Resumen

Las tecnologias multicontacto son superficies donde varios usuarios pueden estar
interactuando a la vez de una forma natural a través de gestos realizados con las manos y/o
con los dedos. Estos entornos permiten que los usuarios puedan colaborar en la resolucion de
diversas actividades y juegos destinados a aprender ya que, segun algunos estudios, la
resolucion de actividades de forma colaborativa fomenta enormemente el desarrollo cognitivo
y social de los usuarios.

En la actualidad existen varias aplicaciones educativas ya desarrolladas para este tipo
de superficies. Una de las limitaciones de estas aplicaciones es que estdn hechas a medida
para contextos muy limitados. Un profesor sin conocimientos técnicos no podria realizar
actualizaciones sobre las mismas para adaptar los contenidos a su asignatura o incluir ligeras
modificaciones. Ademas, hoy en dia tampoco existe una herramienta de autor que permita a
los profesores la creacion de actividades educativas orientadas a superficies multicontacto.

El objetivo de este trabajo fin de Master es crear una herramienta de autor que permita
a los profesores sin conocimientos técnicos convertirse en desarrolladores de sus propios
proyectos educativos que seran realizados en este tipo de superficies. De esta manera, podrian
crear nuevas actividades educativas o modificar las que hayan sido desarrolladas previamente
por otros profesores o por ellos mismos. Ademads, también hay que considerar que no todos
los estudiantes tienen las mismas necesidades durante su proceso educativo. En este sentido,
se deberd permitir la adaptacién de las actividades educativas. De esta forma, el mismo
proyecto educativo sera distinto dependiendo de las necesidades particulares de los
estudiantes que se encuentren interactuando en un determinado momento o del objetivo
educativo que quiera conseguir el profesor.

Antes de realizar la implementacion de este trabajo, se han ido realizando una serie de
estudios con el fin de obtener informacion sobre las actividades mas populares entre los
profesores, qué caracteristicas podria tener en cuenta el profesor a la hora de adaptar el
proyecto educativo a sus alumnos y cémo podria llevarla a cabo de una forma sencilla, y por
ultimo, qué funcionalidades deberian ofrecerse a los profesores en el proceso de creacion y
adaptacion de las actividades y como deberia presentarse la informacion tanto a los profesores
como a los usuarios que se encuentran interactuando alrededor de la mesa. La informacién
extraida de estos estudios junto con los detalles de la implementacion realizada y las

conclusiones obtenidas de este trabajo serdn presentados a lo largo de este documento.
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1.- Motivacion

En esta seccidn se incluyen las caracteristicas generales de la tecnologia utilizada en el
proyecto desarrollado (tanto hardware como software), el estado del arte del aprendizaje
colaborativo relacionado con el proyecto, algunos ejemplos de aplicaciones educativas
existentes para superficies multicontacto. Posteriormente, se describe la problématica actual
relacionada con este proyecto y se exponen los objetivos que se quieren alcanzar. Finalmente,

se expone la metodologia seguida y la estructura de la memoria.

1.1 Tecnologia multicontacto

La tecnologia multicontacto consiste en una superficie tactil que reconoce
simultaneamente multiples puntos de contacto, asi como el software asociado a ésta el cual

permite interpretar dichas interacciones simultineas.

Hardware

Las superficies multicontacto pueden ser de origen capacitivo, es decir, al presionar
con los dedos se produce una corriente eléctrica continua que se conduce a través de un
sensor. La caracteristica mas importante es que permiten obtener la posicion de varios puntos
de contacto sobre ella de manera simultanea. A menudo también puede calcular la presion o el
angulo de cada uno de los puntos de contacto de forma independiente, lo que permite hacer
gestos € interactuar con varios dedos o manos de manera simultdnea proveyendo de una
interaccidon mas rica y atractiva a través de gestos mas intuitivos.

Esta tecnologia nos resulta muy util ya que, en las interfaces tradicionales, aunque sea
un grupo de usuarios el que se encuentre tras la pantalla, s6lo una persona tendra el control de
la aplicacion a través del raton. Esta situacion produce que el resto de usuarios tiendan a
aburrirse o compitan por el control de dicho dispositivo. Ademas, debido a la gran agrupacion
de individuos delante de una pantalla de tamafio reducido, no todos podran visualizar
correctamente el contenido [1]. Ademas, puesto que el software educativo para estas
interfaces esta disefiado para una unica persona, se perderan las grandes ventajas que aporta la
colaboracion cara a cara.

Sabiendo que la tecnologia multicontacto hace que los usuarios estemos mas
implicados con la aplicacion que se estd ejecutando, ;por qué hoy en dia esta tecnologia es tan

desconocida y no la encontramos facilmente en las aulas? Aunque distintos dispositivos
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moviles, iphones y demas pequefios aparatos van incorporando superficies multicontacto,
fabricar estas superficies a una escala mayor es hoy por hoy bastante caro. Por ejemplo, la
mesa multicontacto que ofrece Microsoft sobrepasa los 10000 ddlares y otras pantallas como

las ofrecidas por PQLabs (de 30’ por ejemplo) cuestan mas de 2000 euros.

Software

Con el objetivo de desarrollar aplicaciones multicontacto es necesario, aparte de una
mesa que detecte los gestos del usuario, un software que permita interpretar dichas
interacciones y las convierta a un lenguaje que la aplicacion pueda entender.

Los frameworks para superficies multicontacto consisten basicamente en dos modulos.
El primer mddulo se encarga de la interpretacion de eventos, mientras que el segundo se
encarga de emitir los gestos. Para el primer modulo, las sefiales de la entrada de la interfaz son
recibidas y traducidas en eventos atdmicos. La mayoria de las herramientas reciben mensajes
mediante el protocolo TUIO [HREF1]. Los eventos atobmicos son interpretados y pasados a lo
largo de la aplicacion mediante rutinas especificas de la API, que varian de un framework a
otro.

Este tipo de superficies multicontacto se puede clasificar en dos categorias principales
dependiendo de si el software utilizado por las mismas es libre o propietario:
= Las superficies con software propictario funcionan a partir del software que el fabricante

va desarrollando y éste no se puede modificar. Existen varios tipos de mesas
multicontacto en el mercado actual como por ejemplo la Microsoft Surface o la mTouch.
= Las superficies que llevan software libre tienen la ventaja de que permiten a los usuarios

utilizarlo, estudiarlo, actualizarlo y redistribuirlo, segiin lo que la licencia indique.

Mesas multicontacto actuales

A continuaciébn se muestran distintos tipos de mesas multicontacto actuales,
destacando sus principales caracteristicas:
= Microsoft Surface' (veasé la figura 1): Es una mesa multicontacto de caracter propietario.
Incluye un SDK también propietario para el desarrollo de aplicaciones compatibles. Esta
mesa proporciona interaccion directa, experiencia multiusuario y reconocimiento de

objetos.

! Microsoft Surface: http://www.microsoft.com/surface/en/us/default.aspx
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Figura 1. Microsoft Surface

= C-base Multitouch Console' (veasé la figura 2): Esta es una mesa multicontacto basada en
la libreria de codigo abierto libavg. Un proyector en la mesa muestra una imagen en la
superficie de la misma, y una camara infrarrojos es utilizada para captar los movimientos

de los dedos que tocan la superficie.

Figura 2. C-Base Multitouch Console

= Reactable’ (veasé la figura 3): Es una superficie multicontacto especializada en la
identificacion de objetos fiduciales asociados a elementos musicales. Esta mesa permite
utilizarla como un nuevo instrumento musical electrénico donde los usuarios pueden crear
y reproducir musica. Ofrece una interaccion muy intuitiva, es facilmente customizable y

tiene una gran cantidad de posibilidades.

! C-base Multitouch Console: http://metalab.at/wiki/The_Multitouch_Console_/ c-base
% Reactable: http://www.reactable.com/products/reactable_experience/reactable/
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Figura 3. Reactable

= DiamondTouch': Esta mesa multiusuario y multicontacto es manipulable mediante las
manos y estd enfocada a la colaboracion de grupo. Se puede interactuar simultaneamente
al estar preparada para detectar, mediante sensores, la pertenencia de cada dedo sobre la

superficie.

Figura 4. Diamond Touch

* Mesas a medida: Hoy en dia es posible construir una mesa a medida que nos permitira
desarrollar aplicaciones a especificas. El precio de las mismas oscila alrededor de los 4000
euros. Este tipo de mesa formara parte del entorno de pruebas de la aplicacion
desarrollada en este trabajo fin de Master. La mesa utilizada ha sido construida por el

laboratorio AmiLab de la Universidad Autonoma de Madrid (veasé¢ la figura 5).

' DiamondTouch: http://www.merl.com/projects/DiamondTouch/
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Figura 5. Mesa a medida

Frameworks actuales

Algunos de los frameworks actuales para desarrollar aplicaciones multicontacto se

presentan a continuacion:

reacTIVision': Es un framework de cédigo libre y multiplataforma especializado en la
identificacion de codigos fiduciales para su uso como parte de los datos de entrada de las
aplicaciones multicontacto. Estd enfocado a las aplicaciones de gestion de objetos
tangibles.

Libavg®: Es una plataforma multimedia con soporte para seguimiento mediante el uso de
camaras. Soporta nativamente no sélo la interaccion a través de los dedos, si no también
de las manos. Usa el protocolo TUIO para la comunicacion entre el driver de seguimiento
de dedos y manos, y las aplicaciones de interfaz de usuario creadas usando este
framework.

Multi-Touch lib T-Labs’: Es una libreria de licencia publica desarrollada por Deutsche
Telekom Laboratories. Incluye una serie de rutinas de manipulacion de objetos virtuales
que permiten realizar transformaciones de posicion, rotacion y escalado de forma sencilla.
Es capaz de emitir eventos mediante el protocolo TUIO para aplicaciones compatibles.
TouchLib®: Se trata de uno de los primeros proyectos de NUI Group. Proporciona un

proceso basico de blobs (puntos de sombra/iluminacién que generan los dedos al hacer

!reacTIVision: http://reactivision.sourceforge.net/

? Libavg: http://www.libavg.de/

3 Multi-Touch lib T-Labs: http://code.google.com/p/multitouch/
* TouchLib: http://nuigroup.com/touchlib/
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contacto con las superficies multi-contacto, y que son captados por la camara del sistema)
para sistemas basados en tecnologia FTIR y DI.

= VVVV': Es un entorno de programacion que permite desarrollar aplicaciones de una
manera sencilla. Esta disefiado para facilitar la gestion de grandes entornos multimedia
con interfaces fisicas, animaciones graficas en tiempo real pudiéndolo combinar con video
y audio. Estos entornos pueden jecutarse para varios usuarios a la vez.

= FLING?” Es un framework creado en el laboratorio AmILab de la Universidad Auténoma
de Madrid para el desarrollo de aplicaciones multicontacto usando Adobe Flash, Adobe
Air o Adobe Flex [HREF2]. Proporciona eventos singulares de puntos de luz sobre la
mesa, asi como eventos de gestos generados mediante una capa de interpretacion. Su
estructura modular est4d enfocada a la inclusion de multiples métodos de interaccion para
que las aplicaciones resultantes puedan ser manipuladas independientemente del contexto.
Implementa el reconocimiento de gestos con multiples dedos, un tapete virtual para la co-
existencia de varias aplicaciones usadas por varios usuarios simultdneamente, y reconoce
objetos tangibles mediante el uso de etiquetas fiduciales. Este es el framework que
utilizaremos en nuestro proyecto y que describimos de manera mas detallada en la

descripcion informatica de este proyecto.

1.2 Colaboracion en el aula

El origen de las actividades en grupo esta basado en el mundo real. En nuestra vida,
estamos continuamente interactuando dentro de grupos, por ejemplo, dentro de la familia o
con nuestros amigos. Nuestra identidad personal se talla a partir de la manera de interactuar
con los otros miembros del grupo. Dentro del grupo aprendemos como comportarnos, a
pensar y a educarnos a nosotros mismos [2].

El aprendizaje colaborativo se ha aplicado en las clases tradicionales desde los afios
setenta, aunque los primero estudios tedricos datan de los ochenta [3]. Estos estudios
emergieron de la aplicacion del aprendizaje colaborativo a estudiantes de diferentes edades.
Las experiencias reflejaron que el proceso de aprendizaje no solo consiste en la adquisicion de
conocimiento, si no que también incluye la deteccion de informacion perdida y sus

inconsistencias [4]. Los estudiantes comparten y adquieren conocimientos a través del

''VVVV: hitp://vvvv.org/tiki-index.php
2 FLING: http://amilab.ii.uam.es/doku.php?id=fling
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aprendizaje colaborativo [5]. El aprendizaje colaborativo fomenta un intercambio activo de
ideas entre los diferentes miembros del grupo. Este intercambio hace crecer el interés de los
participantes asi como mejora la actividad cerebral de los mismo [6]. Johnson y Johnson [2]
demostraron que los equipos colaborativos consiguen unos altos niveles de actividad y
retienen la informacién mejor que aquellos que trabajan solos. Ademas, la colaboracion tiene
grandes beneficios a la hora de promover la interaccion y la familiarizacion entre los
estudiantes y los profesores, facilitando el desarrollo de habilidades de razonamiento e
incrementando la motivacion y participacion del estudiante [7].

Las actividades colaborativas pueden ser incorporadas a las clases de maneras muy
diferentes, dependiendo de variables tales como el tamafo del grupo colaborativo, el criterio
seguido para agrupar estudiantes, la naturaleza de la actividad o cuanto tiempo permaneceran
los estudiantes en el mismo grupo de trabajo. La diversidad de estas variables se ha traducido
en una investigacion activa para conseguir que el trabajo en grupo sea efectivo en el &mbito
educativo [8].

Las nuevas tecnologias proveen mds recursos a los estudiantes y diversas formas de
interaccion y colaboracion [9, 10]. Mientras muchos de estos esfuerzos han sido dirigidos
hacia un aprendizaje mévil, donde la interaccion es distribuida, ha habido un creciente interés
en el trabajo en grupos colaborativos centralizado utilizando un tnico dispositivo. Por ello,
los desarrollos de aplicaciones colaborativas se han centrado en utilizar una interfaz
individual con multiples dispositivos de entrada como ratones y boligrafos [11, 12]. En los
ultimos afios, los dispositivos tactiles han emergido como alternativa al ratéon proporcionando
varios ejemplos de este tipo de aplicaciones [13, 14, 15]. Estas superficies multicontacto
presentan un nuevo paradigma de interaccion ya que permiten al usuario interactuar
directamente con sus manos sobre la superficie. Ademas, este tipo de dispositivos
incrementan la cantidad de operaciones directas posibles que se pueden realizar mediante la
interpretacion de gestos naturales creados a partir de multiples dedos o manos (rotacion,
redimension, movimiento, etc.) reduciendo de esta manera la necesidad de menus o el uso de
dispositivos periféricos. La naturalidad de la interaccion multicontacto emerge de una forma
poderosa ya que son una traduccién directa de la manera en la que gestionamos objetos fisicos
del mundo real al mundo virtual. Permitir a los usuarios expresarse utilizando movimientos
naturales provoca una mejor comunicacion y comprension [16, 17, 18, 49]. Este hecho
aumenta la colaboracion entre los individuos, haciendo que se centren en el contenido [16], se
diviertan [17], resuelvan los problemas mas rapidamente [18] y aprendan la importancia de

las habilidades sociales [19]. Uniendo este tipo de dispositivos con la riqueza que nos
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proporcionan los contenidos multimedia, que nos permiten expresar mejor que un simple
texto los conceptos abstractos, conseguimos que el usuario tenga control sobre la informacion
y la interaccion. De esta manera el usuario puede adquirir un conocimiento mas profundo del
material presentado [20]. En lo que a la educacion se refiere, una interaccion intuitiva
significa que el objetivo de aprendizaje es lo primero, reduciendo el esfuerzo que hay que
realizar para aprender a utilizar la herramienta o aplicacion.

Del gran rango de superficies multicontacto de las que disponemos actualmente, las
mesas multicontacto son particularmente naturales para la interaccidon. Superponiendo un
dispositivo con la superficie multicontacto, la interaccion se realiza directamente sobre el
objeto grafico al que afecta. Por lo tanto, crea la impresion de una interaccion completamente
natural en la que la barrera que separa el mundo real y virtual se encuentra justo bajo la punta
de los dedos [21]. El efecto de poder realizar operaciones con nuestras manos provoca un
sentimiento magico de control que automaticamente anima al usuario a interaccionar y a
manipular los objetos de la misma.

No obstante, mientras los dedos simultineamente ejecutan diversas interacciones, se
presenta un reto interesante ya que la intuitividad del paradigma reside en la correcta
interpretaciéon de multiples puntos individuales. ;Qué dedos forman un gesto? ;Cuales
componen otro? ;Qué significan esos gestos? Esto dependera de la estructura de la aplicacion
y del lugar donde recaigan fisicamente los dedos del usuario, en el mismo objeto o en objetos
diferentes. El significado del gesto, por otra parte, es completamente dependiente de la
aplicaciéon. Por ejemplo, separar los dedos puede significar hacer un objeto mas grande o
dividir un objeto en dos partes.

Las posibilidades educacionales y ludicas ofrecidas por la tecnologia multicontacto
son increibles [22]. En concreto, las mesas multicontacto ofrecen un entorno perfecto para
desarrollar trabajos colaborativos. De esta manera, los usuarios se retnen alrededor de un
espacio Unico en el que la aplicacion, los compafieros y las interacciones estan
simultaneamente a la vista de todos pudiendo tomar consciencia de las acciones de todos los
usuarios y de como las estan desempefiando. Estd claro que estas tecnologias son muy
adecuadas para los estudiantes, sobre todo si las aplicaciones han sido creadas para incluir
aspectos importantes en su desarrollo: experiencias sociales, herramientas expresivas y
control [23], ayudando de esta manera a crear un entorno colaborativo. Esto quiere decir que,
aparte del conocimiento adquirido durante la ejecucion de la aplicacion, también se adquieren
capacidades sociales que son fruto de la colaboracion de los diversos usuarios entre si. Esto

fomenta el desarrollo personal del individuo, aumentando tanto el conocimiento como las
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habilidades sociales del mismo. Ya se han realizado diversos estudios donde se remarca los
beneficios educacionales de utilizar aplicaciones para mesas multicontacto [24, 25, 26].
Algunos ejemplos de educacion colaborativa basada en el ordenador utilizando estos
dispositivos son el aprendizaje del lenguaje [27], distintos juegos educativos [28], aprendizaje
genomico [29], etc. Entre los beneficios educacionales de las mesas multicontacto cabe

destacar el potencial que ofrece a la hora de comunicarse cara a cara [30], la consciencia de

las acciones realizadas [31] y procesos de mejora en las habilidades sociales [27].

1.3 Aplicaciones educativas para superficies multicontacto

En este apartado, se quiere destacar una serie de aplicaciones educativas existentes

para superficies multicontacto indicando las principales caracteristicas de cada una de ellas y

como los usuarios interactuan en este tipo de dispositivos.

History Puzzle [32]

En este juego los estudiantes tendran que resolver puzles relacionados con
monumentos histdricos. Al iniciar la aplicacion se puede ver un mensaje de bienvenida a la
izquierda y las instrucciones del juego a la derecha. El mapa del lugar que hayamos elegido se

encuentra en el centro y pueden observar imagenes de los sitios de interés. La figura 6

muestra esta pantalla inicial del juego.

HistaryFuzzle & oo divertemte
ardee per approfondivg &0 fhe 0
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Figura 6. History Puzzle. Pantalla de inicio
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Una vez que el usuario selecciona un sitio de interés, comienza el juego. A
continuacion, nueve mensajes incompletos seran mostrados al usuario en la parte central de la
pantalla. El usuario debera completar arrastrando las cajas de texto que se encuentran fuera de
este panel central hacia cada uno de los nueve fragmentos centrales (véase la figura 7). Si la
asociacion realizada entre la parte inicial de la frase que aparece en la zona central y la parte
final que ha arrastrado el usuario es correcta, se revela un noveno de la imagen total, que
representa el monumento original. Cuando se han completado los nueve fragmentos se
muestra el edificio entero en 3D y se reproducen sonidos relacionados con las actividades que

se realizaron en dicho lugar.

fornace
El
~.combu- costituita
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da una
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vicino _principale
la via...

Figura 7. History Puzzle. Ejemplo de pantalla del juego

Time Voyager [33]

Este juego consiste en que los usuarios coloquen una serie de imagenes de acuerdo a
su orden cronologico. Las imagenes muestran escenas, edificios y objetos relacionados con
diferentes etapas de la historia. En la parte inferior de la pantalla podemos ver una barra a
través de la cual podemos navegar a través de las diferentes periodos disponibles (véase la
figura 8).

El usuario tendréd que arrastrar las imagenes de la parte superior de la pantalla hacia la
etapa a la que corresponde dicha imagen. Si la solucion es correcta, aparecera un mensaje de
enhorabuena y se incrementara la puntuacion del jugador. Ademads el estudiante puede
acceder a una ayuda en el caso de que necesite alguna pista para resolver la actividad. El
juego terminard cuando el usuario haya colocado correctamente todas las imagenes y la

puntuacion dependerd del tiempo utilizado y del nimero de errores cometidos.
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/: ferro (2.C)

Figura 8. Time Voyager. Pantalla del juego

En el caso de que haya dos jugadores interactuando a la vez, el juego terminara cuando
uno de los jugadores haya conseguido clasificar todas sus fotos. Este jugador serd el que gane
el juego. La figura 9 muestra un ejemplo donde dos nifias se encuentran interactuando con

este juego sobre una superficie multicontacto vertical.

Figura 9. Time Voyager. Interaccion sobre una superficie multicontacto vertical

Touching Newton [34]

El objetivo de este juego es completar una reaccién en cadena colocando ciertos
objetos en el lugar que corresponda. Una de las grandes caracteristicas de este juego es que
simula muy bien el comportamiento fisico de los objetos. En esta actividad el usuario

adquirira conocimientos sobre la interaccion entre las fuerzas y los objetos.
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Varios usuarios pueden participar a la vez en este juego y experimentaran la fisica a
través del desarrollo de esta actividad. Algunas tareas podran ser realizadas por un Unico
jugador pero para otras se necesitara la colaboracion de varios para poder terminar la

actividad con éxito. La figura 10 presenta un ejemplo de este juego.

Figura 10. Touching Newton

Solar Scramble [35]

Este juego educativo consiste en que los usuarios tienen que ordenar los planetas del
sistema solar, que previamente aparecen desordenados. Los planetas podran moverse
tocandolos y arrastrandolos hacia la orbita que les corresponde. Este juego estd implementado
para que puedan jugar varios usuarios a la vez. La figura 11 muestra un ejemplo de este juego

donde se presenta la pantalla inicial en el caso de que interactiien a la vez cuatro jugadores.

ots back in order!

plant

[=F]

Put all th

Figura 11. Solar Scramble
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Una caracteristica resefiable de esta aplicacion es que si el usuario se equivoca cuatro
veces seguidas, para evitar la frustracion que puede surgir, se presenta una regla
mnemotécnica para ayudar al usuario a continuar con el juego (p.e. “Martha Visits Every
Monday and Just Stays Until Noon”). Ademas, el juego se encuentra estructurado en dos
niveles de dificultad: en el primero se presentan sélo los cuatro primeros planetas y en el nivel
dos se muestran todos los planetas. De esta manera el conocimiento es acumulativo,

facilitando la asimilacion de los contenidos educativos.

Aplicaciones desarrolladas por Amilab [HREF3]

El laboratorio de inteligencia ambiental de la Universidad Auténoma de Madrid ha
desarrollado varias aplicaciones educativas para mesas multicontacto. La siguiente figura
muestra dos ejemplos de estas aplicaciones.

_——— (x)

Las Patalas Fritas
cuestan

1 Euro con 20 centimos .
por favor

Figura 12. Aplicaciones para mesas multicontacto (Amilab)

A la izquierda, se puede observar una aplicacion cuyo objetivo es ensefiar a los
estudiantes a ordenar y distribuir el correo. Para ello, se presentan una serie de sobres que
deben colocarse en la carpeta adecuada dependiendo del destinatario al que esté dirigida. En
la parte derecha, se muestra una aplicacion que permite el entrenamiento en el uso y la gestion
del dinero. Los usuarios deben pagar diferentes objetos utilizando la combinacion de monedas
y billetes que mas se ajusta al precio del elemento. Ambas aplicaciones se desarrollaron para

usuarios con discapacidad cognitiva aunque pueden utilizarse en otros contextos educativos.
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1.4 Problemas actuales

En general, la mayoria de las aplicaciones educativas desarrolladas para superficies
multicontacto incluyendo las presentadas en el apartado anterior, estdn realizadas a medida
para resolver un problema muy concreto y para unos determidados usuarios. En nuestra
experiencia personal, en estos casos, los profesores involucrados en el asesoramiento para la
realizacion de estas aplicaciones quedaron satisfechos debido a que obtuvieron exactamente lo
que buscaban. Sin embargo, estas aplicaciones son extremadamente especificas y no pueden
ser utilizadas en otros contextos. Afiadir pequefios cambios o realizar algun tipo de adaptacioén
requiere la actualizacion de codigo y por lo tanto, se requiere de un conocimiento técnico del
que los profesores, en la mayoria de los casos, no disponen. Ademads, estas aplicaciones
explotan los beneficios de las mesas multicontacto para la educacion en una escala muy
reducida, fallando a la hora de poder extenderse a toda la comunidad. En la actualidad, no
existe ninguna herramienta de autor que permita a los profesores sin conocimientos técnicos
la creacion de actividades educativas orientadas a superficies multicontacto.

Por otro lado, ordenadores, pizarras digitales o dispositivos portétiles, se utilizan en las
clases desde educacion infantil hasta la Universidad. Hoy en dia, los profesores utilizan
herramientas de autor tales como Hot Potatoes [HREF4] o JClic [HREF5] para crear
actividades educativas interactivas que se realizaran en ordenadores o pizarras digitales. El
uso de estas herramientas de autor estd creciendo debido a que la interfaz es bastante intuitiva,
sencilla y visual. Este hecho facilita que profesores sin conocimiento tecnologico desarrollen
sus propios proyectos educativos en el aula. Sin embargo, aunque estas tecnologias despiertan
un gran interés, se ha visto que las clases equipadas con estos elementos no se explotan en
todo su potencial. En general, hay un hueco entre como se utiliza la tecnologia en nuestra vida
diaria y como se integra en la educacion. Esto se ha intentado remediar en varias comunidades
cientificas pero el éxito ha sido menor del esperado. Una de las dificultades es que el propio
profesor haga uso de estas nuevas tecnologias. Desde nuestro punto de vista, un punto clave
para el éxito es encontrar el modo de animar a los profesores a crear actividades educativas y
que el proceso de creacion se realice de una forma sencilla e intuitiva que no les suponga
demasiado esfuerzo ni conocimiento tecnolégico previo.

Ademas, merece la pena considerar que las aplicaciones actuales para superficies
multicontacto no tienen en cuenta la diversidad estudiantil. Uno de los aspectos mas
importantes destacados en la literatura dentro del dmbito educativo es que no todos los

estudiantes tienen las mismas necesidades, objetivos o intereses. Las interacciones de los
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estudiantes, sus caracteristicas personales y el objetivo y naturaleza de la actividad pueden
influir en el desarrollo de las actividades educativas. Desde los afios 90, se han desarrollado
sistemas y herramientas que aplican diferentes métodos y técnicas de personalizacion para
adaptar las actividades educativas a las necesidades del usuario [36]. Algunas de las
caracteristicas mas populares modeladas dentro de diferentes tipos de sistemas adaptativos
utilizadas para realizar la personalizacion de las actividades a los usuarios han sido el nivel de
conocimiento, los intereses y objetivos de los usuarios, su experiencia previa, rasgos
personales como la personalidad, el estilo cognitivo o el estilo de aprendizaje, o aspectos
relacionados con el contexto actual en el que se encuentra como el tiempo que tiene
disponible o el dispositivo que esta utilizando [37].

Debido a la reciente salida al mercado de estos dispositivos, actualmente se estan
empezando a desarrollar las primeras aplicaciones adaptativas para este tipo de superficies.
Un rasgo de adaptacion que se podria tener en cuenta en este tipo de superficies seria el
numero de usuarios que interactia a la vez y la disposicion de los mismos alrededor de una
mesa multicontacto. Los elementos de la aplicacion deben ser mostrados de forma adecuada
segin su colocacion fisica ademas de permitir al usuario que pueda girar los elementos o
agrandarlos para una visualizacion mas comoda de los mismos. Los rasgos personales de los
usuarios también podrian influir a la hora de adaptar la aplicacién. Por ejemplo, si el usuario
tuviera problemas visuales se deberia permitir que el usuario pudiera modificar el tamafo de

los objetos o realizar una adaptacion automatica del material multimedia presentado.

1.5 Objetivo

El objetivo de esta investigacion es crear una herramienta de autor que permita a los
profesores convertirse en desarrolladores de sus propios proyectos educativos para superficies
multicontacto. De esta manera, podran crear nuevas actividades educativas o modificar las
que hayan sido desarrolladas previamente por otros profesores o por ellos mismos.

Otro aspecto a tener en cuenta es que no todos los estudiantes tienen las mismas
necesidades durante su proceso educativo. En este sentido, se debera permitir que los
profesores puedan adaptar las actividades educativas a determinadas caracteristicas del
estudiante. De esta forma, el mismo proyecto educativo sera distinto dependiendo de las
necesidades particulares de los estudiantes en un determinado momento o del objetivo

educativo que quiera conseguir el profesor.
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1.6 Método de trabajo

El método de trabajo que se ha seguido para el desarrollo de este proyecto ha sido el
siguiente:

a. Estudio sobre las caracteristicas de las mesasmulticontacto, posibilidades de las
mismas e investigacion sobre aplicaciones educativas anteriores.

b. Estudio sobre las diferentes opciones de adaptacion que pueden implementarse en
actividades desarrolladas para mesas multicontacto.

c. Estudio de las herramientas educativas actuales para escritorio y de las actividades
educativas mas populares creadas por los profesores.

d. Estudio de las funcionalidades de las que provee la libreria Fling y método de uso
del paquete.

e. Descripcion del problema, andlisis de requisitos, disefio e implementacion de la
aplicacion.

f. Creacion de los ficheros .xml que contendran los datos que se crearan en la
herramienta de autor y posteriormente se ejecutaran.

g. Realizacion de las pruebas para comprobar el correcto funcionamiento de la
aplicacion informatica en ordenadores personales y posteriores pruebas en una
mesa multicontacto. Analisis de las pruebas.

h. Correccion de errores detectados en la fase de pruebas.

1.7 Estructura de la memoria

En el apartado 1, “Motivacion”, se ha descrito la motivacion del trabajo incluyendo
una introduccién al estado del arte sobre la tecnologia utilizada en este proyecto, la
colaboracion en el aula y las aplicaciones desarrolladas para superficies multicontacto. A
continuacion, se expone la problematica actual, el objetivo del trabajo, la metodologia seguida
en su desarrollo y la estructura de la memoria.

En el apartado 2, “Estudios realizados”, comienza comentando los datos extraidos de
dos estudios realizados para conocer las actividades educativas mas populares entre los
profesores. A continuacion, se presentan las distintas necesidades del profesorado en cuanto al
proceso de aprendizaje de nuevas herramientas asi como una categorizacion del profesorado.

Posteriormente se incluye la descripcion y explicacion de caracteristicas que el profesor podra
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adaptar en su proyecto educativo con el objetivo de adecuarlas a sus alumnos y por ltimo, se
presentan los disefios preliminares de la interfaz de usuario de las aplicaciones desarrolladas
en este proyecto.

En el apartado 3, “Descripcion informatica”, se describe la implementacion de las
dos aplicaciones que componen el proyecto. En esta seccion se incluyen diagramas que
explican la interaccion entre las clases, informacién almacenada por ambas aplicaciones y
aspectos relativos a la interfaz de usuario. Para concluir y con el objetivo de ilustrar el
funcionamiento de las aplicaciones desarrolladas se presenta un ejemplo de funcionamiento
tanto de la herramienta de autor como del reproductor.

En el apartado 4, “Conclusiones” se describen cuales han sido los logros alcanzados
y las dificultades que nos han ido surgiendo a lo largo del desarrollo del proyecto junto con
posibles trabajos actuales y futuros.

Por ultimo, se presenta la bibliografia y una serie de anexos acerca de la instalacion de
las herramientas utilizadas, la generacion de un fichero .air y la instalaciéon de este tipo de

ficheros en otros ordenadores y en las superficies multicontacto.

David Roldan Alvarez 17



Autoria y realizacion de actividades educativas en superficies multicontacto

David Roldan Alvarez

18



Autoria y realizacion de actividades educativas en superficies multicontacto

2.- Estudios realizados

Como se ha indicado en el capitulo anterior, el objetivo de este trabajo es la creacion
de una herramienta de autor que permita a los profesores convertirse en desarrolladores de sus
propios proyectos educativos para superficies multicontacto y ademas, que soporte la
adaptacion de las actividades educativas en funcion de las necesidades de los estudiantes. Para
la realizacion de este trabajo, y con el objetivo de acotar su dmbito surgieron las siguientes
preguntas:

1. (Cuadles son las actividades educativas mas populares que los profesores proponen a
sus estudiantes en el aula?

2. (Se deberia proveer la misma funcionalidad de la aplicacion a todos los profesores o
por el contrario las opciones presentadas deberian ser diferentes dependiendo de
determinadas caracteristicas?

3. (Qué caracteristicas podria tener en cuenta el profesor para adaptar las actividades
educativas a los alumnos y como podria llevar a cabo el profesor esta adaptacion de
las actividades de una forma sencilla?

4. (Como deberia ser la interfaz de usuario de la herramienta de autor y del reproductor
de actividades de la mesa multicontacto? ;Qué opciones de la herramienta serian las

mas demandadas por los profesores?

Para responder a estas preguntas se realizaron una serie de estudios antes de proceder al
disefio e implementacion de esta herramienta de autor. En los apartados siguientes se

presentan los resultados obtenidos.

2.1.- Estudio sobre las actividades educativas mas populares

Con el objetivo de acotar el tipo de actividades educativas que los profesores podran
crear inicialmente con esta herramienta de autor se han realizado dos estudios para determinar
los tipos de actividades mas populares entre los profesores.

En el primer estudio realizado participaron estudiantes universitarios de las
titulaciones de Grado en Educacion Infantil y Grado en Educacion Primaria de la Universidad

Rey Juan Carlos. Estos alumnos estaban matriculados de la asignatura “Las TIC en la
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Educacion”. El principal objetivo de esta asignatura es enseflar a los estudiantes varios
recursos tecnologicos para que aprendan a utilizarlos y puedan usarlos en sus futuras clases.
El nucleo de esta asignatura estd centrado en la creacion de actividades de aprendizaje
utilizando dos de las herramientas de autor mas populares para ordenador: Hot Potatoes
[HREF4] y JClic [HREF5]. A lo largo de esta asignatura, los estudiantes tuvieron que crear
un proyecto de aprendizaje que contenia actividades educativas disefiadas utilizando
cualquiera de las aplicaciones anteriores, sin ninguna restriccion sobre el tipo de actividades a
crear. El tnico requisito fue que eligieran un tema junto con sus objetivos de aprendizaje y
crearan las actividades educativas mas adecuadas para alcanzar los objetivos de aprendizaje
definidos.

En este estudio, se analizaron 37 proyectos educativos: 24 proyectos de estudiantes de
Educacion Infantil y 13 de Educacion Primaria. El numero total de actividades analizadas
fueron 234 de los estudiantes de Educacion Infantil y 102 actividades de los proyectos de los
estudiantes de Educacién Primaria. Durante el anélisis de estos proyectos se identificaron 20
tipos de actividades diferentes. Entre las mas destacadas, podemos encontrar las actividades
de “cartas” y de parejas. Por un lado, en las actividades de cartas, el estudiante tiene que
elegir entre una o varias respuestas segin un enunciado que se proporciona al comenzar la
actividad. Un ejemplo de este tipo de actividad podria ser la identificacion de una o varias
imagenes que empezaran por una determinada letra. Por otro lado, en las actividades de
emparejamiento, el estudiante tiene que asociar unas cartas con otras pudiendo ser el
emparejamiento simple o multiple. Generalmente, esta asociacion implica una relacion
semantica entre ambas cartas, por ejemplo, si estamos en una actividad educativa relacionada
con el reciclado de basuras, el profesor podria presentar al estudiante una coleccion de basuras
y cuatro contenedores de reciclaje (envases, papel, vidrio y resto de residuos). En este caso,
los alumnos tendrian que ir clasificando cada una de las basuras con el contenedor correcto.
Los resultados del andlisis realizado de estos proyectos educativos creados por estudiantes
universitarios se pueden encontrar en la figura 13.

Como se puede observar, de todas las actividades, las mas populares fueron las
actividades basadas en cartas (58% para los proyectos de los estudiantes de Infantil y el 49%
en los proyectos de los estudiantes de Primaria). Ademads, las actividades basadas en cartas
junto con las actividades de parejas formaron el 70% de las actividades en los proyectos de

Infantil y 60% en los proyectos de los estudiantes de Primaria.
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Infantil Primaria

Otros

W Cartas 40% B Cartas

Parejas Parejas

Ofros Ofros

Figura 13. Resultados de las actividades mas populares en los proyectos ICT.

Con el objetivo de comprobar si los resultados obtenidos por estudiantes de Educacion
Infantil y Primaria se correspondian a proyectos educacionales disefiados por profesores
profesionales, se realizo un estudio de los proyectos JClic publicados en la Web oficial de esta
herramienta. Estos proyectos han sido realizados por profesores en activo de distintos centros
para diferentes categorias del nivel educativo cubriendo distintas dreas y lenguajes. El total de
proyectos analizados fue de 189 proyectos: 84 proyectos de infantil de un total de 284, y 105
proyectos de primaria sobre un total de 928. Los proyectos analizados fueron elegidos de
forma aleatoria. El tamafio de cada muestra (n) se calculé de acuerdo a la siguiente formula
estadistica:

Nxo’xZ?
N IN=De? + (o2 xZ?)

Donde N es el tamafio de la poblacion, ¢ es la desviacion tipica, Z es la puntuacion
asociada al nivel deseado de confianza y € es el error de muestreo. A N se le asign6 el nimero
total de proyectos publicados en la pagina Web oficial de JClic, 284 y 928 respectivamente
para cada caso. Al no conocer ¢ en ninguno de los dos casos, se asign6 el valor recomendado
en estas situaciones de 0.5. El valor de Z fue 1.96 calculado a partir de un nivel de confianza
del 95%. Por ultimo, escogimos un error de muestreo del 9%.

En este estudio, se ha analizado un total de 2586 actividades de proyectos de
educacion infantil y 3471 actividades de proyectos de educacién primaria, identificando 14
tipos diferentes.

La figura 14 presenta los resultados obtenidos. En ella, se puede observar cinco tipos
de actividades: las actividades de informacion donde los profesores incluyen datos
importantes para la realizacion de las siguientes actividades, actividades de exploracion donde
los alumnos mediante distinto tipo de acciones iran explorando los contenidos presentados en
la actividad, actividades de seleccion donde los alumnos tienen que elegir una (o varias)

respuestas correctas en funcion del enunciado de la actividad, actividades de emparejamiento
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donde tendran que relacionar elementos semanticamente conectados y otros tipos de
actividades. En la figura anterior, las actividades de informacion, exploracion y seleccion
aparecian agrupadas en la categoria actividades basadas en cartas. Hay que tener en cuenta
que los resultados son distintos a los previos, ya que la comparacion se efectia solamente
sobre las actividades JClic desarrolladas por los estudiantes del caso anterior y las actividades

realizadas por profesores publicadas en la Web de la herramienta.

i Infantil - Alumnos . Primaria - Alumnos
2% 0%
34% M Informacion M Informacién
e Exploracién 41% Exploracién
Seleccion 41% Seleccién
Emparejamiento Emparejamiento
Otros Otros
30% 14%
Infantil - Profesores Primaria - Profesores
- 16% 13%
3% M Informacion 34% 6% M Information
Exploracién . Exploracion
Seleccion Seleccién
Emparejamiento 21% Emparejamiento
27% Otros Otros
32%
26%

Figura 14. Resultados sobre las actividades méas populares en proyectos de JClic

Esta ultima figura compara en detalle los resultados obtenidos en este tipo de
actividades entre estudiantes y profesores. Como se puede observar, las tareas favoritas de los
profesores fueron las de emparejamiento (33% en proyectos de educacion infantil y 26% en
proyectos de educacion primaria). En el caso de los estudiantes, este tipo de actividades fue
un 30% y un 14% respectivamente. Cerca de este tipo de actividad se encuentran las
actividades de seleccion (26% y 21% respectivamente). Se detectd un crecimiento
significativo de las actividades de informacion y exploracion en ambos casos respecto a lo
que habian desarrollado los alumnos.

En resumen, por un lado, los disefiadores principiantes prefieren actividades de
informacion, exploracion, seleccion y emparejamiento en un 66% de las actividades de los
proyectos de infantil y un 59% en las actividades de los proyectos de primaria. Por otro lado,
este mismo conjunto de actividades cubre el 78% y el 66% respectivamente en el andlisis
realizado sobre los proyectos realizados por profesores experimentados. Estos resultados

indican que estos cuatro tipos de actividades cubririan la principal demanda de los profesores.
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2.2.- Curva de aprendizaje

Algunas veces, el uso de aplicaciones tecnologicas es una tarea compleja para los
profesores, los cuales no suelen tener suficientes conocimientos técnicos para usarlas o
encuentran dificultades a la hora de comprender las interfaces de las herramientas. Por ello, es
necesario proveer soluciones que sean transparentes para los usuarios y cubran sus
necesidades docentes y expectativas.

Cuando se disefia una herramienta de autor es importante pensar concienciadamente
sobre la curva de aprendizaje de la misma. Como objetivo estd obtener una curva de
aprendizaje flexible que permita al usuario tener un progreso continuo. Repenning y
Ioannidou [38] basandose en la nocion del flujo 6ptimo de motivacion en el aprendizaje [39] —
indicaron que la ansiedad aparece en los procesos de aprendizaje cuando los retos superan
demasiado a los conocimientos, mientras que el aburrimiento aparece si las habilidades
superan a los retos (veasé la figura 15). Para erradicar estos problemas, se debe prestar
especial atencion atencion al esfuerzo a corto plazo y a los problemas a largo plazo [40]. De
esta manera podremos reducir la ansiedad y evadir el aburrimiento. Por un lado, esto es
necesario para minimizar los esfuerzos a corto plazo para utilizar la herramienta. Por otro, es
necesario reducir las limitaciones a largo plazo, permitiendo a los usuarios afrontar retos mas

complejos a la vez que aumenta su pericia con la herramienta.

L
a
=

Challenges

Low Skills High

Figura 15. Curva de aprendizaje y relacion entre retos, habilidades, ansiedad y aburrimiento

Ahora, conseguir un flujo 6ptimo requiere considerar que hay diferentes tipos de
usuarios con diferentes necesidades y motivaciones. También existen otros factores que
afectan a la forma de pensar y razonar a las personas como su conocimiento o sus habilidades,
entre otros. Por este motivo, cuando se disefia este tipo de sistema, debemos recordar que los
usuarios finales pueden tener diferentes grados de experiencia. Para ilustrar esta variacion se

han definido varias categorias de usuarios:
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= Novatos: Estos usuarios tienen poca o ninguna experiencia en el uso de la herramienta. Se
centran en los comandos maés visibles y realizan operaciones basicas. Por ejemplo,
pensando en un procesador de texto, las operaciones realizadas por este tipo de usuarios
podrian ser: creacion de un documento en blanco, insercion de texto y guardado del
documento creado.

= Regulares: Estos usuarios trabajan con la herramienta a menudo utilizando los comandos
mas comunes. En el ejemplo del procesador de texto, las operaciones realizadas por este
tipo de usuario podrian ser cortar y pegar, o utilizar algunas opciones sencillas de formato
de textos.

= Avanzados: Estos usuarios difieren de los anteriores en que poseen habilidades orientadas
a realizar determinadas tareas. Siguiendo con el ejemplo del procesador de texto, estos
usuarios podrian usar comandos especificos tales como creacion de tablas de contenidos o
sobres personalizados.

» Profesionales. Estos usuarios forman el Gltimo nivel y tienen un uso profesional de la
herramienta. Ejemplos de estas operaciones profesionales con el procesador de texto

podrian ser el desarrollo de macros o la programacion de scripts.

Es interesante notar que un usuario puede cambiar de categoria a lo largo del tiempo.
Los usuarios normalmente siguen una evolucion direccional desde novatos a profesionales.
Sin embargo, se pueden dar dos sucesos en esta evolucion. El primero y no deseado, es que
los usuarios abandonen el uso de la herramienta. Tal y como mencionamos anteriormente,
este abandono puede ser debido, en la mayoria de las ocasiones, a que la herramienta es
complicada de usar o la funcionalidad ofrecida al usuario es demasiado basica. Ambas
aspectos deben tenerse en cuenta durante el proceso de desarrollo de cualquier aplicacion o
sistema informatico. El segundo suceso seria que un usuario permaneciera indefinidamente en
una categoria en particular. Este hecho esta habitualmente relacionado a la idiosincrasia de las
necesidades y motivacion del usuario. En este caso, la herramienta cumpliria las
expectaciones del usuario ya que el esfuerzo necesario para continuar el proceso de
aprendizaje es mayor que los beneficios que se consiguen. Teniendo en cuenta estas dos
situaciones, este trabajo se centra en tratar que el usuario no abandone el uso de la
herramienta, considerando los diferentes tipos de usuario que existen.

Por tanto, la aplicacion a desarrollar tiene que ser facil de utilizar para el usuario y
cubrir sus expectativas. El usuario tiene que ser capaz de responder facilmente a ";Cémo lo

hago?"y ";Como sé lo que va a pasar?". Es muy importante que toda accion realizada por el
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usuario que produzca un cambio en el modelo de la aplicacion se refleje en la interfaz de

usuario. Centrandonos en el contexto educacional y basandonos en la experiencia previa, se

ha simplificado el esquema anterior definiendo tres categorias de profesores acorde al uso de

la tecnologia:

= Novatos: Nuestra aproximacion incluye tres claves de disefo para atraer a los profesores
novatos. Primero, nuestra herramienta provee una interaccion directa basada en la
manipulaciéon como se detallardA mas en la seccion siguiente. De esta manera, los
profesores crean una actividad manipulando los elementos como si fueran objetos fisicos.
Segundo, se han afiadido algunas limitaciones que impiden que los usuarios comentan
errores y les facilita la creacion de actividades educativas. Finalmente, se han ocultado
algunas opciones para simplificar la interfaz.

» Regulares: La manipulacion directa es facil de aprender pero tiene algunos
inconvenientes. Hay algunas operaciones que dificilmente se pueden realizar con este tipo
de manipulacion. Por ello, la herramienta proporciona una interaccién basada en ments y
teclas de acceso rapido para las operaciones mas comunes. Los menis nos permiten
agrupar las operaciones comunes y pueden ser accedidas si es necesario.

» Profesionales: Finalmente, hemos considerado la posibilidad de que los profesores
expandan la funcionalidad de la herramienta permitiendo la definicion de reglas de

adaptacion para personalizar las actividades educativas.

2.3.- Caracteristicas adaptables del proyecto

El siguiente paso fue estudiar cudles eran las opciones que podian combinarse en estos
proyectos educativos para superficies multicontacto. El objetivo es que el profesor pudiera
seleccionar distintas opciones dependiendo de los objetivos de aprendizaje. Entre estas
opciones, las caracteristicas que fueron seleccionadas fueron las siguientes: ntimero de
jugadores, modo de puntuacion, retroalimentacion, dinamica de respuesta, numero de
respuestas necesarias para finalizar, consenso en la respuesta y éxito en la realizacion de la

actividad. A continuacion se detalla el significado de cada una de estas opciones.

Numero de jugadores

Queremos aprovechar al maximo las posibilidades que nos ofrecen las superficies

multicontacto, tales como la posibilidad de que varios usuarios colaboren o compitan a la hora

David Roldan Alvarez 25



Autoria y realizacion de actividades educativas en superficies multicontacto

de resolver una actividad. Por tanto, es necesario que el profesor pueda indicar el nimero de
jugadores que se encuentra alrededor de la mesa. Actualmente, el rango del ntimero de

jugadores va desde 1 a 4 aprovechando los cuatro lados de la mesa.

Modo de puntuacion

Esta caracteristica define como la aplicacion contara los puntos a los jugadores.
Existen dos modos de juego: colaborativo donde todos los jugadores cooperan para conseguir
la mayor puntuacion posible, o competitivo donde cada jugador tiene su propia puntuacion y
ganard aquel que tenga una puntuacion mayor.

En el modo colaborativo, los jugadores irdn sumando sus puntuaciones a una
puntuacion total del equipo. De esta manera conseguimos que los usuarios se ayuden entre si
para entre todos conseguir una buena puntuacion. Colaborando se aprende mdas ya que
aquellos usuarios con menos conocimiento, aprenden de aquellos que saben mas y, los
usuarios con mas conocimiento, afianzaran esos conocimientos que tenian antes.

En el modo competitivo, cada jugador trabajara por su cuenta. Cada usuario tiene su
propia puntuacion y la puntuacion global del proyecto se calculard sumando la puntuacion de
cada una de las actividades. Compitiendo los jugadores se esfuerzan por conseguir mas
puntuacion que los demas, lo que hace que aprendan mas rapido de sus errores y se esfuercen

por ser mds habiles que sus competidores.

Retroalimentacion

La retroalimentacion son los mensajes o la informacion que recibe el usuario a la hora
de interactuar con una aplicacion. Dentro del &mbito educativo y en concreto en nuestro caso,
el usuario necesita saber si la actividad la ha desarrollado con éxito o si por el contrario lo ha
realizado de forma incorrecta. En este caso, la retroalimentacion se podrd mostrar cuando el
usuario ha finalizado la actividad o de forma instantanea. En el primer caso, la
retroalimentacion se muestra al final de la actividad. El usuario interactia con las distintas
tarjetas de las actividades, ya sea arrastrando o seleccionandolas/deselecciondndolas
dependiendo del tipo de actividad tantas veces como lo necesite. La actividad se evaluara
cuando el jugador pulse sobre un botén que comprobara si la actividad es correcta. En el

segundo caso, la retroalimentacion se muestra cada vez que el usuario realiza una accion.
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Dinamica de respuesta

Esta caracteristica indica si los usuarios tendran que realizar la actividad a la vez o si
por el contrario iran realizando las actividades por turnos. Por defecto, todos los usuarios
realizan las actividades a la vez. En el caso de que los usuarios tengan que realizar la
actividad por turnos, todos los usuarios a excepcion del que tenga el turno no podran
interactuar en su zona. En cada iteraccion el turno ird rotando entre los usuarios que estan

alrededor de la mesa.

Numero de respuestas necesarias para finalizar la actividad

Como su propio nombre indica, esta opcion se refiere al niimero de respuestas
necesarias de los usuarios que se encuentren alrededor de la mesa para dar por finalizada una
actividad. Esta opcion se ha implementado para evitar situaciones indeseadas como que los
jugadores avancen y retrocedan de actividad sin ningun tipo de control o no vayan realizando
ninguna actividad. Para esta caracteristica, el profesor podra elegir si todos los usuarios tienen
que realizar la actividad independientemente de que su realizacion haya sido correcta, o si es

suficiente con que un unico usuario haya respondido para darla como concluida.

Consenso

Con este aspecto se indicard si se requiere que los usuarios se pongan de acuerdo a la
hora de facilitar una respuesta o no. Si el profesor no exige el consendo de las respuestas de
los jugadores, los usuarios no tendran que ponerse de acuerdo a la hora de realizar la
actividad. Por el contrario, si exige consenso, todos los usuarios tendran que contestar lo
mismo a la hora de resolver la actividad. En el caso de que una actividad requiera consenso y

los usuarios no proporcionen la misma respuesta, la actividad volvera a comenzar.

Exito

Con esta opcion se permite al autor de las actividades decidir si para avanzar a la
siguiente actividad es necesario que la tarea actual se haya resuelto éxitosamente. El profesor

elige si exige que la actividad se haya resuelto correctamente para avanzar a la siguiente
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actividad o si por el contrario se pasa a la siguiente actividad aunque no esté bien. En el caso
de que no se requiera éxito, los usuarios que estan alrededor de la mesa pasaran a la siguiente
actividad en cuanto la actividad se de por realizada. Sin embargo, si el profesor ha elegido que
una determinada actividad se supere con éxito, estd exigiendo que la realizacion de la misma

sea correcta. En caso contrario, la actividad debe repetirse tras la finalizacion.

Ejemplo de caracteristicas adaptables al proyecto

Supongamos que tenemos una actividad que consiste en determinar qué animal es un
gato y como posibles respuestas, se ofrecen a los usuarios tres tarjetas distintas. Ademas,
tenemos la siguiente combinacion de caracteristicas:

* Numero de jugadores: 4

* Modo de puntuacion: colaborativo.

= Retroalimentacion: al finalizar.

* Dinamica de respuesta: turnos.

= Numero de respuestas necesarias para finalizar: todas.
= Consenso: si.

= Exito: si.

En este caso, los alumnos seleccionarian una respuesta correcta por turnos. Dado que
también se exige que para finalizar la actividad todos los jugadores hayan suministrado una
respuesta, el primer jugador daria su respuesta, luego el segundo a posteriori de la del
primero, etc. Esto permite que los jugadores vean la respuesta de su compafero (sean mas
conscientes de lo que ocurre en toda la mesa) y decidan si dan la misma respuesta que el
compafiero o ponen una distinta. Como es necesario el consenso, la actividad no se terminara
hasta que todas las respuestas de los jugadores sean la misma. Una vez finalizada se mostraria
la retroalimentacién. Como se precisa €xito en la realizacion de la actividad so6lo se pasaria a
la siguiente actividad si todas las respuestas son correctas. En este caso, como el modo de

puntuaciodn es colaborativo, se sumaria el nimero de aciertos a la puntuacion del grupo.
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2.4.- Interfaz de usuario

Desde nuestra infancia, muchas actividades educativas utilizan cartulinas para su
realizacion. Teniendo en cuenta que vamos a disefiar una herramienta para el desarrollo de
actividades educativas para mesas multicontacto, hemos decidido usar una metafora basada en
tarjetas como el nucleo principal de dichas actividades. El uso de estas cartulinas permite que
los profesores sean capaces de disefiar sus propios proyectos educativos de una forma sencilla
y flexible. Las tarjetas son objetos virtuales con una analogia muy fuerte con su representante
fisico. Esto las hace adecuadas para las superficies multicontacto y la manipulacion directa.
La utilizaciéon de esta metafora permite que los profesores no requieran conocimientos
técnicos a la hora de disefiar su proyecto educativo y favorece que la manipulacion de estas
tarjetas tanto desde la herramienta de autor como desde el reproductor de actividades sea
intuitiva. Consecuentemente, proponemos disefiar actividades como juegos basados en cartas
en los cuales el profesor decide el contenido de las mismas y el objetivo que hay que alcanzar
en la actividad propuesta. El disefio de estas actividades se realiza utilizando una métafora de
programacion a base de eventos arrastrar y soltar que se producen sobre los objetos
representados a través de distinto tipo de tarjetas. De esta forma, el profesor trabaja
directamente sobre la apariencia final que tendran las actividades educativas. Esta
caracteristica es novedosa ya que otras herramientas de creacion de proyectos educativos
como JClic o Hot Potatoes utilizan ments complicados, ventanas y formularios para realizar
estas acciones de disefio. Desde el punto de vista del estudiante, las actividades de seleccion
se realizan pulsando sobre las cartas correctas, mientras que en las actividades de
emparejamiento se pueden usar los mecanismos de arrastrar y soltar o de seleccion para
asociar dos tarjetas unidas semanticamente. Las actividades de informacion no requieren casi
interaccion y por ello son facilmente integrables en esta metafora. Igualmente, las actividades
de exploracidon pueden ser vistas como un caso particular de seleccion.

El disefio inicial de la herramienta de autor se presenta en la figura 16. Este disefio fue
validado por cinco profesionales del sector educativo entre los que se encontraban profesores,

pedagogos y psicologos.
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Figura 16. Disefio inicial de la herramienta de autor

En este disefio preliminar se puede ver el empleo de la métafora basada en tarjetas. La
parte izquierda de la pantalla presentaria una vista previa de las actividades ya creadas por el
profesor dentro del proyecto educativo actual. Debajo de esta vista, aparecerian las
condiciones de finalizacion que estan relacionadas con la actividad actual. En la parte central,
estaria el espacio de trabajo donde el profesor trabajaria sobre los contenidos multimedia de la
actividad actual. Este espacio de trabajo se corresponderia con la vista que tendrian los
usuarios de esta aplicacion en la mesa multicontacto. En el ejemplo presentado en la figura 16
se puede observar una actividad que contiene un enunciado y un area (en color verde) que
agrupa las posibles respuestas a este enunciado reflejadas como tarjetas encima de este area.
En la parte derecha podemos ver un elemento en color amarillo al que hemos llamado
“mediateca”. Este elemento consiste en una biblioteca en la que los profesores pueden guardar
tarjetas que han desarrollado y utilizar aquellas que han sido creadas por otros profesores.
Este elemento atn no se ha disefiado, pero se desarrollard en futuras ampliaciones de la
aplicacion. En la parte inferior izquierda podemos ver la barra de herramientas que engloba
los iconos que puede utilizar el usuario para crear diferentes objetos: tarjetas, zonas, texto y
distintos tipos de objetivos. En la parte inferior central de la pantalla se encuentra la papelera
de reciclaje. El profesor podrd eliminar elementos del drea de ediccion simplemente

arrastrandolos a esta papelera de reciclaje.
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Por otro lado, dado que las opciones ofrecidas al profesor para poder adaptar su
proyecto educativo (veasé el apartado anterior) dan mucha flexibilidad pero por el contrario
pueden afiadir demasiada complejidad, se ha intentado emplear la misma metafora que con el
editor. En este sentido, las opciones mas basicas del reproductor de actividades educativas
para la mesa multicontacto se encuentran en la pagina inicial. Las opciones més avanzadas se
mostrardn a demanda cuando el profesor lo solicite. De esta forma, se oculta complejidad de
uso de la herramienta a los profesores noveles, y se les ofrece flexibilidad y una mayor
potencialidad a profesores mas avanzados.

Este primer prototipo sirvid para empezar el disefio e implementacion de las
aplicaciones desarrolladas en este proyecto. El apartado siguiente incluye la descripcion

informadtica del proyecto detallada.
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3.- Descripcion informatica

Como se ha indicado en el apartado 1.5, el objetivo del proyecto es la creacion y
realizacion de actividades educativas en superficies multicontacto. Dichas actividades podran
ser realizadas tanto individualmente como colaborativamente, afectando esto a la distribucion
de las tarjetas dentro de la superficie en la cual se realizaran. Tal y como se ha comentado en
la seccion anterior, la herramienta de autor como el reproductor daran soporte al disefio de dos
tipos de actividades: seleccion simple o multiple y emparejamiento. Las actividades de
seleccion simple o multiple consisten en que el jugador debe elegir la(s) respuesta(s)
correcta(s) entre las opciones que se proporcionan tocando uno o varios objetos de acuerdo a
las instrucciones facilitadas por el profesor. Las actividades de emparejamiento asociardn
unos elementos a otros. Habitualmente esta asociacion implica una relaciéon semantica. Por
ejemplo, podriamos proponer una actividad relacionada con el proceso de reciclaje de
basuras. En este caso podriamos tener tres contenedores y diversos objetos relacionados con
estos contenedores. El usuario tendria que identificar con qué contenedor esta asociado cada
uno de los objetos.

Como se ha comentado anteriormente, para crear estas aplicaciones hemos usado el
lenguaje de programacion ActionScript [HREF6], que generalmente se combina con Flash.
Aunque en nuestro caso hemos aprovechado su clara orientacion a objetos para disenar una
aplicacion en la que cada elemento y objeto controla su comportamiento y no depende de
otros objetos para desarrollar su cometido. De esta manera podemos reutilizar estos objetos en
otras aplicaciones. Para programar con el lenguaje ActionScript hemos utilizado la plataforma
Adobe Flash CS4, que aparte de ofrecernos un gran soporte, nos permite crear la interfaz y los
elementos que aparecen en ella de una forma muy directa sin necesidad de hacerlo a través de
codigo.

Al estar la aplicacion disefiada para su uso en mesas multicontacto, el usuario va a
tener que interactuar con la aplicacion utilizando sus manos, ya que no va a disponer a priori
ni de teclado ni de ratdn. La interpretacion de las interacciones de los usuarios realizadas con
sus dedos se realiza a través de la libreria FLING [43]. En el caso de actividades de seleccion
simple o multiple, la seleccion se realizara tocando la tarjeta directamente. En el caso de las
actividades de emparejamiento, la interaccion se realiza por defecto arrastrando y soltando
una tarjeta sobre otra.

Los apartados siguientes contienen la descripcion informatica detallada de estas dos

aplicaciones desarrolladas.
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3.1.- Herramienta de autor

Una vez presentada la idea general de las dos aplicaciones de este proyecto, en este
apartado se va a describir todos los aspectos referentes a la herramienta de autor:
implementacion de la misma, la informacidon que se necesita almacenar sobre las actividades

educativas y la interfaz de usuario.

Implementacién

El diagrama de clases de la figura 17 muestra una representacion resumida de las
jerarquias entre las clases de la herramienta de autor y las dependencias entre las mismas.
Puesto que se trata de una aplicacion con una gran cantidad de clases y con el fin de clarificar
el diagrama, se han afiadido paquetes a esta representacion en los cuales se encuentran
agrupadas las clases que estan relacionadas semanticamente.

El diagrama de clases presenta un esquema general de los elementos que componen la
herramienta de autor. La clase principal es la clase Main. Desde clla se gestionan todas las
acciones que se ejecutan en el programa desde controlar donde se van posicionando cada uno
de los elementos hasta guardar un listado con las actividades creadas. Ademads, proporciona
funciones que nos permiten guardar el proyecto que estemos creando o abrir uno que se haya
desarrollado previamente, entre otras. Esta clase Main esta formada por tres componentes un

fondo o background, un conjunto de actividades y un menu.

Bin FlingObj EditionZone

PToolbar

—

PElements

“|Background | I

---A4PObjectives

[

; B
PActivitiesPanel| .- '
2

.
i

Main Activity |-

Figura 17. Diagrama de clases de la herramienta de autor
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La clase Background representa el fondo. Este elemento es un contenedor que agrupa
el resto de los elementos con el objetivo de ayudarnos a gestionar la redimension de la
ventana para poder recalcular el tamafio y las posiciones de los elementos que estan
contenidos en ella. En este fondo se van a agregar:

» Una papelera (Bin) mediante la cual se le ofrece al usuario la posibilidad de borrar los
elementos que previamente ha arrastrado a la zona de edicidon o aquellos que, cuando el
usuario los esta arrastrando desde la barra de herramientas, decide que no son necesarios y
los elimina directamente.

= Una barra de herramientas (clases incluidas en el paquete PToolbar) mediante la cual el
usuario crea sus actividades utilizando los elementos correspondientes. Esta barra de
herramientas se explicard detalladamente mas adelante.

= Un panel de actividades (clases incluidas en el paquete ActivitiesPanel) en el que se
muestra una vista preliminar de las actividades creadas hasta el momento.

» Un panel de edicion (EditionZone), zona a la que tiene que arrastrar el usuario los
elementos de la barra de herramientas para disenar la actividad actual. La zona de edicion
se ha dividido en tres capas: el fondo, la capa de las tarjetas y la capa de los objetivos. En
la capa fondo el usuario podria emplazar una imagen que actuard como fondo de la
actividad. En la capa de la tarjeta el usuario anadira las tarjetas y los elementos necesarios
para desarrollar la actividad. Por ultimo, en la capa de los objetivos, se afadirian los

objetivos de seleccion o de emparejamiento.

Las actividades que disefiara el profesor se corresponderan a la clase Activity. Estas
actividades estan formadas por una serie de elementos y unos objetivos. Los elementos de las
actividades podran contener texto o imagenes y en adelante seran llamados tarjetas. Las clases
relacionadas con estos elementos se encuentran en ¢l paquete PElements. Los objetivos
determinaran cuando la actividad finaliza y las clases relacionadas con los mismos se
encuentran en el paquete PObjectives. Cada actividad puede contener tantos objetivos, zonas
o tarjetas como el profesor estime oportuno. Se pueden crear actividades que combinen
distinto tipo de objetivos, no restringiendo la libertad del usuario a la hora de disefiar sus
ejercicios. Por ultimo, la clase Menu, como su propio nombre indica, se corresponde a un
menu con una serie de opciones con las que se permite al usuario que cree un nuevo proyecto
o actividad, abra un proyecto o actividad existente y guarde el proyecto o actividad actual.
Este ment ha sustituido al que ofrece Flash por defecto con el objetivo de que en un futuro

puedan anadirse mas funcionalidades.
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Como hemos visto en el diagrama de clases anterior, tenemos una serie de paquetes:
PToolbar, PActivitiesPanel, PElements y PObjectives creados para agrupar las diferentes
clases semanticamente. A continuacion, se van a ir explicando los contenidos de cada uno de
estos paquetes.

En primer lugar, en el paquete PToolbar se encuentran todas las clases que nos
permiten crear la barra de herramientas con los iconos que permitan al profesor la creacion de
nuevas tarjetas, zonas y objetivos. La figura 18 muestra las relaciones entre las clases de este
paquete. La clase Toolbar representa la barra de herramientas que contiene los diferentes
iconos. Dentro de la barra de herramientas, se pueden distinguir dos tipos genéricos de
elementos en la barra de herramientas: los que permiten crear elementos (aquellos que
heredan de la clase NewTool) y los que permiten crear objetivos (aquellos que heredan de la
clase NewObjTool). Estos dos tipos genéricos junto con la clase Toolbar heredan de la clase
FlingObj definida dentro de la libreria FLING.

HewTool FlingObj || HewOhjTool
I I

Hewlmage HewZone HewText HewObjSelection Hew ObjPair HewOStopWatch

Toolbar

Figura 18. Diagrama de clases del paquete PToolbar

Entre los elementos que podemos crear tenemos imagenes (Newlmage), textos
(NewText) y zonas (NewZone). Como su propio nombre indica, las imagenes y los textos nos
permitiran incluir elementos graficos y textuales dentro de una actividad. Las zonas son
elementos que sirven para agrupar elementos dentro de una misma actividad. Relacionado con
los objetivos de una determinada actividad, el disefiador podré establecer objetivos de
seleccion (NewObjSelection), de emparejamiento (NewODbjPair) y de limitacion por tiempo
(NewObjStopWatch).
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En segundo lugar, tenemos que el paquete PActivitiesPanel que contiene las clases
necesarias para representar un panel de actividades con vistas en miniatura de las actividades
desarrolladas hasta el momento pudiendo navegar por este panel para ir editandolas. La figura
19 muestra las relaciones entre las clases de este paquete. En esta figura podemos ver que
tenemos dos clases que heredab de FlingObj: la clase ActivitiesPanel que representa un panel
de actividades a través del cual el usuario puede navegar por las actividades creadas

previamente, y la clase ShownAct que representa la miniatura de una determinada actividad.

ActivitiesPanel ' ShownAct

FlingObj

Figura 19. Diagrama de clases del paquete PActivitiesPanel

En tercer lugar tenemos el paquete PElements, que representan los elementos que el
usuario tiene disponibles para poder crear sus actividades. Cada elemento tiene propiedades

especificas. La figura 20 muestra las clases organizadas dentro de este paquete junto con sus

relaciones.
FlingObj
BtnTokenAdvanced BtnTokenPushpin BtnTokenDisk BtnTokenSave Resizer
GamePiece GameElement N FlingObj
o Text Zone

Figura 20. Diagrama de clases del paguete PElements
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Las instancias de la clase GameElement representan a los elementos de forma general
y agrupa funcionalidades tales como qué sucede cuando un elemento se mueve o cuando se
posiciona sobre un determinado lugar. De esta clase, heredan otras dos clases Zone y
GamePiece. Los objetos de la clase Zone representaran un area sobre la cual se pueden
posicionar otros elementos y asi poder agruparlos como si fueran un elemento tnico. Una
zona podra ser de dos tipos: zona de juego para designar a las areas comunes a todos los
usuarios que van a realizar la actividad y zona de jugador que definird los espacios
individuales para cada jugador. En la herramienta de autor, los elementos agrupados dentro de
una zona se pueden mover conjuntamente. En el caso del reproductor, las zonas permitiran
poder duplicar el contenido de la misma tantas veces como niumero de jugadores. Ademas, el
disefiador puede afiadir una imagen a la zona para que actie de fondo de la zona
(FondoZona). Por otro lado, tenemos los elementos del juego (GamePiece): tarjetas de
imagenes (Image) y tarjetas que contendran texto (Text). La clase GamePiece agrupa una
serie de atributos y funcionalidad comun a ambos tipos de tarjetas, como por ejemplo lo
referente a las opciones de guardar, fijar un elemento en una determinada posicion, actualizar
las propiedades avanzadas de los elementos o cambiarlos de tamafio. Estas opciones se
corresponden con las clases BtnTokenSave, BtnTokenPushpin, BtnTokenAdvanced y Resizer
respectivamente. Dentro de las propiedades avanzadas de las tarjetas se puede especificar si la
tarjeta serd seleccionable, redimensionable o rotable. Ademas, se podra incluir un mensaje de
retroalimentacion que se muestre al usuario cuando se finalice la actividad en el caso que la
haya resuelto incorrectamente. Aparte de estos botones, las instancias de la clase Image
contendran un nuevo objeto que permitird incluir en la tarjeta imagenes desde disco
(BtnTokenDisk).

Por ultimo, nos queda hablar del paquete PObjectives donde se encuentran las clases
relacionadas con los objetivos que podemos utilizar para crear las diferentes actividades.
Hasta el momento, se han desarrollado tres tipos de objetivos: seleccion (ObjSelection),
emparejamiento (ObjPair) y limitacion del tiempo de realizacion (ObjStopWatch). Estas tres
clases heredan de la clase Objectives que contiene las propiedades y funcionalidad comtn a
todos los objetivos. Las relaciones entre las clases agrupadas en este paquete se muestran en

la figura 21.
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FlingOhbj
OhjSelection N Objective M ObijPair '
bjSelData ObjStopWatch OhbjPairData

Figura 21. Diagrama de clases del paquete PObjectives

Con la clase ObjSelection se representan los objetos que contienen el objetivo de
seleccion como respuesta correcta a una determinada actividad. En la misma actividad, puede
existir mas de una tarjeta que contenga este objetivo. Los objetos de la clase ObjPair
representan el objetivo de parejas. Este objetivo asocia un elemento a otro de manera que para
cumplir este objetivo el usuario tiene que establecer las relaciones entre elementos. Por
ultimo, el objetivo de tiempo (ObjStopWatch) establece un limite de tiempo para resolver la

actividad. Pasado este tiempo la actividad se considerara finalizada.

Datos

Como hemos mencionado anteriormente, nuestro proyecto consta de dos aplicaciones:
la herramienta de autor que sirve para crear proyectos educativos que contienen una serie de
actividades y el reproductor que es el responsable de ejecutar proyectos educativos en
superficies multicontacto generados con la herrimienta de autor. Por tanto, para poder llevar la
informacion de la primera aplicacion a la segunda, necesitamos almacenar informacion sobre
los proyectos educativos. En este caso, se ha decidido utilizar ficheros en formato XML para
el almacenamiento de los datos. En estos ficheros se almacena la informacién relevante del
proyecto relacionada con las actividades, los objetivos y los elementos que intervienen en
cada una de las actividades.

Las figuras 22 y 23 muestran dos ejemplos de la informaciéon almacenada en estos
ficheros XML relativa a una actividad de seleccion y otra actividad de emparejamiento. En la
estructura de estos XMLs podemos ver que un proyecto se divide en actividades (<Activity>).
Cada actividad tiene una serie de objetivos (<Objectives>) que pueden combinarse en la
misma actividad aun siendo de diferentes tipos. Ademas, puede haber una serie de elementos

(<Tokenlist>) que son aquellos que no estan asignados a ningn jugador en concreto. Los
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elementos que se encuentren en esta lista pueden representar, por ejemplo, imagenes
decorativas para la actividad o textos a modo de pista para resolverla. Sin embargo, en el
ejemplo concreto de las figuras 22 e 23 no existe este listado de elementos. En cada actividad,
el usuario puede haber afiadido una serie de zonas (<Arealist>) en las cuales a su vez puede
haber diferentes tarjetas (<Tokenlist>, <Token>). Por tultimo, cada tarjeta tiene sus propias
caracteristicas como por ejemplo: posicion (<pos>), grados de rotacion (<rotation>), tamano
(<size>), si es seleccionable (<clickable>), se puede mover (<movable>), girar (<rotable>)
o cambiar de tamafio (<resizable>). Ademas, puede contener otra serie de elementos como
imagenes o texto dependiendo del tipo de tarjeta de que se trate.

En el ejemplo presentado en la figura 22 se muestra parte de los datos de una actividad
de seleccion que se encuentra dentro de un determinado proyecto. El objetivo de esta
actividad es seleccionar el elemento cuyo identificador es “instance2656”, el cual es la
respuesta correcta entre las cuatro opciones que se le plantean al usuario. En esta actividad, se
ha definido un area de jugador con unas determinadas propiedades (posicion, ubicacion del
fondo del area y tamafio) y un listado de elementos que estan ubicados dentro de la misma.
Como se puede observar, en el listado de elementos incluidos en el area hay cinco elementos
(Token), un texto que se corresponde con el enunciado de la actividad y cuatro imagenes
como posibles soluciones a esta actividad. En el caso concreto del enunciado, podemos ver
que aparte de las propiedades generales que estan asociadas a cualquier elemento se ha
almacenado el texto con el enunciado de la actividad “¢,Ddnde esta el tigre?”. Por otro lado,
en los elementos que contienen las posibles respuestas y que se corresponden a objetos
graficos, se ha asociado como contenido un listado con varias imagenes para ese elemento y
un mensaje para mostrar al usuario como retroalimentaciéon en el caso de elegir una
determinada imagen. El motivo por el cual se ha decidido permitir mas de un elemento como
contenido (urlList) es para prevenir que el usuario memorice la respuesta correcta asociando
el contenido. La posibilidad de insertar varios elementos como contenidos permite mostrar
uno de los contenidos de forma aleatoria e impedir la memorizacion de la actividad.

La figura 23 muestra otro ejemplo con los datos almacenados para una actividad de
emparejamiento que estd dentro del mismo proyecto que la anterior. Una de las diferencias
que podemos observar se encuentra en los objetivos de la actividad. En este caso, aparte del
tipo del objetivo, se almacena qué elementos van emparejados (origen y destino). Al igual que
el caso anterior se ha definido un area de jugador. Sin embargo podemos ver que tambien se
ha definido un area de tipo juego (con identificador instancel212) que sera comun para todos

los usuarios que se encuentren interactuando alrededor de la mesa multicontacto para resolver
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la actividad. En este caso, los elementos que hay que emparejar son imagenes y solamente se
ha asignado una imagen para cada uno de los elementos (veasé “botellacocacola.jpg” dentro
del listado identificado por urlList.

- <Project=
+ <Activity=
- <hctivity =
- <Objectives=
=obj type="sel" obj="instance2656" />
</Objectives>
=Tokenlist /=
- <Arealist=
- =frea id="instance1670" type="Jugador":=
<pos ¥x="50.1" y="28.7" /=
<posfondo x="0" y="0" /=
<size height="514.4" width="956.15%" /=
- <Tokenlist>
- =Token id="instancel797" type="txt">
- <contentz
<text=éDonde esta el tigre? </text:
</contentz
<pos x="182" y="31.55" /=
<size height="151" width="601" /=
«clickable =false</clickable =
«movable=false</movable=
<rotable=false</rotable
«resizable =false </resizable =
={Tokenz=
- <Token id="instancel1992" type="img":>
<pos ¥x="8.9" y="239.2" /=
<size height="192.9" width="199.5" /=
<rotation value="0" /=
<clickable=true </clickable=
<movable=false</movable=
<rotable=false</rotable:
«<resizable =false </resizable =
- <contentz
- <urllist=
zurl=elefante.jpg</url=
zurl=elefante2.jpg </url=
zurl=elefante3.jpg </url=
<furlList=
<feedback=No soy un tigre. Los tigres no tienen trompa.</feedback=>
</content=
<{Tokenz
+ <Token id="instance2436" type="img":>
+ =Token id="instance2656" type="imqg":>
+ <Token id="instance2216" type="img":
<{Tokenlist=
<fAreaz
=/ Arealist=>
</Activity =
</Project=

Figura 22. Ejemplo de datos almacenados para una actividad de seleccion
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- <Project=
- <Activity =
- <Objectives=
<obj type="pair" crigen="instance988" destino="instance328" /=
<ob] type="pair" origen="instance1212" destino="instance768" />
<ob] type="pair" crigen="instance1432" destino="instance548" />
«/Objectives=
<Tokenlist /=
- «<hrealist=
- <fArea id="instancel76" type="Jugador">
zpos x="70.2" y="271.4" />
<posfondo x="0" y="0" /=
=size height="273.3" width="888.2" /=
- <Tokenlist:
- <Token id="instance988" type="imqg">
<pos x="71.6" y="26.55" />
<size height="201" width="201" /=
<rotation value="0" /=
zclickable=true</clickable =
zmovable =true</movable =
zrotable =false</rotable=
<resizable =false </resizable=
- <content:
- =urlList=
<url=botellacocacola.jpg</url=
=furlList=
=feedback /=
</content>
</Token=
+ <Token id="instance1212" type="img">
+ <Token id="instance1432" type="img">
={Tokenlist=
</Areax
+ <Area id="instancel21" type="Juego"=
</Arealist=
</Activity =
+ <Activity =
</Project=

Figura 23. Ejemplo de datos almacenados para una actividad de emparejamiento

Interfaz de usuario

Para disefiar una buena interfaz es importante tener en cuenta que el tiempo que el
usuario necesite para aprender a utilizar la aplicacion no debe ser demasiado elevado. Debe
ser facil retener la forma de interactuar, debe reducirse el nimero de errores que pueda
cometer el usuario, debe proporcionarse rapidez a la hora de realizar las tareas y la interfaz
debe ser muy sencilla de utilizar para el usuario. El perfil de los futuros usuarios de esta
aplicacion es el de personas que tienen una experiencia basica con el uso de los ordenadores
centrada casi exclusivamente en la ofimatica. Por lo tanto, hemos creado una interfaz sencilla

que sea facil de utilizar y sin elementos complicados cuyo uso cueste comprender.
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Con el objetivo de ofrecer una interfaz familiar a los usuarios, esta aplicacion se ha
basado en la aplicacion de Power Point desarrollada por Microsoft. Esta analogia ayuda a que
los usuarios aprendan a manejar rdpidamente la herramienta de autor desarrollada. De esta
forma, el usuario tiene una base a la hora de utilizar nuestra plataforma y no empiezan el
aprendizaje de cero.

La figura 24 muestra un ejemplo de la pantalla inicial de la herramienta de autor que

utilizaran los profesores.

e Geoow Vo ® |

@ S0Y EL AREA DE EDICION:

ARRASTRA SOBRE MI LOS ICONOS DE LA BARRA DE
HERRAMIENTAS PARA CREAR UNA ACTIVIDAD

o ®@_r;

Figura 24. Interfaz de usuariode la herramienta de autor

Los cuatro elementos importantes en los que se divide nuestra interfaz son los siguientes:

= Area de edicion (1): En esta area el profesor colocara las tarjetas y los objetivos que
necesite para crear una actividad educativa.

» Panel de actividades (2): A través de este panel, el usuario podrd navegar por las
actividades que ha ido creando pulsando en la miniatura de la actividad correspondiente
(5). Una vez pulse sobre una miniatura, dicha actividad se mostrara en el area de edicion.
Ademas, debajo del panel de actividades se encuentra un botéon que permite insertar una
nueva actividad (6).

» Barra de herramientas (3): En este lugar se encuentran los iconos que permiten al usuario
incluir zonas (7), crear tarjetas de texto (8) o de imagenes (9) e incluir los objetivos de
seleccion (10), emparejamiento (11) y tiempo (12).

= Papelera (4): Este elemento permite que el usuario elimine tarjetas y objetivos

arrastrandolos a ella.
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Podemos observar que, en la zona de edicidn, aparece un mensaje inicial en el que se le
informa al usuario como debe empezar a crear su actividad. Este mensaje aparece para
facilitar al usuario unas primeras instrucciones sobre la construccion de la actividad. Este
mensaje desaparece una vez el usuario ha arrastrado el primer elemento a la zona de edicion.
Se ha intentado que el uso de la interfaz sea lo mas intuitivo posible. Si el profesor quiere
insertar nuevos elementos en la zona de edicion, deberd mantener pulsado el raton en el
elemento que quiere crear y arrastrarlo hacia la zona de edicién. De esta manera con el simple
gesto de arrastrar y soltar, podra ir creando las actividades a partir de las tarjetas y objetivos

de la barra de herramientas.

3.2.- Reproductor

Este apartado contiene la explicacion de las clases que conforman la aplicacion del
reproductor junto con su implementacion, los datos que utiliza para mostrar a los usuarios que
se encuentran alrededor de la mesa las actividades educativas y por ultimo, la interfaz de

usuario.
Implementacién

El diagrama de clases de la figura 25 muestra una representacion resumida de las
jerarquias entre las clases de la aplicacion del reproductor y sus dependencias. En ella se
puede adquirir una version global de los componentes del reproductor. La clase principal es
Player, que contiene un fondo (Background) y varias actividades. Desde la clase Player se
gestionan todas las acciones que se ejecutan en el reproductor. Esta clase posee la
funcionalidad necesaria para cargar un proyecto que ha sido creado a través de la herramienta
de autor y las actividades se almacenan en €l.

Cuando se inicia el reproductor de actividades en la mesa multicontacto, no existen
datos de las actividades. Una vez que se selecciona el proyecto a realizar por los usuarios que
estan alrededor de la mesa y configuradas las distintas opciones iniciales, las actividades se
afiaden a la clase Player y por tanto, los usuarios alrededor de la mesa podran comenzar a
realizarlas. La clase Background engloba fisicamente a los elementos de esta aplicacion. Esta
clase nos sirve para que, a la hora de hacer alguna redimension global de la aplicacion, todos

los elementos se redimensionen con el mismo porcentaje. La clase Background contiene un
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ment de opciones (OptionsMenu) el cual se detallara mas adelante, y dos objetos de las clases
(GoBack y GoNext) que sirven para avanzar o retroceder en el listado de actividades del
proyecto. Dependiendo de las opciones que el profesor haya seleccionado a la hora de

configurar el proyecto, estos dos botones se encontraran activados o desactivados.

OptionsMenu
¢-o------...__ | OptionsMenu
FlingObj
GoNext
| ———¢|Background
BtnGo / i Zone
TextPlayer
GoBack Player
Activity ImagePlayer
FlingObj /
Container * CheckBtn

Figura 25. Diagrama de clases del reproductor

La clase Activity contiene la informacion relacionada con cada una de las actividades
incluidas dentro del proyecto educativo y proporciona la funcionalidad necesaria para
verificar si los usuarios han conseguido resolverla de forma satisfactoria. Cada una de las
actividades esta formada por uno o varios contenedores (Container) que representan el
espacio especifico de cada uno de los jugadores y por tanto dependen del numero de
jugadores que se encuentren interactuando alrededor de la mesa. Los contenedores son los
encargados de agrupar y mostrar los elementos que se han definido con la herramienta de
autor explicada en el apartado 3.1. En la herramienta de autor, s6lo se tiene que disefiar la
actividad para un solo jugador y posteriormente, en el reproductor, segin el nimero de
jugadores que se elija, las areas de jugador se replicardn automaticamente.

Si el profesor ha especificado que el modo de mostrar los mensajes de
retroalimentacion es manual, se afiadira una instancia de la clase CheckBtn a los contenedores
de las areas de jugador. En este caso, no se verificard si una actividad se ha resuelto

correctamente hasta que el jugador pulse sobre este boton.
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Las clases Zone, ImagePlayer y TextPlayer representan a las zonas, imagenes y textos
definidos en la herramienta de autor. Las instancias de la clase Zone tienen como objetivo que
el jugador pueda mover a la vez todas las tarjetas que haya sobre la zona. Las instancias de
ImagePlayer seran habitualmente los elementos con los que interaccionemos para resolver
una actividad y que representan a las tarjetas de tipo imagen. Por ultimo, TextPlayer
representara un texto con el cudl informamos al alumno sobre que tiene que hacer en la
actividad y que se correspondera a las tarjetas de texto de la herramienta de autor.

El paquete OptionsMenu contiene la implementacion del menu inicial del reproductor
donde el profesor podra adaptar las actividades educativas de su proyecto a sus alumnos.
Estas opciones, detalladas en el apartado 2.3 son el nimero de jugadores, modalidad de
puntuacion, retroalimentacion, dindmica de respuesta, nimero de respuestas necesarias para
dar por finalizada la actividad, y si debera existir consenso entre los jugadores o se exigird que
realicen la actividad de forma correcta para avanzar a la siguiente. La figura 26 muestra la

jerarquia de clases relacionada con estas opciones.

BtnOptions

//DV T M BtnTurns

BtnMode BtnNumPlayers | | BtnAutocheck| [BtnAnswered| [BtnSuccessConsensus

[ T 1T T — )

MenuMode | (MenuNumPlayers || MenuAutocheck MenuAnsweredI|Menu$uccessConsensus MenuTurns
[l

1

o

Begin
g e OptionsMenu

Figura 26. Paquete OptionsMenu del reproductor

Como se puede observar, por un lado, todas las opciones heredan de la clase
BtnOptions. Cada una de estas clases hijas representan los botones que hay en los diferentes
submenus de la pantalla inicial donde el profesor elige las opciones deseadas. Por otro lado,
todos los ments heredan de la clase Menu. Cada instancia de la clase OptionsMenu esta

compuesta por un submenu de cada tipo y representa las diferentes opciones del reproductor.
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Datos

El reproductor utiliza los datos almacenados por la herramienta de autor. Cuando el
profesor quiere proponer a sus alumnos un conjunto de actividades, deberd seleccionar el
proyecto deseado. Una vez seleccionado y dependiendo de las opciones que el profesor elija
tendremos diferentes tipos de juego debido a esta adaptacion del proyecto educativo.

Ademés, existe la posibilidad de evaluar posteriormente las acciones de los usuarios
mientras se encuentran interactuando con la mesa multicontacto. Esta informacion se
almacenaria en un fichero. Dicho fichero podria contener datos como las puntuaciones de
cada jugador, las respuestas que se han dado, si la actividad se ha resuelto correctamente, si se

ha avanzado o retrocedido de actividad, cuanto tiempo han tardado en responder, entre otros.

Interfaz de usuario

Una de las caracteristicas mas importantes de la interfaz de usuario del reproductor es
que las actividades sean visibles y estén orientadas a los usurios que estan alrededor de la
mesa. En este sentido, la interfaz disefiada para el reproductor dependerda del numero de
usuarios que se encuentren interactuando alrededor de ella. La figura 27 presenta un ejemplo
de la interfaz del reproductor para una actividad de seleccion que sera realizada por cuatro
jugadores. Como se puede observar, tanto las imagenes como los textos se encuentran
orientados a cada uno de los usuarios, de tal manera que se facilite la realizacion de la tarea y
la interfaz sea usable. Hay que destacar que la interfaz de esta aplicacion no ha sido retocada
por un disefiador grafico al contrario que la herramienta de autor. Por ese motivo la interfaz en
estos momentos, es menos amigable aunque ya se esta trabajando en este proceso.

En el siguiente apartado, se presenta un ejemplo donde se describen mas
detalladamente los elementos de la interfaz tanto de la herramienta de autor como del

reproductor.

David Roldan Alvarez 47



Autoria y realizacion de actividades educativas en superficies multicontacto

Y

CHECK

Figura 27. Interfaz de usuario del reproductor

3.3. Ejemplo de ejecucidén

En este apartado detallaremos un ejemplo de ejecucion de las dos aplicaciones
desarrolladas para mostrar la interfaz de ambas, sus elementos y comprender el
funcionamiento de los mismos. A su vez, se podra observar como la aplicacion reacciona ante
los diferentes eventos y la realimentacion que el usuario recibe seglin va interactuando con la
aplicacion. En cada paso se detallard qué es lo que ha hecho el usuario y qué ha sucedido.
Para este caso vamos a generar a crear una actividad de cada uno de los tipos permitidos
utilizando la herramienta de autor y posteriormente los cargaremos en el reproductor.

La pantalla que se le muestra al usuario nada mas iniciar la herramienta de autor se
muestra en la figura 28. Como se puede observar, aparece un entorno de edicién vacio (area
central de la pantalla), un panel de actividades que comienza con una actividad vacia (vista
previa de la parte izquierda de la pantalla) y una barra de herramientas situada en la parte

superior.
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Figura 28. Pantalla de inicio de la herramienta de autor

El primer tipo de actividad que vamos a crear sera del tipo emparejamiento. Lo
primero que tenemos que hacer es anadir dos zonas a la zona de edicion (primer icono de la
barra de herramientas): una zona de juego donde los usuarios tendran que arrastrar sus tarjetas
y una zona de jugador que contendrd las tarjetas propias de cada uno de los jugadores. La
insercion de nuevas zonas en el area de edicidn se realiza arrasrando desde la barra de tareas

al area de edicion. La figura 29 muestra una zona afiadida en el area de edicion.
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Figura 29. Inclusién de una zona en la herramienta de autor
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Una vez hemos arrastrado la zona al area de edicion podemos cambiar su tipo a través
del icono que se encuentra en la esquina superior izquierda. Por defecto, un area es de tipo
jugador, pero este tipo puede cambiarse en cualquier momento pulsando sobre él. Si lo
pulsamos, cambiariamos a una zona de juego como la que aparece en la parte inferior de la

figura 30.
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% 50 % 98 i
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Figura 30. Tipos de zona en la herramienta de autor

Ahora vamos a insertar una serie de imagenes en cada una de las areas. El primer paso
es arrastrar tarjetas de tipo imagen desde la barra de herramientas al area deseada. Por tanto,
el procedimiento es el mismo que con las zonas. La figura 31 muestra tres tarjetas de imagen
en cada una de las zonas. En este caso, vemos que las tarjetas insertadas son demasiado
grandes para el tamafio de la zona. Para solucionar este problema, tanto las zonas como las
tarjetas tienen un icono en la parte inferior derecha que permite modificar el tamafio de la
misma (veas¢ la figura 32). La actualizacion del tamafio se realiza manteniendo pulsado el
raton sobre este icono y moviéndolo hasta que la zona alcance la dimension deseada. Ademas,
en la parte superior derecha aparece un icono con una carpeta que contiene el simbolo mas

por si el profesor quiere proveer una imagen de fondo al area.
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Figura 31. Actividad de emparejamiento con varias tarjetas de imagenes
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Figura 32. Actualizacién del tamafio de la zona en la herramienta de autor

Una vez que tenemos las tarjetas de tipo imagen en las zonas, el profesor tendria que
insertar una o varias imagenes en cada una de las tarjetas desde disco. Al igual que en el caso
de las zonas, si el profesor desea afiadir una imagen, tendrd que pulsar sobre el icono de la
carpeta con un simbolo mas que aparece en la parte superior derecha de la tarjeta de imagen.
En ese momento se abrira un cuadro de dialogo que nos permitird buscar la imagen deseada

(veasé¢ la figura 33). El profesor puede insertar mas de una imagen por tarjeta. El objetivo de
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esta opcion es que cuando se generen los espacios de trabajo de cada uno de los jugadores en
el reproductor, se escoja una imagen de forma aleatoria. De esta forma, los espacios
individuales de los jugadores en la mesa multicontacto podrian contener distinto material

multimedia.
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Figura 33. Insertar imagenes en las tarjetas desde la herramienta de autor

Siguiendo con la creacion de nuestra actividad de ejemplo, procederemos a colocar las
imagenes de nuestra actividad. El tema de esta actividad sera el reciclaje de residuos. Para
ello, incluiremos una serie de contenedores en el area de juego (vidrio, carton y plasticos) y
una serie de imagenes de basuras en el area del jugador. El objetivo de la actividad es
emparejar cada residuo con su contenedor correspondiente y por lo tanto, haremos uso del
objetivo emparejamiento (segundo objetivo de la barra de tareas marcado en color rojo en la
figura 34). Para establecer las relaciones entre los residuos y los contenedores, hay que
seleccionar este objetivo de la barra de herramientas y arrastrarlo sobre la tarjeta de residuos
que sera movida por los alumnos al contenedor correspondiente. En ese momento, aparecera
el inicio de una flecha que marcara el origen de la relacion. Luego moveremos esta flecha
hasta el contenedor correspondiente para establecer la asociacion entre ambas tarjetas (la que
tiene el objetivo y a la que apunta la flecha). La figura 34 muestra el ejemplo de una relacion

semantica entre una botella de cristal y el contenedor de vidrio.
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Figura 34. Insercion de un objetivo de emparejamiento en la herramienta de autor

El siguiente paso seria terminar de establecer todas las relaciones entre nuestras
tarjetas de imagenes (veasé la figura 35). Una vez hecho esto, en la vista previa de actividades
pulsamos sobre el botén insertar que aparece debajo de la misma para afiadir una nueva
actividad en blanco a nuestro proyecto educativo. En este momento, la vista previa mostraria
como primera actividad, la actividad de emparejamiento que hemos creado y una nueva
actividad en blanco al final de la misma.

Ahora, vamos a crear una actividad del tipo seleccion en esta nueva actividad en
blanco que contenga Unicamente un area de jugador. Esta actividad contendrd un enunciado
con una cuestién y cuatro posibles respuestas. El enunciado se crearia seleccionando de la
barra de herramientas una tarjeta de tipo texto y moviéndola a la zona deseada. El profesor
tiene dos opciones al a hora de disefar la actividad: colocar el enunciado dentro de la zona
para que luego se replique el enunciado para cada uno de los jugadores o colocar el enunciado
fuera de la zona de jugador. En este ultimo caso, sélo se replicarian las respuestas y el
enunciado seria comun a todos. En nuestro ejemplo mostrado en la figura 36, se ha decidido
hacerlo de la primera forma para evitar que cuando los alumnos realicen la actividad en una
mesa multicontacto, el enunciado esté orientado de forma que se pueda leer. Si el enunciado
no se incluye en la zona, el texto del mismo estara orientado solamente para un unico jugador

y sus compaieros pueden tener problemas en leerlo.
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Figura 35. Insercién de una nueva actividad dentro del proyecto educativo

A continuacion, insertaremos cuatro tarjetas de tipo imagen tal y como lo hemos hecho
en la actividad anterior. Estas tarjetas de imagenes se corresponderan con las posibles
respuestas de la pregunta. El resultado final se muestra en la figura 36. En esta figura se puede
observar que el profesor ha decidido insertar tres imagenes diferentes por tarjeta. De esta
manera, a la hora de realizar esta actividad en el reproductor, cada uno de los usuarios tendra

distintas imagenes en el 4rea de jugador.
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Figura 36. Configuracion de una actividad de tipo seleccion
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Todas las tarjetas tienen una opcion que le permiten al profesor decidir si este
elemento se podra mover de lugar en la mesa multicontacto. Esta opcion estd representada en
la interfaz de usuario con un icono que contiene la imagen de una chincheta en la esquina
superior izquierda. En nuestro ejemplo, vamos a indicar que las respuestas de la actividad de
seleccion no podran moverse del lugar en el que se muestren. Por tanto, pulsamos sobre la
chincheta y ésta se queda clavada representando que la tarjeta no se podra mover.

Ademas, existen opciones avanzadas de cada uno de los elementos que se encuentran
en la parte posterior de las tarjetas. Esta decision se ha tomado para evitar a profesores
novatos se sientan perdidos en el uso de las opciones que provee la herramienta de autor. Si
un profesor quiere acceder a estas opciones avanzadas, solo tendra que pulsar sobre el icono
del engranaje que aparece en la parte inferior izquierda de las tarjetas. Dentro de estas
opciones se encuentra la posibilidad de indicar si una tarjeta es seleccionable, si se puede rotar
la vista de la misma o si el usuario podra modificar el tamafio. Aparte de estas opciones, el
profesor podra afiadir un mensaje de retroalimentacion asociado a cada tarjeta. La figura 37
muestra las opciones avanzadas de una de las tarjetas de tipo imagen junto con el mensaje de

retroalimentacion que ha insertado el profesor.
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Filgura 37. Propiedades avanzadas de las tarjetas

Si el profesor vuelve a pulsar sobre el icono de las opciones avanzadas, volvemos al
estado normal de la tarjeta. Para terminar con nuestra actividad solo faltaria afadir el objetivo
de seleccion (recuadrado en rojo en la figura 38) a la respuesta correcta. Simplemente
tenemos que arrastrarlo desde la barra de herramientas a la tarjeta imagen correspondiente. En
la parte superior de la tarjeta se afiadira el objetivo para que el profesor visualice la opcion

que ha marcado como correcta.
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Figura 38. Marcado de la respuesta correcta en una actividad de tipo seleccion

Aunque en el actual ejemplo no hemos utilizado el objetivo de tiempo (icono mas a la
derecha de la barra de herramientas), el profesor puede incluirlo arrastrandolo desde el area de
herramientas hasta el area de ediccion. Este objetivo se asigna a una actividad, no a una tarjeta
como en los casos de objetivos de seleccion o de emparejamiento. Este objetivo sirve para
establecer un tiempo maximo para la realizacion de una determinada actividad. Si el profesor
incluye este objetivo, en la parte inferior izquierda del area de edicion de la actividad actual
aparecera un icono con un reloj de tiempo y un cuadro de texto donde el profesor debera
especificar el tiempo maximo de duracién en segundos.

Una vez disefiadas todas las actividades del proyecto educativo, el profesor deberia
guardar el proyecto utilizando la opcidon “Guardar como...” del menu proyecto que se
encuentra en la parte superior izquierda (vease la figura 39). Se abrird un cuadro de dialogo
donde el profesor tendrd que seleccionar el lugar donde se almacenara el proyecto y el
nombre.

Al realizar estos pasos, se creara una carpeta que contendra un fichero con formato xmi
como el presentado en apartados anteriores de esta seccion. Ademads, se generard una carpeta

que contendra todas las imagenes utilizadas del proyecto (vease la figura 40).
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Figura 39. Guardar el proyecto educativo desde la herramienta de autor
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Figura 40. Ficheros generados del proyecto educativo creado con la herramienta de autor

Una vez almacenado el proyecto, el profesor puede ponerlo a disposicion de los
alumnos sobre una mesa multicontacto utilizando el reproductor. Al ejecutar dicha aplicacion,
lo primero que se le mostrara al usuario es un menu con las opciones explicadas en detalle en

el apartado 2.3 de esta memoria (veasé la figura 41).

David Roldan Alvarez 57



Autoria y realizacion de actividades educativas en superficies multicontacto

JUGADORES RETROALIMENTACION TURNOS

AVANZADAS

Figura 41. Pantalla inicial del reproductor

Siguiendo con el objetivo de no ofrecer demasiadas opciones a los profesores con poca
experiencia en el uso de esta herramienta, esta primera pantalla muestra las opciones basicas
del proyecto. Para acceder a las opciones avanzadas, de forma similar a lo que ocurria con las
opciones avanzadas de las tarjetas en la herramienta de autor, el profesor podra pulsar sobre el

botdn de las opciones avanzadas y €stas se le mostraran (veasé la figura 42).
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Figura 42. Opciones avanzadas del reproductor

El profesor deberd seleccionar las opciones mas apropiadas dependiendo de los
objetivos de aprendizaje que quiera conseguir. Siguiendo con nuestro ejemplo, vamos a
seleccionar cuatro jugadores, la retroalimentacion automatica, que al menos un jugador

responda para finalizar la actividad y que ademas, la/s respuestas facilitadas sean las correctas
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para poder avanzar a la siguiente actividad. En el resto de las opciones dejamos las que vienen
por defecto. Cuando el profesor ha adaptado el proyecto educativo y quiere que sus alumnos
comiencen a realizar las actividades pulsard sobre el botén empezar. En este momento, se
abrird un cuadro de didlogo para seleccionar donde se encuentra ubicado nuestro proyecto
educativo. Una vez seleccionado, se iniciard la primera actividad del proyecto educativo (en
nuestro ejemplo, la actividad de emparejamiento). La figura 43 muestra la actividad que se
veria en la mesa multicontacto. Como se ha decidido que no se puede avanzar de actividad
hasta que alglin jugador haya resuelto la actividad correctamente, el boton de avanzar situado

en la esquina inferior izquierda se encuentra desactivado.

T I

4
A1
il g

P Bl 3

Figura 43. Actividad de emparejamiento en el reproductor

En la figura 44, se puede observar como uno de los usuarios arrastra una tarjeta hacia
una de las tarjetas objetivo centrales. En este caso, al existir una relacion entre la tarjeta del
jugador (botellas de plastico) con la tarjeta destino (contenedor amarillo), la tarjeta del
jugador desaparece. En esta situacion, el usuario se quedaria con otras dos tarjetas a emparejar
para completar la actividad. Sin embargo, si un jugador arrastrara una tarjeta al lugar
incorrecto, la tarjeta volveria automaticamente al sitio de origen dentro de la zona del jugador,
para que el usuario pueda intentar de nuevo asociar ese elemento a la tarjeta correcta.

Cuando un jugador consiguiera resolver por completo la actividad, el boton que nos
permite avanzar a la actividad siguiente se habilitard y ademas, se mostraria un mensaje de
retroalimentacion (veasé la figura 45). En este momento, se puede continuar esta partida hasta
que todos los usuarios terminen la actividad o se puede avanzar hacia la siguiente pulsando

sobre dicho boton.
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Figura 45. Actividad de emparejamiento completada en el reproductor

A continuacion, avanzaremos hacia la actividad de seleccion pulsando sobre la flecha
habilitada. En este momento, la aplicacion cargard dicha actividad en la mesa multicontacto.
La figura 46 muestra la actividad de seleccion de nuestro ejemplo. Al contrario que en el caso
anterior donde teniamos una zona comun de juego con los contenedores de basura, en este
caso existen cuatro areas individuales de jugador y ninguna de juego. También se puede
observar como las imagenes que se muestran a los usuarios que estan alrededor de la mesa
son distintas debido a que el profesor habia insertado diferentes imagenes para cada una de las
posibles respuestas a la pregunta. También se puede ver como los elementos de las areas de
jugador se encuentran orientados a la localizacion de los cuatro jugadores incluyendo el

enunciado de la actividad ya que se encontraba definido dentro de la zona del jugador.
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Figura 46. Ejemplo de una actividad de seleccién en el reproductor

Si uno de los jugadores responde a la pregunta de forma incorrecta, se le mostrara
inmediatamente el mensaje de retroalimentacion que le explica porqué ha cometido un error
(veasé la figura 47). Ademas, la tarjeta que ha seleccionado el jugador aparece resaltada en

color rojo para ofrecer al usuario una retroalimentacion visual.

Figura 47. Ejemplo de error en una actividad de seleccion

En el caso de que otro jugador seleccionara la respuesta correcta, la tarjeta
correspondiente se enmarcaria en color verde y se le mostraria un mensaje de enhorabuena
con la puntuacion que ha obtenido en esa actividad (veasé la figura 48). Al ser el modo de
juego colaborativo en nuestro ejemplo, si otro jugador consigue resolver la actividad

correctamente, se suma la puntuacion obtenida a la que habia previamente. En el ejemplo
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mostrado en la figura 49, habria dos jugadores que habrian conseguido 40 puntos para el

equipo. Por tanto, los puntos acumulados serian 80.

Figura 49. Ejemplo de puntuaciones obtenidas realizando las actividades

Si el profesor hubiera especificado que una determinada actividad tiene que realizarse
en un tiempo maximo, y los usuarios no hayan resuelto los objetivos de la actividad, ésta
terminard y se mostrard un mensaje en el que se les informara a los usuarios que el tiempo
para realizar esta actividad se ha agotado. A continuacion y dependiendo de las opciones
seleccionadas en la configuracion del proyecto, se iniciara de nuevo la actividad o se permitira

que el/los usuario/s avancen a la siguiente.
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4.- Conclusiones

En este apartado se presenta un resumen de los logros alcanzados incluyendo la
realizacion y exposicion de dos articulos en congresos internacionales, las dificultades
encontradas a la hora de realizar el proyecto, y por ultimo los posibles trabajos actuales y
futuros. Antes de detallar cada uno de estos apartados hay que resaltar que este trabajo fin de
Master ha surgido de una colaboracion entre la Fundacion Sindrome de Down de Madrid, el
laboratorio AmilLab de la Universidad Autonoma de Madrid y el grupo LITE de la
Universidad Rey Juan Carlos. Las aplicaciones desarrolladas en este proyecto han sido

integramente financiadas por la Fundacion Sindrome de Down de Madrid.

4.1. Logros Alcanzados

Hoy en dia, podemos observar como las nuevas tecnologias multicontacto van
apareciendo en nuestras vidas (méviles, iPad, etc.). En este contexto, se hace necesario cada
vez mas necesario el desarrollo de aplicaciones que puedan ser ejecutadas en estas superficies.
En el plano educativo, las mesas multicontacto ofrecen a los profesores un lugar donde sus
alumnos pueden realizar actividades educativas al igual que en una mesa normal,
ofreciéndoles la posibilidad de reutilizar materiales, almacenar datos de la interaccion de los
estudiantes y adaptar las tareas a las caracteristicas y habilidades de los estudiantes. En este
ambito se enmarca la aplicacion desarrollada que podré servir para mejorar el conocimiento
de los usuarios en diversas materias y entrenar habilidades como la toma de decisiones, el
trabajo en grupo o la comunicacion.

Como resultado de este trabajo fin de Master se han creado dos aplicaciones
complementarias: la herramienta de autor y el reproductor para superficies multicontacto. La
herramienta de autor permite a los profesores convertirse en desarrolladores de sus propios
proyectos educativos para superficies multicontacto. Los tipos de actividades que permite
crear esta herramienta cubren un porcentaje bastante elevado de las actividades educativas
mas demandadas por el profesorado actual. Los distintos tipos de actividades junto con las
opciones que se le ofrecen al profesor para adaptar su proyecto educativo en el reproductor
segun las necesidades educativas de sus alumnos, permiten una gran variedad de posibilidades

a la hora de realizar las actividades. Esta combinacion proporciona una gran variedad de
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posibles interacciones y enriquece tanto el aprendizaje como la socializacién entre los
individuos que intervienen.

Los objetivos fijados al principio de este proyecto se han cumplido con los estudios y
la implementacion de las aplicaciones desarrolladas. Debido a la utilizaciéon de Fling, las
aplicaciones creadas pueden ser realizadas tanto en ordenadores personales como en
superficies multicontacto. Ambas aplicaciones han sido validadas en ambos dispositivos por
distintos profesores.

Cabe destacar que durante el desarrollo de este proyecto, se han realizado los
siguientes articulos presentados en eventos internacionales de alto prestigio:

1. Roldan, D., Martin, E., Haya, P.A., Garcia-Herranz, M.: Adaptive Activities for
Inclusive Learning using Multitouch Tabletops: An approach. En Diana Perez-
Marin, Milos Kravcik, Olga C. Santos (Eds.), Proceedings of the International
Workshop on Personalization Approaches in Learning Environments (PALE-2011)
celebrado dentro de la 19™ International Conference on User Modeling, Adaptation
and Personalization (UMAP2011). CEUR Workshop Proceedings, Vol. 732, pp. 42-
47.ISSN: 1613-0073. Girona, Spain, July 15, 2011.

2. Martin, E., Haya, P.A., Roldan, D., Garcia-Herranz, M.: Generating adaptive
collaborative learning activities for multitouch tabletops. The CAL Conference.
Learning Features: Education, Technology and Sustainability. Manchester, UK, Abril
13-15, 2011.

4.2. Dificultades

Uno de los principales problemas encontrados para desarrollar este tipo de
aplicaciones es que el mercado de las mesas y pantallas multicontacto ha aparecido
recientemente y por lo tanto estos dispositivos tienen un precio elevado. Sin embargo, en un
futuro y a medida que esta tecnologia se vaya abaratando, se irdn incorporando a nuestras
vidas rutinarias y en concreto al sector educativo. Para realizar las pruebas de las aplicaciones
desarrolladas, se ha utilizado una mesa multicontacto del laboratorio AmilLab de la
Universidad Auténoma de Madrid.

Otra dificultad a la hora de realizar este trabajo fin de Master ha sido la dificultad de
entender la libreria Fling debido a la escasa documentacion orientada a desarrolladores. Aun

asi, se disponen de una serie de ejemplos que permite entender como funciona internamente
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Fling y ayuda a aprender como usar Adobe Flash CS4 y ActionScript. Adquiriendo los
conocimientos bésicos sobre el uso de este codigo, podemos ser capaces de crear una gran
cantidad de aplicaciones diferentes.

Respecto a las aplicaciones, determinar que caracteristicas y opciones habia que
incluir ha sido una tarea ardua ya que se han tenido que realizar distintos estudios y consultar
a varios expertos. Sin embargo al final hemos establecido una serie de opciones que mejoran
la experiencia del usuario y permite al profesor que, creando un tnico proyecto, pueda ofrecer

a sus alumnos distintas posibilidades dependiendo del objetivo educativo que quiera alcanzar.

4.3. Trabajos actuales y futuros

Una gran ventaja de nuestra aplicacion es que permite facilmente afiadir nuevos tipos
de actividades. Segun el estudio realizado y expuesto en la seccion 2.1 sobre las actividades
mas populares entre los profesores, seria conveniente la inclusion de un nuevo tipo de
actividad puzle. Este tipo de actividad es la siguiente actividad mas demandada por el
profesorado de Educacion Infantil y Primaria. Ademés, se podrian incluir otros tipos de
actividades que permitieran la inclusion de elementos mas textuales y especificos que
permitieran por ejemplo, la realizacion de juegos matematicos.

Aparte de la inclusion de nuevos tipos de actividades, uno de los aspectos mas
importantes que han de solucionarse dentro del contexto de la creacion de contenidos
educativos es reducir el tiempo y la carga de trabajo del profesor durante este proceso de
creacion. En el caso de este proyecto, se quiere incluir una mediteca online de imagenes
donde los profesores pudieran buscar imagenes relacionadas con el proyecto educativo que
estan creando. Para facilitar la busqueda las imagenes podrian tener asociadas una o mas
etiquetas que permitieran categorizar las imagenes y localizar los recursos mas relacionados
con la busqueda del profesor. Cada vez que un profesor disefiara nuevas actividades
educativas, podria utilizar imagenes de esta mediateca o imagenes nuevas. En el caso de usar
nuevas imagenes, se ofreceria al profesor la posibilidad de incluirlas anotadas en la mediateca.
Esto permitiria que otros profesores utilizaran este contenido multimedia en el futuro y asi, ir
expandiendo los recursos a disposicion del profesorado.

Relativo a la investigacion asociada a este trabajo, se planea la realizacién de varios
experimentos relacionados con el proyecto. Por un lado, se realizaran experimentos con

profesores de distintas 4reas y niveles educativos con la herramienta de autor. En estos
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experimentos se medira la usabilidad de la herramienta desarrollada y la utilidad como futura
herramienta de trabajo diario. Por otro lado, se quieren realizar experimentos para medir el
aprendizaje de distintas etapas educativas y areas con este tipo de tecnologias. En estos

experimentos, también se planea la participacion de alumnos con discapacidad cognitiva.
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Anexo |I. Instalacion de Adobe Flash CS4

Para instalar el programa Adobe Flash CS4 ejecutamos el archivo ejecutable de esta
aplicacion para iniciar el programa de instalacion. Una vez iniciada la instalacion, si tenemos

abierto algun navegador Web nos aparece el siguiente aviso:

Adobe Flash CS4 Programa de instalacion - Alertas

Aplicaciones que se ejecutan

La instalacién no puede continuar hasta que no se cerren las siguientes
aplicacio 3

firefox.exe

Salga de estas aplicaciones y haga diic en Reintentar para continuar.

Figura 50. Aviso sobre navegadores Web abiertos

En este caso, deberemos cerrar los programas que nos solicita para continuar con la
instalacion. Tras cerrarlos, presionamos el boton reintentar (veasé la figura 50) y aparecera el
primer paso de la instalacion (veasé la figura 51). En este paso, seleccionaremos el idioma de
instalacion y los productos que se desean instalar, que en nuestro caso son Adobe Flash CS4 y
Adobe Air. A continuacion, pulsaremos sobre el boton instalar y se iniciara la instalacion de

los componentes seleccionados.

Instalacidn de Adobe Flash CS4 - Bienvenidos

Bienvenido

Elija las opciones que desee instalar o reinstalar. * Adobe Flash C54

Idioma de la instalacién Adobe AIR

English {US) hd
Adobe Bridge C54
Ubicacién de la instalacion
&2 [Archivos dt ladobe
Adobe Device Central C54

Adobe Drive C54

a

B Tamafio total: 1,1 GB

Figura 51. Seleccionar los componentes a instalar de Adobe Flash CS4
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Anexo Il. Creacion de un fichero .air

En este apartado vamos a ver el proceso de generar un archivo .air para poder exportar
nuestra aplicacion a otros ordenadores, sin necesidad de llevar todo el codigo ni de tener
Adobe Flash CS4 instalado. Al abrir Adobe Flash CS4 la primera pantalla serd analoga a la de
la figura 52.

. File  Edit Cormands  Window  Heln ESSENTIALS v | (o ] - B x

K1
Open a Recent ltem Create New Create from Template —
B actila T Flash File ActionScript 3.0) B rovertising &
i Pregurtas.as T FlashFile (ActionScript 2.0) T
=i BotonComprobar.as P Flash File (Adobe AR Extend Emphy library s] N
5 open.. B Fiash File (Mobie) &l Flash Exchange » Mame 7 |tinkage ||
T ActionScript Fie .
1 ActionScript Communication File &
™| Flash JavaScript File ./‘
= Flash Project .
&,
B Getting started » Redesigned Adobe TV =4
llj Mewr Features » Tune in ko your online source For expert «\""l,l
IJ Resources » tukarials, insight, and inspiration, Q
Fa
|| Dont show again -
oUTPUT &
L]
i
m
[C3 g
1

Figura 52. Inicio de Adobe Flash CS4

La base de las aplicaciones creadas mediante Adobe Flash son los ficheros .fla. Este
archivo contiene el material fuente para nuestra aplicacion Flash. Mediante este archivo
podemos disefar la interfaz inicial de la aplicacion para posteriormente convertirlo en un
archivo .swf, que podremos ejecutar en el ordenador.

Una vez que hemos creado nuestro fichero .fla para nuestra aplicacion y tenemos toda
la funcionalidad de la aplicacion seleccionamos la opcion Publish Settings del menu File y
nos apareceran una serie de opciones que se muestran en la figura 53. En esta pantalla
pulsamos sobre la pestaia Flash, que es donde configuraremos los parametros. Es muy
importante configurar estos parametros como se describe a continuacion, ya que la aplicacion

del reproductor por defecto se encuentra en Adobe Flash CS4 es Adobe Flash Player y

David Roldan Alvarez 77



Autoria y realizacion de actividades educativas en superficies multicontacto

nosotros necesitamos que sea Adobe Air. En la aplicacion que contiene el reproductor
seleccionamos la version de Adobe Air que tengamos, en nuestro caso 1.1 y en la opcion de

“Script” seleccionamos ActionScript 3.

Publish Settings <]
Currentt profile: v b + || e F

Formats | Flash

Flayer: |adobe AIR 1.1 s
Scripk: | AckionScripk 3.0 ol
Images and Sounds
IPES quality: J a0
Audio skream: MP3, 16 kbps, Mono
Audio event:  MP3, 16 kbps, Mono Set...

[Jowerride sound settings
[JExport device sounds

SWF Settings
COmpress movie

Include hidden layers

[+]Inciude ¥MP metadata File Info. .,

[(JExpart swiC
Advanced
Trace and debug: [ | Generate size report
[C]Prokect from import
[]omit trace actions
[CJPermit debuagging

Password:
Local plavback security:

Hardware aAcceleration: Maone e

Script time limik: 15 seconds

[ Publish ] [ Ok ] [ Cancel ]

Figura 53. Opciones de publicacién

Una vez hemos configurado estas opciones, cerramos esta pantalla y nos dirigimos al
ment File y opcion Air Settings... que es donde vamos a afadir todos los ficheros que son
necesarios para nuestra aplicacion (ver figura 54). Para afiadir estos ficheros nos dirigimos al
apartado “included files” y mediante el boton “+”, buscamos el fichero que queremos incluir y
lo anadimos. Cuando se instale la aplicacion, en la carpeta apareceran los ficheros anadidos, y

por lo tanto la aplicacion podra disponer de ellos.
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AIR - Application & Installer Settings

Application settings

File name: | |

Marme: | ack Wersion:
10 | com. adobe. example. ack |
Drescription:

Copyright: | |

Window skyvle: |System Zhrome w |
Icon: Select Icon Images

Advanced: Settings. ..
[Juse cuskam application descriptar file

| | =

Installer settings

Digital signature:  Sign AIR file with selected certificate

| ack, air |

o= 5n

Destination: _—3‘

Included Files:

CA\Documents and SettingsiDavid Roldan AlvarezMis documm
CA\Documents and SettingsiDavid Roldan AlvarezMis docum
Ci\Documents and Settings\David Roldan Alvarez\Mis docum:
Ci\Documents and SettingsiDawvid Roldan Alvarez!\Mis docum:
C\Documents and SettingsiDavid Roldan aksareziMis docunm
CA\Documents and SettingsiDavid Roldan AlvarezMis documm s
< | >

Ok Cancel

)

Figura 54. Configuracion del fichero .air

[ Publish stk File | |

Una vez que configurado pulsamos sobre el boton Publish Air File y aparecera la
pantalla de la figura 55. En esta ventana tenemos que elegir un certificado (también podemos

crear uno nuevo) para darle los datos del creador de la aplicacion. Este paso es obligatorio.

Digital Signature

3

Specify the digital certificate that represents the application publisher's identity.

(%) Sign the AIR file with a digital certificate

Certificate: |

V| [ Browse... ] [ Create...
Password: |
[ remember password For this session
Timestamp
() Prepare an AIR Intermediate (AIRI) File that will be signed later
[ Ok ] [ Cancel

Figura 55. Certificado para la creacion del fichero

Una vez afiadidos los datos pulsamos OK y Adobe Flash CS4 nos dird que el fichero

.Air se ha creado correctamente.
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Anexo lll. Instalacion de un fichero .air

Es importante que el ordenador donde se vaya a instalar la aplicacion tenga Adobe Air.
Este programa se puede descargar de la Web oficial de Adobe sin coste alguno. Una vez
tengamos Adobe Air instalado hacemos pulsamos sobre el fichero .air y nos aparecera una

pantalla donde confirmamos la instalacion del fichero .air (figura 58).

<l |nstalacion de la aplicacion EIIEIPXI

iSeguro que desea instalar esta aplicacion en
el equipo?

Edi DESCONDCIDO
i ackt

Instalar Cancelar

DESCONOCIDOD
ar el editor de esta apli

Figura 56. Instalacion de un fichero .air

Presionamos en el boton Instalar y se iniciara la instalacion de la aplicacion. Nos
aparecera una ventana (ver figura 59) que nos da una serie de opciones y nos permitira elegir
el directorio de instalacion. Una vez elegido pulsamos ¢l boton Continuar y la aplicacion se

instalara por completo.

<l Instalacion de la aplicacicn

act

Preferencias de instalacion

la instalacidn

Continuar Cancelar

Figura 57. Opciones de instalacion de un fichero .air
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