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Autoria y realizacion de actividades educativasugrerficies multicontacto

Resumen

Las tecnologias multicontacto son superficies domdrios usuarios pueden estar
interactuando a la vez de una forma natural a sraeégestos realizados con las manos y/o
con los dedos. Estos entornos permiten que logiosysuedan colaborar en la resolucion de
diversas actividades y juegos destinados a apreyalegque, segun algunos estudios, la
resolucion de actividades de forma colaborativaeiot@m enormemente el desarrollo cognitivo
y social de los usuarios.

En la actualidad existen varias aplicaciones ddwsaya desarrolladas para este tipo
de superficies. Una de las limitaciones de estisagpnes es que estan hechas a medida
para contextos muy limitados. Un profesor sin can@ntos técnicos no podria realizar
actualizaciones sobre las mismas para adaptaofdsridos a su asignatura o incluir ligeras
modificaciones. Ademas, hoy en dia tampoco existeherramienta de autor que permita a
los profesores la creacion de actividades educatixiantadas a superficies multicontacto.

El objetivo de este trabajo fin de Master es cupar herramienta de autor que permita
a los profesores sin conocimientos técnicos comseren desarrolladores de sus propios
proyectos educativos que seran realizados enipstdd superficies. De esta manera, podrian
crear nuevas actividades educativas o modificagjl@shayan sido desarrolladas previamente
por otros profesores o por ellos mismos. Ademdasbign hay que considerar que no todos
los estudiantes tienen las mismas necesidadestdigamproceso educativo. En este sentido,
se debera permitir la adaptacion de las actividadkgativas. De esta forma, el mismo
proyecto educativo sera distinto dependiendo de rlasesidades particulares de los
estudiantes que se encuentren interactuando eretemmdnado momento o del objetivo
educativo que quiera conseguir el profesor.

Antes de realizar la implementacion de este tralsgdian ido realizando una serie de
estudios con el fin de obtener informacion sobee datividades mas populares entre los
profesores, qué caracteristicas podria tener entaue profesor a la hora de adaptar el
proyecto educativo a sus alumnos y como podriaflava cabo de una forma sencilla, y por
altimo, qué funcionalidades deberian ofrecersesgplofesores en el proceso de creacion y
adaptacion de las actividades y como deberia pagseria informacién tanto a los profesores
como a los usuarios que se encuentran interaatuaineldedor de la mesa. La informacion
extraida de estos estudios junto con los detaleedadimplementacion realizada y las

conclusiones obtenidas de este trabajo seran paeesna lo largo de este documento.
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1.- Motivacion

En esta seccion se incluyen las caracteristicasrgies de la tecnologia utilizada en el
proyecto desarrollado (tantwardware como softwarg, el estado del arte del aprendizaje
colaborativo relacionado con el proyecto, algungmmplos de aplicaciones educativas
existentes para superficies multicontacto. Postegate, se describe la problématica actual
relacionada con este proyecto y se exponen losiviigeque se quieren alcanzar. Finalmente,

se expone la metodologia seguida y la estructula memoria.

1.1 Tecnologia multicontacto

La tecnologia multicontactoconsiste en una superficie tactii que reconoce
simultaneamente mdltiples puntos de contacto, @wiocel softwareasociado a ésta el cual

permite interpretar dichas interacciones simultanea

Hardware

Las superficies multicontacto pueden ser de origggracitivo, es decir, al presionar
con los dedos se produce una corriente eléctrioéint@ que se conduce a través de un
sensor. La caracteristica mas importante es qumiteerobtener la posicion de varios puntos
de contacto sobre ella de manera simultanea. A doetaumbién puede calcular la presion o el
angulo de cada uno de los puntos de contacto deafardependiente, lo que permite hacer
gestos e interactuar con varios dedos o manos aermaimultanea proveyendo de una
interaccidon mas rica y atractiva a través de gestsintuitivos.

Esta tecnologia nos resulta muy util ya que, snrigerfaces tradicionales, aunque sea
un grupo de usuarios el que se encuentre trasitalfza sélo una persona tendra el control de
la aplicacién a través del raton. Esta situaciéodpee que el resto de usuarios tiendan a
aburrirse o compitan por el control de dicho digpas Ademas, debido a la gran agrupacion
de individuos delante de una pantalla de tamafocrdd, no todos podran visualizar
correctamente el contenido [1]. Ademas, puesto guesoftware educativo para estas
interfaces esta disefiado para una Unica persoparderan las grandes ventajas que aporta la
colaboracién cara a cara.

Sabiendo que la tecnologia multicontacto hace Ipse usuarios estemos mas
implicados con la aplicacion que se esta ejecutanoiar qué hoy en dia esta tecnologia es tan

desconocida y no la encontramos facilmente en Udas?2 Aunque distintos dispositivos
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moviles, iphonesy demas pequefios aparatos van incorporando suesrfitulticontacto,
fabricar estas superficies a una escala mayor gpbdiohoy bastante caro. Por ejemplo, la
mesa multicontacto que ofrece Microsoft sobrepasd 0000 ddlares y otras pantallas como

las ofrecidas por PQLabs (de 30” por ejemplo) taresnas de 2000 euros.

Software

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

Los frameworkspara superficies multicontacto consisten basicéenem dos mddulos.

El primer mddulo se encarga de la interpretacioredkntos, mientras que el segundo se

encarga de emitir los gestos. Para el primer modagoserales de la entrada de la interfaz son

recibidas y traducidas en eventos atomicos. La niayte las herramientas reciben mensajes
mediante el protocolo TUIO [HREFL1]. Los eventosm@ittos son interpretados y pasados a lo
largo de la aplicacibn mediante rutinas especifitm$a API, que varian de drameworka
otro.

Este tipo de superficies multicontacto se puedsifedar en dos categorias principales
dependiendo de si sbftwareutilizado por las mismas es libre o propietario:

» Las superficies comoftwarepropietario funcionan a partir debftwareque el fabricante
va desarrollando y éste no se puede modificar. téxisvarios tipos de mesas
multicontacto en el mercado actual como por ejertgMicrosoft Surface o la mTouch.

» Las superficies que llevasoftwarelibre tienen la ventaja de que permiten a los igsia
utilizarlo, estudiarlo, actualizarlo y redistribloir segun lo que la licencia indique.

Mesas multicontacto actuales

A continuacion se muestran distintos tipos de mesasdticontacto actuales,
destacando sus principales caracteristicas:
= Microsoft Surfack(veasé la figura 1): Es una mesa multicontactoad@cter propietario.
Incluye un SDK también propietario para el desé&rde aplicaciones compatibles. Esta
mesa proporciona interaccion directa, experiencidtinsuario y reconocimiento de

objetos.

! Microsoft Surface: http://www.microsoft.com/surfareus/default.aspx
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Figura 1. Microsoft Surface

= C-base Multitouch Consdigveasé la figura 2): Esta es una mesa multicontzasada en
la libreria de codigo abiertidbavg. Un proyector en la mesa muestra una imagen en la
superficie de la misma, y una camara infrarrojostéigada para captar los movimientos

de los dedos que tocan la superficie.

-l
¥
#
A

=

Figura 2. C-Base Multitouconsole

= Reactablé (veasé la figura 3): Es una superficie multicortaespecializada en la
identificacion de objetos fiduciales asociados eangintos musicales. Esta mesa permite
utilizarla como un nuevo instrumento musical el@tito donde los usuarios pueden crear
y reproducir musica. Ofrece una interaccidn muyiiiva, es facilmente customizable y

tiene una gran cantidad de posibilidades.

! C-base Multitouch Consoléttp://metalab.at/wiki/The_Multitouch_Console_/ asb
2 Reactable: http://www.reactable.com/products/rebt#aexperience/reactable/
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Figura 3. Reactable

= DiamondTouch Esta mesa multiusuarip multicontacto esmanipulable mediante las
manos Yy esta enfocada a la colaboracion de grigpu&de interactuar simultdneamente

al estar preparada para detectar, mediante sentoggsrtenencia de cada dedo sobre la

superficie.

Figura 4. Diamond Touch

» Mesas a medida: Hoy en dia es posible construirnuesa a medida que nos permitira
desarrollar aplicaciones a especificas. El preeitad mismas oscila alrededor de los 4000
euros. Este tipo de mesa formara parte del entaimopruebas de la aplicaciéon
desarrollada en este trabajo fin de Master. La nuiiaada ha sido construida por el

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

! DiamondTouch: http://www.merl.com/projects/Diamond@h/
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Figura 5. Mesa a medida

Frameworks actuales

Algunos de losframeworksactuales para desarrollar aplicaciones multicontse

presentan a continuacion:

reacTIVisiorl: Es unframeworkde cédigo libre y multiplataforma especializadolan
identificacién de cédigos fiduciales para su usme@arte de los datos de entrada de las
aplicaciones multicontactoEstd enfocado a las aplicaciones de gestion detosbje
tangibles.

Libavg: Es una plataforma multimedia con soporte paraisggnto mediante el uso de
camaras. Soporta nativamente no solo la interaaittaves de los dedos, si ho también
de las manos. Usa el protocolo TUIO para la conaodn entre ediriver de seguimiento
de dedos y manos, y las aplicaciones de interfazusieario creadas usando este
framework.

Multi-Touch lib T-Lab& Es una libreria de licencia publica desarrollpda Deutsche
Telekom Laboratoriedncluye una serie de rutinas de manipulacion lgjetos virtuales
gue permiten realizar transformaciones de posic@tacion y escalado de forma sencilla.
Es capaz de emitir eventos mediante el protocol®Théra aplicaciones compatibles.
TouchLilf: Se trata de uno de los primeros proyectos de ®kdup. Proporciona un

proceso basico delobs (puntos de sombra/iluminacién que generan los detbscer

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

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

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

VVVV ! Es un entorno de programacién que permite dekarraplicaciones de una
manera sencilla. Esta disefiado para facilitar Ei@e de grandes entornos multimedia
con interfaces fisicas, animaciones graficas enpgereal pudiéndolo combinar con video
y audio. Estos entornos pueden jecutarse parasvasizarios a la vez.

FLING?% Es unframeworkcreado en el laboratorio AmiLab de la Universidadénoma

de Madrid para el desarrollo de aplicaciones muttiacto usando Adobe Flash, Adobe
Air o Adobe Flex [HREF2]. Proporciona eventos siages de puntos de luz sobre la
mesa, asi como eventos de gestos generados mediateapa de interpretacion. Su
estructura modular esta enfocada a la inclusiomdkiples métodos de interaccion para
que las aplicaciones resultantes puedan ser madgmiindependientemente del contexto.
Implementa el reconocimiento de gestos con mu#tigedos, un tapete virtual para la co-
existencia de varias aplicaciones usadas por vasoarios simultdneamente, y reconoce
objetos tangibles mediante el uso de etiquetascifiths. Este es dramework que
utilizaremos en nuestro proyecto y que describidesmanera mas detallada en la

descripcion informética de este proyecto.

1.2 Colaboracion en el aula

El origen de las actividades en grupo esta basad® mundo real. En nuestra vida,

estamos continuamente interactuando dentro de gjryguo ejemplo, dentro de la familia o

con nuestros amigos. Nuestra identidad personglllsea partir de la manera de interactuar

con los otros miembros del grupo. Dentro del grapoendemos como comportarnos, a

pensar y a educarnos a nosotros mismos [2].

El aprendizaje colaborativo se ha aplicado erclases tradicionales desde los afios

setenta, aunque los primero estudios tedricos ddéaros ochenta [3]. Estos estudios

emergieron de la aplicacion del aprendizaje coktbar a estudiantes de diferentes edades.

Las experiencias reflejaron que el proceso de diraje no sélo consiste en la adquisicién de

conocimiento, si no que también incluye la detatcoe informacion perdida y sus

inconsistencias [4]. Los estudiantes comparten guigden conocimientos a traveés del

YVVVV: http://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 cotabiwvo fomenta un intercambio activo de
ideas entre los diferentes miembros del grupo. lBstéecambio hace crecer el interés de los
participantes asi como mejora la actividad ceretiedlos mismo [6]. Johnson y Johnson [2]
demostraron que los equipos colaborativos consiguess altos niveles de actividad y
retienen la informacion mejor que aquellos quedjai solos. Ademas, la colaboracion tiene
grandes beneficios a la hora de promover la intgacy la familiarizacién entre los
estudiantes y los profesores, facilitando el de#larrde habilidades de razonamiento e
incrementando la motivacion y participacion deudgnte [7].

Las actividades colaborativas pueden ser incodasra las clases de maneras muy
diferentes, dependiendo de variables tales contan®fio del grupo colaborativo, el criterio
seguido para agrupar estudiantes, la naturaleta atgividad o cuanto tiempo permaneceran
los estudiantes en el mismo grupo de trabajo. ersidad de estas variables se ha traducido
en una investigacion activa para conseguir queabhjo en grupo sea efectivo en el ambito
educativo [8].

Las nuevas tecnologias proveen mas recursos estodiantes y diversas formas de
interaccion y colaboracion [9, 10]. Mientras muclues estos esfuerzos han sido dirigidos
hacia un aprendizaje movil, donde la interacciodissibuida, ha habido un creciente interés
en el trabajo en grupos colaborativos centralizatiiizando un Unico dispositivo. Por ello,
los desarrollos de aplicaciones colaborativas se ¢entrado en utilizar una interfaz
individual con multiples dispositivos de entradancoratones y boligrafos [11, 12]. En los
altimos afos, los dispositivos tactiles han emergiodmo alternativa al ratén proporcionando
varios ejemplos de este tipo de aplicaciones [#3,15]. Estas superficies multicontacto
presentan un nuevo paradigma de interaccion ya pgreniten al usuario interactuar
directamente con sus manos sobre la superficie.mAde este tipo de dispositivos
incrementan la cantidad de operaciones directablpeque se pueden realizar mediante la
interpretacion de gestos naturales creados a mhatimultiples dedos o manos (rotacion,
redimension, movimiento, etc.) reduciendo de estaara la necesidad de menus o el uso de
dispositivos periféricos. La naturalidad de la iateion multicontacto emerge de una forma
poderosa ya que son una traduccion directa deh@ma&n la que gestionamos objetos fisicos
del mundo real al mundo virtual. Permitir a los arsas expresarse utilizando movimientos
naturales provoca una mejor comunicacion y compiengle, 17, 18, 49]. Este hecho
aumenta la colaboracion entre los individuos, maieque se centren en el contenido [16], se
diviertan [17], resuelvan los problemas mas rapetam [18] y aprendan la importancia de

las habilidades sociales [19]. Uniendo este tipoddgositivos con la rigueza que nos

David Roldan Alvarez 7



Autoria y realizacion de actividades educativasugrerficies multicontacto

proporcionan los contenidos multimedia, que nosngen expresar mejor que un simple

texto los conceptos abstractos, conseguimos qusuekio tenga control sobre la informacion
y la interaccion. De esta manera el usuario puddaidar un conocimiento mas profundo del

material presentado [20]. En lo que a la educaaénrefiere, una interaccion intuitiva

significa que el objetivo de aprendizaje es lo prnm reduciendo el esfuerzo que hay que
realizar para aprender a utilizar la herramieral@acion.

Del gran rango de superficies multicontacto deglas disponemos actualmente, las
mesas multicontacto son particularmente naturadea fa interaccion. Superponiendo un
dispositivo con la superficie multicontacto, laeirgtccion se realiza directamente sobre el
objeto gréfico al que afecta. Por lo tanto, creimlaresion de una interaccion completamente
natural en la que la barrera que separa el murady rértual se encuentra justo bajo la punta
de los dedos [21]. El efecto de poder realizar @penes con nuestras manos provoca un
sentimiento magico de control que automéaticamentma al usuario a interaccionar y a
manipular los objetos de la misma.

No obstante, mientras los dedos simultaneamestriten diversas interacciones, se
presenta un reto interesante ya que la intuitividatl paradigma reside en la correcta
interpretacion de multiples puntos individuales.ug¢@edos forman un gesto? ¢Cuales
componen otro? ¢ Qué significan esos gestos? Esémdera de la estructura de la aplicaciéon
y del lugar donde recaigan fisicamente los dedbasi&rio, en el mismo objeto o en objetos
diferentes. El significado del gesto, por otra @ads completamente dependiente de la
aplicacion. Por ejemplo, separar los dedos puegigfisar hacer un objeto mas grande o
dividir un objeto en dos partes.

Las posibilidades educacionales y ludicas ofrecigar la tecnologia multicontacto
son increibles [22]. En concreto, las mesas muitaxio ofrecen un entorno perfecto para
desarrollar trabajos colaborativos. De esta maresausuarios se reunen alrededor de un
espacio uUnico en el que la aplicaciéon, los commuaiey las interacciones estan
simultdneamente a la vista de todos pudiendo t@orsciencia de las acciones de todos los
usuarios y de como las estan desempefando. Esth qui@ estas tecnologias son muy
adecuadas para los estudiantes, sobre todo spliaacones han sido creadas para incluir
aspectos importantes en su desarrollo: experiersnasales, herramientas expresivas y
control [23], ayudando de esta manera a crear torrencolaborativo. Esto quiere decir que,
aparte del conocimiento adquirido durante la ej@tude la aplicacion, también se adquieren
capacidades sociales que son fruto de la colaldorai®@ los diversos usuarios entre si. Esto

fomenta el desarrollo personal del individuo, autaedo tanto el conocimiento como las
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habilidades sociales del mismo. Ya se han realisiwkrsos estudios donde se remarca los
beneficios educacionales de utilizar aplicacionasapmesas multicontacto [24, 25, 26].
Algunos ejemplos de educacion colaborativa basaudaeleordenador utilizando estos
dispositivos son el aprendizaje del lenguaje [@igtintos juegos educativos [28], aprendizaje
gendmico [29], etc. Entre los beneficios educademale las mesas multicontacto cabe
destacar el potencial que ofrece a la hora de cmanse cara a cara [30], la consciencia de

las acciones realizadas [31] y procesos de mejolasehabilidades sociales [27].

1.3 Aplicaciones educativas para superficies multic ontacto

En este apartado, se quiere destacar una seriplidacanes educativas existentes
para superficies multicontacto indicando las ppatg@s caracteristicas de cada una de ellas y
como los usuarios interactian en este tipo de slithpos.

History Puzzle [32]

En este juego los estudiantes tendran que resghuetes relacionados con
monumentos historicos. Al iniciar la aplicacionmeede ver un mensaje de bienvenida a la
izquierda y las instrucciones del juego a la deaeElh mapa del lugar que hayamos elegido se
encuentra en el centro y pueden observar imagemdssdsitios de interés. La figura 6

muestra esta pantalla inicial del juego.

Come si gioca

Flar iiziare o gdcars tacn ur
oty dulls moppa & delly muove
schermabe covnplebs fe fras
dragcinanoly e party el s
qurete farefafl

Histany-Fuzele ¢ wn divertente
andcd par apprefomaira Gl ke o
& appresa darente o wscta al
parce o Egnaeis cipercorrinda |
pricipal poaty del periosd,

e Vavedesigne & corretta wervd
wisuailezolo wna parsions del
petzrle o gundagierel 5 purk

S Mavesraeiane aom & ioevetia
& werrane- fattratil 2 poadi

fpepnda avrai compiedatn I uissa
vedran uma rembruziate dal bicga
e cinh il phecata

EtioN DIERTIMENTS

Figura 6. History Puzzle. Pantalla de inicio
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Una vez que el usuario selecciona un sitio de éstecomienza el juego. A
continuacion, nueve mensajes incompletos serarradost al usuario en la parte central de la
pantalla. El usuario deberad completar arrastraasicdjas de texto que se encuentran fuera de
este panel central hacia cada uno de los nuevmématgs centrales (véase la figura 7). Si la
asociacion realizada entre la parte inicial dedad que aparece en la zona central y la parte
final que ha arrastrado el usuario es correctaggela un noveno de la imagen total, que
representa el monumento original. Cuando se hanplevado los nueve fragmentos se
muestra el edificio entero en 3D y se reproducendss relacionados con las actividades que

se realizaron en dicho lugar.

fornace
E!
costituita

da una
camera di...

..combu-
stione

1.
diametro

'ﬁ- di metri..
e \ -.A_&l m E’

vicino ...principale
la via...

Figura 7. History Puzzle. Ejemplo de pantalla delyego

Time Voyager [33]

Este juego consiste en que los usuarios cologonarserie de imagenes de acuerdo a
su orden cronoldgico. Las imagenes muestran esceddigios y objetos relacionados con
diferentes etapas de la historia. En la parte imfate la pantalla podemos ver una barra a
través de la cual podemos navegar a través deftasrdes periodos disponibles (véase la
figura 8).

El usuario tendra que arrastrar las imagenes darta superior de la pantalla hacia la
etapa a la que corresponde dicha imagen. Si l@iéales correcta, aparecera un mensaje de
enhorabuena y se incrementara la puntuacion deldprg Ademas el estudiante puede
acceder a una ayuda en el caso de que necesiteaghigia para resolver la actividad. El
juego terminara cuando el usuario haya colocadeectamente todas las imagenes y la
puntuacion dependera del tiempo utilizado y del enande errores cometidos.
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-

/: ferro (2.C.) ‘Mess: Roma AugusteadC) Rob >

Figura 8. Time Voyager. Pantalla del juego

En el caso de que haya dos jugadores interactumladeez, el juego terminara cuando
uno de los jugadores haya conseguido clasificasteds fotos. Este jugador sera el que gane
el juego. La figura 9 muestra un ejemplo donde mifas se encuentran interactuando con

este juego sobre una superficie multicontacto cagrti

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

Touching Newton [34]

El objetivo de este juego es completar una reaceid cadena colocando ciertos
objetos en el lugar que corresponda. Una de laslgsacaracteristicas de este juego es que
simula muy bien el comportamiento fisico de losetdg. En esta actividad el usuario

adquirira conocimientos sobre la interaccion elatsduerzas y los objetos.
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Varios usuarios pueden participar a la vez en jasigo y experimentaran la fisica a
través del desarrollo de esta actividad. Algunasata podran ser realizadas por un Unico
jugador pero para otras se necesitara la colalboragde varios para poder terminar la

actividad con éxito. La figura 10 presenta un ejende este juego.

Figura 10. Touching Newton

Solar Scramble [35]

Este juego educativo consiste en que los usuaensert que ordenar los planetas del
sistema solar, que previamente aparecen desordendds planetas podran moverse
tocandolos y arrastrandolos hacia la Orbita quedessponde. Este juego esta implementado
para que puedan jugar varios usuarios a la vefiguea 11 muestra un ejemplo de este juego
donde se presenta la pantalla inicial en el casjpudanteractien a la vez cuatro jugadores.

jiapio ui yoeq syaued ayy (e Ing

id ayy e Ing

Put all the planets bac

Figura 11. Solar Scramble
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Una caracteristica resefiable de esta aplicaciguesi el usuario se equivoca cuatro
veces seguidas, para evitar la frustracion que eusargir, se presenta una regla
mnemotécnica para ayudar al usuario a continuaretgnego (p.e. Martha Visits Every
Monday and Just Stays Until NddnAdemas, el juego se encuentra estructuradodes
niveles de dificultad: en el primero se presentda bs cuatro primeros planetas y en el nivel
dos se muestran todos los planetas. De esta mahecanocimiento es acumulativo,

facilitando la asimilacion de los contenidos edivost

Aplicaciones desarrolladas por Amilab [HREF3]

El laboratorio de inteligencia ambiental de la Wmsidad Autbnoma de Madrid ha
desarrollado varias aplicaciones educativas parsasnenulticontacto. La siguiente figura

muestra dos ejemplos de estas aplicaciones.

I—— (%)

Las Palalas Fritas e |
cueslan

1 Euro con 20 céntimos . %
por favor

BE i -
S st I il §

Figura 12. Aplicaciones para mesas multicontacto (#ilab)

A la izquierda, se puede observar una aplicaciéyo mbjetivo es ensefiar a los
estudiantes a ordenar y distribuir el correo. Rdl@ se presentan una serie de sobres que
deben colocarse en la carpeta adecuada dependiehdestinatario al que esté dirigida. En
la parte derecha, se muestra una aplicacion queiteezl entrenamiento en el uso y la gestion
del dinero. Los usuarios deben pagar diferentestabptilizando la combinacién de monedas
y billetes que mas se ajusta al precio del elemetibas aplicaciones se desarrollaron para

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

En general, la mayoria de las aplicaciones ethasatlesarrolladas para superficies
multicontacto incluyendo las presentadas en eltagaranterior, estan realizadas a medida
para resolver un problema muy concreto y para weisrmidados usuarios. En nuestra
experiencia personal, en estos casos, los profegorelucrados en el asesoramiento para la
realizacion de estas aplicaciones quedaron sdis$esebido a que obtuvieron exactamente lo
gue buscaban. Sin embargo, estas aplicacionesxt@madamente especificas y no pueden
ser utilizadas en otros contextos. Afadir pequeaasios o realizar algun tipo de adaptacion
requiere la actualizacion de codigo y por lo tasorequiere de un conocimiento técnico del
que los profesores, en la mayoria de los casogjispmnen. Ademas, estas aplicaciones
explotan los beneficios de las mesas multicontpet@a la educacion en una escala muy
reducida, fallando a la hora de poder extenders®la la comunidad. En la actualidad, no
existe ninguna herramienta de autor que permitss gilofesores sin conocimientos técnicos
la creacidn de actividades educativas orientadgaperficies multicontacto.

Por otro lado, ordenadores, pizarras digitalespatiitivos portétiles, se utilizan en las
clases desde educacion infantil hasta la Univedsittoy en dia, los profesores utilizan
herramientas de autor tales como Hot Potatoes [MRBFJClic [HREF5] para crear
actividades educativas interactivas que se redtizan ordenadores o pizarras digitales. El
uso de estas herramientas de autor esta creciehittoch que la interfaz es bastante intuitiva,
sencilla y visual. Este hecho facilita que profesasin conocimiento tecnoldgico desarrollen
sus propios proyectos educativos en el aula. Sbraggo, aunque estas tecnologias despiertan
un gran interés, se ha visto que las clases eq@spaoh estos elementos no se explotan en
todo su potencial. En general, hay un hueco edtreocse utiliza la tecnologia en nuestra vida
diaria y como se integra en la educacion. Estasathntado remediar en varias comunidades
cientificas pero el éxito ha sido menor del esperébha de las dificultades es que el propio
profesor haga uso de estas nuevas tecnologiase Desgtro punto de vista, un punto clave
para el éxito es encontrar el modo de animar grofesores a crear actividades educativas y
que el proceso de creacion se realice de una feanailla e intuitiva que no les suponga
demasiado esfuerzo ni conocimiento tecnoldgicoiprev

Ademas, merece la pena considerar que las aplieegiactuales para superficies
multicontacto no tienen en cuenta la diversidadidiahtil. Uno de los aspectos mas
importantes destacados en la literatura dentroadddito educativo es que no todos los

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

Debido a la reciente salida al mercado de estqsositsvos, actualmente se estan
empezando a desarrollar las primeras aplicaciodaptativas para este tipo de superficies.
Un rasgo de adaptacion que se podria tener enaceeneste tipo de superficies seria el
namero de usuarios que interactia a la vez y [godision de los mismos alrededor de una
mesa multicontacto. Los elementos de la aplicadelren ser mostrados de forma adecuada
segun su colocacion fisica ademas de permitir @ans que pueda girar los elementos o
agrandarlos para una visualizacidn mas comodasdmismos. Los rasgos personales de los
usuarios también podrian influir a la hora de aatalat aplicacion. Por ejemplo, si el usuario
tuviera problemas visuales se deberia permitirejuesuario pudiera modificar el tamafio de

los objetos o realizar una adaptacion automatitendeerial multimedia presentado.

1.5 Objetivo

El objetivo de esta investigacion es crear unsah@enta de autor que permita a los
profesores convertirse en desarrolladores de sysqgsrproyectos educativos para superficies
multicontacto. De esta manera, podran crear nuaeigdades educativas o modificar las
gue hayan sido desarrolladas previamente por ptodgsores o por ellos mismos.

Otro aspecto a tener en cuenta es que no todosstadliantes tienen las mismas
necesidades durante su proceso educativo. En est@Eles se deberd permitir que los
profesores puedan adaptar las actividades edusativaleterminadas caracteristicas del
estudiante. De esta forma, el mismo proyecto etacaera distinto dependiendo de las
necesidades particulares de los estudiantes eneterndnado 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 afrddle de este proyecto ha sido el
siguiente:

a. Estudio sobre las caracteristicas de las mesasoniticto posibilidades de las
mismas e investigacion sobre aplicaciones educatinteriores

b. Estudio sobre las diferentes opciones de adaptagiérpueden implementarse en
actividades desarrolladas para mesas multicontacto.

c. Estudio de las herramientas educativas actualesgsaritorio y de las actividades
educativas mas populares creadas por los profesores

d. Estudio de las funcionalidades de las que provdibriria Fling y método de uso
del paquete.

e. Descripcion del problema, andlisis de requisitasefib e implementacion de la
aplicacion.

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

g. Realizacion de las pruebas para comprobar el dorremcionamiento de la
aplicacion informatica en ordenadores personalgmsteriores pruebas en una
mesamulticontacto Andlisis de las pruebas.

h. Correccién de errores detectados en la fase degsue

1.7 Estructura de la memoria

En el apartado 1,Motivaciéon”, se ha descrito la motivacion del trabajo incluyendo
una introduccion al estado del arte sobre la tegial utilizada en este proyecto, la
colaboracion en el aula y las aplicaciones dedadas para superficies multicontacto. A
continuacion, se expone la probleméatica actuabptivo 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 actividadieicativas mas populares entre los
profesores. A continuacion, se presentan las thstimecesidades del profesorado en cuanto al
proceso de aprendizaje de nuevas herramientagrasi ana categorizacion del profesorado.

Posteriormente se incluye la descripcion y explimade caracteristicas que el profesor podra
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adaptar en su proyecto educativo con el objetivadizuarlas a sus alumnos y por ultimo, se
presentan los disefios preliminares de la interéamsiario 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 sstaion se incluyen diagramas que
explican la interaccién entre las clases, inforraclmacenada por ambas aplicaciones y
aspectos relativos a la interfaz de usuario. Pareclgir y con el objetivo de ilustrar el
funcionamiento de las aplicaciones desarrolladgsregenta un ejemplo de funcionamiento
tanto de la herramienta de autor como del reproduct

En el apartado 4,Conclusione$ se describen cuales han sido los logros alcarszado
y las dificultades que nos han ido surgiendo atgd del desarrollo del proyecto junto con
posibles trabajos actuales y futuros.

Por ultimo, se presenta la bibliografia y unaesddg anexos acerca de la instalacion de
las herramientas utilizadas, la generacion de e¢hefo .air y la instalacion de este tipo de

ficheros en otros ordenadores y en las superificidscontacto.
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2.- Estudios realizados

Como se ha indicado en el capitulo anterior, @tolo de este trabajo es la creacion
de una herramienta de autor que permita a los goode convertirse en desarrolladores de sus
propios proyectos educativos para superficies puultacto y ademas, que soporte la
adaptacion de las actividades educativas en furi@das necesidades de los estudiantes. Para
la realizacion de este trabajo, y con el objetiecadotar su ambito surgieron las siguientes
preguntas:

1. ¢Cuales son las actividades educativas mas popujaelos profesores proponen a
sus estudiantes en el aula?

2. ¢ Se deberia proveer la misma funcionalidad delieaan a todos los profesores o
por el contrario las opciones presentadas debexéandiferentes dependiendo de
determinadas caracteristicas?

3. ¢Qué caracteristicas podria tener en cuenta etgmopara adaptar las actividades
educativas a los alumnos y como podria llevar @ elprofesor esta adaptacién de
las actividades de una forma sencilla?

4. ¢Cbomo deberia ser la interfaz de usuario de |lamménta de autor y del reproductor
de actividades de la mesa multicontacto? ¢Qué mggide la herramienta serian las

mas demandadas por los profesores?

Para responder a estas preguntas se realizarosetinade estudios antes de proceder al
disefio e implementacién de esta herramienta der.aHto 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 actividadegcativas que los profesores podran
crear inicialmente con esta herramienta de autbasaealizado dos estudios para determinar
los tipos de actividades mas populares entre afegores.

En el primer estudio realizado participaron estoigig universitarios de las
titulaciones de Grado en Educacion Infantil y Gradd=ducacion Primaria de la Universidad

Rey Juan Carlos. Estos alumnos estaban matriculddok asignatura “Las TIC en la
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Educacién”. El principal objetivo de esta asignat@es ensefiar a los estudiantes varios
recursos tecnolégicos para que aprendan a utdgaripuedan usarlos en sus futuras clases.
El nicleo de esta asignatura estad centrado enekrcion de actividades de aprendizaje
utilizando dos de las herramientas de autor masilpmgs para ordenador: Hot Potatoes
[HREF4] y JClic [HREF5]. A lo largo de esta asigmat los estudiantes tuvieron que crear
un proyecto de aprendizaje que contenia actividegthscativas disefiadas utilizando
cualquiera de las aplicaciones anteriores, sinumagestriccion sobre el tipo de actividades a
crear. El Unico requisito fue que eligieran un tgord@o con sus objetivos de aprendizaje y
crearan las actividades educativas mas adecuadaslpanzar los objetivos de aprendizaje
definidos.

En este estudio, se analizaron 37 proyectos adasaR4 proyectos de estudiantes de
Educacion Infantil y 13 de Educacion Primaria. Bhnero total de actividades analizadas
fueron 234 de los estudiantes de Educacién Infaritd2 actividades de los proyectos de los
estudiantes de Educacion Primaria. Durante el sisale estos proyectos se identificaron 20
tipos de actividades diferentes. Entre las masadadas, podemos encontrar las actividades
de “cartas” y de parejas. Por un lado, en las ideiiles de cartas, el estudiante tiene que
elegir entre una o varias respuestas segun un iedongue se proporciona al comenzar la
actividad. Un ejemplo de este tipo de actividadrj@oder la identificaciéon de una o varias
imagenes que empezaran por una determinada leiraot® lado, en las actividades de
emparejamiento, el estudiante tiene que asocias wastas con otras pudiendo ser el
emparejamiento simple o multiple. Generalmentea estociacion implica una relacion
semantica entre ambas cartas, por ejemplo, si estamuna actividad educativa relacionada
con el reciclado de basuras, el profesor podrisgptar al estudiante una coleccion de basuras
y cuatro contenedores de reciclaje (envases, papel y resto de residuos). En este caso,
los alumnos tendrian que ir clasificando cada wnkasl basuras con el contenedor correcto.
Los resultados del analisis realizado de estosegptog educativos creados por estudiantes
universitarios se pueden encontrar en la figura 13.

Como se puede observar, de todas las actividadesmbs populares fueron las
actividades basadas en cartas (58% para los posydetlos estudiantes de Infantil y el 49%
en los proyectos de los estudiantes de Primaridgnis, las actividades basadas en cartas
junto con las actividades de parejas formaron &b 0@ las actividades en los proyectos de

Infantil y 60% en los proyectos de los estudiade®rimaria.
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Infantil Primaria

N Cartas M Cartas

Parejas Parejas

Otros Otros

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

Con el objetivo de comprobar si los resultadogmbbs por estudiantes de Educacion
Infantil y Primaria se correspondian a proyectoacadionales disefiados por profesores
profesionales, se realizé un estudio de los proget€lic publicados en la Web oficial de esta
herramienta. Estos proyectos han sido realizadopnpfesores en activo de distintos centros
para diferentes categorias del nivel educativoienflo distintas areas y lenguajes. El total de
proyectos analizados fue de 189 proyectos: 84 ptogale infantil de un total de 284, y 105
proyectos de primaria sobre un total de 928. Laygutos analizados fueron elegidos de
forma aleatoria. El tamafio de cada muestra (npkilé de acuerdo a la siguiente formula
estadistica:

Nxg?xZ?
" IN-DE + (07 x22)

Donde N es el tamafio de la poblaciéres la desviacion tipica, Z es la puntuacion
asociada al nivel deseado de confianezey el error de muestreo. A N se le asigno el namer
total de proyectos publicados en la pagina Wehabfae JClic, 284 y 928 respectivamente
para cada caso. Al no conoeeen ninguno de los dos casos, se asigno el valomendado
en estas situaciones de 0.5. El valor de Z fue da@fulado a partir de un nivel de confianza
del 95%. Por ultimo, escogimos un error de muestet®%.

En este estudio, se ha analizado un total de 2%586idades de proyectos de
educacioén infantil y 3471 actividades de proyeateseducacion primaria, identificando 14
tipos diferentes.

La figura 14 presenta los resultados obtenidoselten se puede observar cinco tipos
de actividades: las actividades de informacion dornds profesores incluyen datos
importantes para la realizacion de las siguientégidades, actividades de exploracion donde
los alumnos mediante distinto tipo de acciones égslorando los contenidos presentados en
la actividad, actividades de seleccion donde losnabs tienen que elegir una (o varias)

respuestas correctas en funcion del enunciado aetiladad, actividades de emparejamiento

David Roldan Alvarez 21



Autoria y realizacion de actividades educativasugrerficies multicontacto

donde tendrdn que relacionar elementos semantitanmanectados y otros tipos de
actividades. En la figura anterior, las actividadesinformacion, exploracion y seleccion
aparecian agrupadas en la categoria actividadesldsmen cartas. Hay que tener en cuenta
que los resultados son distintos a los previosgua la comparacion se efectia solamente
sobre las actividades JClic desarrolladas pordasdentes del caso anterior y las actividades
realizadas por profesores publicadas en la Weh Herfamienta.

5 Infantil - Alumnos i Primaria - Alumnos
2% 0%
34% y M Informacion M Informacién
32% 1 Exploracién 41% | Exploracion
Seleccion 41% Seleccién
Emparejamiento Emparejamiento
Otros Otros
30% 14%
Infantil - Profesores Primaria - Profesores
22% e -
2% M Informacién 34% 6% M Information
Exploracién 4 Exploracion
Seleccion Seleccion
Emparejamiento 21% Emparejamiento
27% Otros Otros
32%
26%

Figura 14. Resultados sobre las actividades mas pdpres en proyectos de JClic

Esta ultima figura compara en detalle los resukadbtenidos en este tipo de
actividades entre estudiantes y profesores. Compoiesge observar, las tareas favoritas de los
profesores fueron las de emparejamiento (33% eyeptos de educacion infantil y 26% en
proyectos de educaciéon primaria). En el caso dedtsdiantes, este tipo de actividades fue
un 30% y un 14% respectivamente. Cerca de este dgactividad se encuentran las
actividades de seleccion (26% y 21% respectivamerie detectd un crecimiento
significativo de las actividades de informacionxpleracion en ambos casos respecto a lo
gue habian desarrollado los alumnos.

En resumen, por un lado, los disefiadores printigsa prefieren actividades de
informacion, exploracion, seleccion y emparejantesrh un 66% de las actividades de los
proyectos de infantil y un 59% en las actividadedod proyectos de primaria. Por otro lado,
este mismo conjunto de actividades cubre el 78% 66% respectivamente en el analisis
realizado sobre los proyectos realizados por poodssexperimentados. Estos resultados
indican que estos cuatro tipos de actividades dahria principal demanda de los profesores.
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2.2.- Curva de aprendizaje

Algunas veces, el uso de aplicaciones tecnolégisasina tarea compleja para los
profesores, los cuales no suelen tener suficiecoe®cimientos técnicos para usarlas o
encuentran dificultades a la hora de comprendentegfaces de las herramientas. Por ello, es
necesario proveer soluciones que sean transparg@tes los usuarios y cubran sus
necesidades docentes y expectativas.

Cuando se disefia una herramienta de autor es emp®rpensar concienciadamente
sobre la curva de aprendizaje de la misma. Cometigbj estd obtener una curva de
aprendizaje flexible que permita al usuario tener progreso continuo. Repenning y
loannidou [38] basandose en la nocién del flujondptde motivacion en el aprendizaje [39] —
indicaron que la ansiedad aparece en los proces@pmrndizaje cuando los retos superan
demasiado a los conocimientos, mientras que elriabanto aparece si las habilidades
superan a los retos (veasé la figura 15). Paraliearaestos problemas, se debe prestar
especial atencion atencién al esfuerzo a cortmpfaa los problemas a largo plazo [40]. De
esta manera podremos reducir la ansiedad y evhdibwrimiento. Por un lado, esto es
necesario para minimizar los esfuerzos a cortoopteza utilizar la herramienta. Por otro, es
necesario reducir las limitaciones a largo plasomitiendo a los usuarios afrontar retos mas

complejos a la vez que aumenta su pericia conrfarmesnta.

T
=
=

Challenges

Low Skills High

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

Ahora, conseguir un flujo Optimo requiere consadeque hay diferentes tipos de
usuarios con diferentes necesidades y motivaciohasibién existen otros factores que
afectan a la forma de pensar y razonar a las p#$smmo su conocimiento o sus habilidades,
entre otros. Por este motivo, cuando se disefaipstée sistema, debemos recordar que los
usuarios finales pueden tener diferentes gradaxperiencia. Para ilustrar esta variacion se
han definido varias categorias de usuarios:
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= Novatos: Estos usuarios tienen poca o ninguna s en el uso de la herramienta. Se
centran en los comandos mas visibles y realizarraofmmes basicas. Por ejemplo,
pensando en un procesador de texto, las operadieakzadas por este tipo de usuarios
podrian ser: creacion de un documento en blansgraidon de texto y guardado del
documento creado.

» Regulares: Estos usuarios trabajan con la herraamgéemenudo utilizando los comandos
mas comunes. En el ejemplo del procesador de tegmperaciones realizadas por este
tipo de usuario podrian ser cortar y pegar, ozatilalgunas opciones sencillas de formato
de textos.

» Avanzados: Estos usuarios difieren de los anteyiereque poseen habilidades orientadas
a realizar determinadas tareas. Siguiendo coneeh@p del procesador de texto, estos
usuarios podrian usar comandos especificos talee creacion de tablas de contenidos o
sobres personalizados.

» Profesionales. Estos usuarios forman el udltimo Injvéenen un uso profesional de la
herramienta. Ejemplos de estas operaciones pra@ds® con el procesador de texto

podrian ser el desarrollo de macros o la programatescripts

Es interesante notar que un usuario puede cambiaategoria a lo largo del tiempo.
Los usuarios normalmente siguen una evolucion civeal desde novatos a profesionales.
Sin embargo, se pueden dar dos sucesos en est&iérolEl primero y no deseado, es que
los usuarios abandonen el uso de la herramientay Tamo mencionamos anteriormente,
este abandono puede ser debido, en la mayoriasdecésiones, a que la herramienta es
complicada de usar o la funcionalidad ofrecida sllanio es demasiado basica. Ambas
aspectos deben tenerse en cuenta durante el prdeedesarrollo de cualquier aplicacion o
sistema informatico. El segundo suceso seria quesuario permaneciera indefinidamente en
una categoria en particular. Este hecho esté ladiiémte relacionado a la idiosincrasia de las
necesidades y motivacion del usuario. En este césoherramienta cumpliria las
expectaciones del usuario ya que el esfuerzo némepara continuar el proceso de
aprendizaje es mayor que los beneficios que seigums Teniendo en cuenta estas dos
situaciones, este trabajo se centra en tratar ¢ueswario no abandone el uso de la
herramienta, considerando los diferentes tipossdanop que existen.

Por tanto, la aplicacion a desarrollar tiene gerefgcil de utilizar para el usuario y
cubrir sus expectativas. El usuario tiene que apaz de responder facilmente a "¢ Como lo

hago?"y "¢Como sé lo que va a pasar?". Es mugriamte que toda accién realizada por el
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usuario que produzca un cambio en el modelo dmliaacién se refleje en la interfaz de

usuario. Centrandonos en el contexto educaciom@sgndonos en la experiencia previa, se

ha simplificado el esquema anterior definiendo t@ggorias de profesores acorde al uso de

la tecnologia:

= Novatos: Nuestra aproximacion incluye tres claveslidefio para atraer a los profesores
novatos. Primero, nuestra herramienta provee uterattion directa basada en la
manipulacion como se detallara mas en la secciguoiesite. De esta manera, los
profesores crean una actividad manipulando loseéms como si fueran objetos fisicos.
Segundo, se han afadido algunas limitaciones gpelém que los usuarios comentan
errores y les facilita la creacion de actividaddscativas. Finalmente, se han ocultado
algunas opciones para simplificar la interfaz.

» Regulares: La manipulacion directa es facil de ragee pero tiene algunos
inconvenientes. Hay algunas operaciones que difécite se pueden realizar con este tipo
de manipulacién. Por ello, la herramienta proparaiana interaccion basada en menus y
teclas de acceso rapido para las operaciones nmasnes. Los menuds nos permiten
agrupar las operaciones comunes y pueden ser dasesdies necesario.

= Profesionales: Finalmente, hemos considerado labipdad de que los profesores
expandan la funcionalidad de la herramienta peendid la definicibn de reglas de

adaptacion para personalizar las actividades egasat

2.3.- Caracteristicas adaptables del proyecto

El siguiente paso fue estudiar cuales eran la®opsique podian combinarse en estos
proyectos educativos para superficies multicontalétoobjetivo es que el profesor pudiera
seleccionar distintas opciones dependiendo de bystivos de aprendizaje. Entre estas
opciones, las caracteristicas que fueron seleat&sndueron las siguientes: namero de
jugadores, modo de puntuacién, retroalimentaciGnamica de respuesta, namero de
respuestas necesarias para finalizar, consensa sguesta y éxito en la realizacion de la

actividad. A continuacién se detalla el significatibcada una de estas opciones.

Numero de jugadores

Queremos aprovechar al maximo las posibilidades rps ofrecen las superficies

multicontacto, tales como la posibilidad de queosausuarios colaboren o compitan a la hora
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de resolver una actividad. Por tanto, es necesakoel profesor pueda indicar el nimero de
jugadores que se encuentra alrededor de la medaalkente, el rango del nimero de

jugadores va desde 1 a 4 aprovechando los cudte te la mesa.

Modo de puntuacion

Esta caracteristica define cémo la aplicacion ardnios puntos a los jugadores.
Existen dos modos de juego: colaborativo dondestéoto jugadores cooperan para conseguir
la mayor puntuacién posible, o competitivo dondalacjugador tiene su propia puntuacion y
ganara aquel que tenga una puntuacién mayor.

En el modo colaborativo, los jugadores iran surmasds puntuaciones a una
puntuacion total del equipo. De esta manera coms@gugque los usuarios se ayuden entre si
para entre todos conseguir una buena puntuaciétab@ando se aprende mas ya que
aquellos usuarios con menos conocimiento, apremgemquellos que saben mas vy, los
usuarios con mas conocimiento, afianzardn esoscouientos que tenian antes.

En el modo competitivo, cada jugador trabajaraguocuenta. Cada usuario tiene su
propia puntuacion y la puntuacién global del pragese calculara sumando la puntuacion de
cada una de las actividades. Compitiendo los jugasdse esfuerzan por conseguir mas
puntuacion que los demas, lo que hace que aprendamapido de sus errores y se esfuercen

por ser mas habiles que sus competidores.

Retroalimentacion

La retroalimentacién son los mensajes o la infeigraque recibe el usuario a la hora
de interactuar con una aplicacion. Dentro del ambducativo y en concreto en nuestro caso,
el usuario necesita saber si la actividad la hardgtado con éxito o si por el contrario lo ha
realizado de forma incorrecta. En este caso, taakientacion se podra mostrar cuando el
usuario ha finalizado la actividad o de forma insiaea. En el primer caso, la
retroalimentacion se muestra al final de la actglidEl usuario interactia con las distintas
tarjetas de las actividades, ya sea arrastrandoeleccsonandolas/deseleccionandolas
dependiendo del tipo de actividad tantas veces dommecesite. La actividad se evaluara
cuando el jugador pulse sobre un boton que compakiala actividad es correcta. En el

segundo caso, la retroalimentacion se muestraveque el usuario realiza una accion.
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Dinamica de respuesta

Esta caracteristica indica si los usuarios tenduanrealizar la actividad a la vez o si
por el contrario iran realizando las actividades fawnos. Por defecto, todos los usuarios
realizan las actividades a la vez. En el caso deIgs usuarios tengan que realizar la
actividad por turnos, todos los usuarios a excepcél que tenga el turno no podran
interactuar en su zona. En cada iteraccion el tinootando entre los usuarios que estan

alrededor de la mesa.

Numero de respuestas necesarias para finalizarlaa  ctividad

Como su propio nombre indica, esta opcion se reefd nimero de respuestas
necesarias de los usuarios que se encuentrenddredie la mesa para dar por finalizada una
actividad. Esta opcion se ha implementado pararesituaciones indeseadas como que los
jugadores avancen y retrocedan de actividad sgunitipo de control o no vayan realizando
ninguna actividad. Para esta caracteristica, égoo podra elegir si todos los usuarios tienen
que realizar la actividad independientemente desguealizacion haya sido correcta, o si es

suficiente con que un Unico usuario haya respongkda darla como concluida.

Consenso

Con este aspecto se indicara si se requiere gusslarios se pongan de acuerdo a la
hora de facilitar una respuesta o no. Si el profasoexige el consendo de las respuestas de
los jugadores, los usuarios no tendran que porgesacuerdo a la hora de realizar la
actividad. Por el contrario, si exige consensopsotbs usuarios tendran que contestar lo
mismo a la hora de resolver la actividad. En ebaesque una actividad requiera consenso y

los usuarios no proporcionen la misma respuestatiagdad volvera a comenzar.

Exito
Con esta opcion se permite al autor de las aetiddd decidir si para avanzar a la

siguiente actividad es necesario que la tarea lastulaaya resuelto éxitosamente. El profesor

elige si exige que la actividad se haya resueltoectamente para avanzar a la siguiente
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actividad o si por el contrario se pasa a la sigei@ctividad aunque no esté bien. En el caso
de que no se requiera éxito, los usuarios que ast#ahedor de la mesa pasaran a la siguiente
actividad en cuanto la actividad se de por readiz&h embargo, si el profesor ha elegido que
una determinada actividad se supere con éxito,esggendo que la realizacion de la misma

sea correcta. En caso contrario, la actividad debetirse tras la finalizacion.

Ejemplo de caracteristicas adaptables al proyecto

Supongamos que tenemos una actividad que consisteterminar qué animal es un
gato y como posibles respuestas, se ofrecen aslaogrias tres tarjetas distintas. Ademas,
tenemos la siguiente combinacion de caracteristicas
= Ndamero de jugadores: 4
= Modo de puntuacién: colaborativo.

» Retroalimentacion: al finalizar.

= Dinamica de respuesta: turnos.

= Numero de respuestas necesarias para finalizas.tod
= Consenso: si.

»  EXxito: si.

En este caso, los alumnos seleccionarian una iEspe@recta por turnos. Dado que
también se exige que para finalizar la actividatbsolos jugadores hayan suministrado una
respuesta, el primer jugador daria su respuesé@ol el segundo a posteriori de la del
primero, etc. Esto permite que los jugadores vearespuesta de su comparfiero (sean mas
conscientes de lo que ocurre en toda la mesa) igadesi dan la misma respuesta que el
compafero o ponen una distinta. Como es necedaramgenso, la actividad no se terminara
hasta que todas las respuestas de los jugadorelasassma. Una vez finalizada se mostraria
la retroalimentacion. Como se precisa éxito ereddizacion de la actividad sélo se pasaria a
la siguiente actividad si todas las respuestasceamctas. En este caso, como el modo de

puntuacion es colaborativo, se sumaria el nimegexi@etos a la puntuacion del grupo.
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2.4.- Interfaz de usuario

Desde nuestra infancia, muchas actividades edasatiNilizan cartulinas para su
realizacion. Teniendo en cuenta que vamos a disef@mherramienta para el desarrollo de
actividades educativas para mesas multicontacinpseecidido usar una metafora basada en
tarjetas como el nucleo principal de dichas actidas. El uso de estas cartulinas permite que
los profesores sean capaces de disefiar sus pppietos educativos de una forma sencilla
y flexible. Las tarjetas son objetos virtuales coma analogia muy fuerte con su representante
fisico. Esto las hace adecuadas para las supsrfitigticontacto y la manipulacién directa.
La utilizacibn de esta metafora permite que losfgaares no requieran conocimientos
técnicos a la hora de disefar su proyecto educgtiavorece que la manipulacién de estas
tarjetas tanto desde la herramienta de autor cossdedel reproductor de actividades sea
intuitiva. Consecuentemente, proponemos disefiavidadies como juegos basados en cartas
en los cuales el profesor decide el contenido sieniamas y el objetivo que hay que alcanzar
en la actividad propuesta. El disefio de estasidaties se realiza utilizando una métafora de
programacion a base de eventos arrastrar y solitar s producen sobre los objetos
representados a través de distinto tipo de tarjddes esta forma, el profesor trabaja
directamente sobre la apariencia final que tendid@n actividades educativas. Esta
caracteristica es novedosa ya que otras herramieetecreacion de proyectos educativos
como JClic o Hot Potatoes utilizan menus complisadentanas y formularios para realizar
estas acciones de disefio. Desde el punto de wktstlidiante, las actividades de seleccion
se realizan pulsando sobre las cartas correctasntnas que en las actividades de
emparejamiento se pueden usar los mecanismos astrarry soltar o de seleccion para
asociar dos tarjetas unidas semanticamente. Lagdadies de informacion no requieren casi
interaccion y por ello son facilmente integrablesesta metafora. Igualmente, las actividades
de exploracién pueden ser vistas como un casapkartide seleccion.

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

pedagogos Y psicélogos.
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Figura 16. Disefio inicial de la herramienta de auto

En este disefio preliminar se puede ver el emplda deétafora basada en tarjetas. La
parte izquierda de la pantalla presentaria una yistvia de las actividades ya creadas por el
profesor dentro del proyecto educativo actual. [Eebde esta vista, aparecerian las
condiciones de finalizacion que estan relacionadada actividad actual. En la parte central,
estaria el espacio de trabajo donde el profesbajiieia sobre los contenidos multimedia de la
actividad actual. Este espacio de trabajo se qunekeria con la vista que tendrian los
usuarios de esta aplicacion en la mesa multicant&et el ejemplo presentado en la figura 16
se puede observar una actividad que contiene umcewo y un area (en color verde) que
agrupa las posibles respuestas a este enuncidéjadas como tarjetas encima de este area.
En la parte derecha podemos ver un elemento enm aabarillo al que hemos llamado
“mediateca”. Este elemento consiste en una bildgoen la que los profesores pueden guardar
tarjetas que han desarrollado y utilizar aquellas jan sido creadas por otros profesores.
Este elemento aun no se ha disefiado, pero se aksarren futuras ampliaciones de la
aplicacion. En la parte inferior izquierda podemes la barra de herramientas que engloba
los iconos que puede utilizar el usuario para cdgarentes objetos: tarjetas, zonas, texto y
distintos tipos de objetivos. En la parte infegentral de la pantalla se encuentra la papelera
de reciclaje. El profesor podra eliminar elementtd area de ediccion simplemente

arrastrandolos a esta papelera de reciclaje.
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Por otro lado, dado que las opciones ofrecidasofégor para poder adaptar su
proyecto educativo (veasé el apartado anteriornaacha flexibilidad pero por el contrario
pueden afiadir demasiada complejidad, se ha inteetaglear la misma metéafora que con el
editor. En este sentido, las opciones mas basalasgroductor de actividades educativas
para la mesa multicontacto se encuentran en lapéagcial. Las opciones mas avanzadas se
mostraran a demanda cuando el profesor lo sollB#eesta forma, se oculta complejidad de
uso de la herramienta a los profesores noveles)gssofrece flexibilidad y una mayor
potencialidad a profesores mas avanzados.

Este primer prototipo sirvio para empezar el disefidmplementacion de las
aplicaciones desarrolladas en este proyecto. Hitamjma siguiente incluye la descripcion

informatica del proyecto detallada.
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3.- Descripcién informatica

Como se ha indicado en el apartado 1.5, el objadeloproyecto es la creacion y
realizacion de actividades educativas en supesfitielticontacto. Dichas actividades podran
ser realizadas tanto individualmente como colabaatente, afectando esto a la distribucion
de las tarjetas dentro de la superficie en la seakalizaran. Tal y como se ha comentado en
la seccion anterior, la herramienta de autor colnepeoductor daran soporte al disefio de dos
tipos de actividades: seleccion simple o multiplemparejamiento. Las actividades de
seleccién simple o mdltiple consisten en que eldag debe elegir la(s) respuesta(s)
correcta(s) entre las opciones que se proporcito@mndo uno o varios objetos de acuerdo a
las instrucciones facilitadas por el profesor. laasividades de emparejamiento asociaran
unos elementos a otros. Habitualmente esta as@giatiplica una relacion semantica. Por
ejemplo, podriamos proponer una actividad relaclanaon el proceso de reciclaje de
basuras. En este caso podriamos tener tres coaoteseddiversos objetos relacionados con
estos contenedores. El usuario tendria que idemtiion qué contenedor esta asociado cada
uno de los objetos.

Como se ha comentado anteriormente, para creay agli@aciones hemos usado el
lenguaje de programacién ActionScript [HREF6], gemeralmente se combina con Flash.
Aunque en nuestro caso hemos aprovechado su clardagion a objetos para disefiar una
aplicacion en la que cada elemento y objeto camtsol comportamiento y no depende de
otros objetos para desarrollar su cometido. Deraatgera podemos reutilizar estos objetos en
otras aplicaciones. Para programar con el lengdajenScript hemos utilizado la plataforma
Adobe Flash CS4, que aparte de ofrecernos un graorte, nos permite crear la interfaz y los
elementos que aparecen en ella de una forma megtalisin necesidad de hacerlo a través de
codigo.

Al estar la aplicacion disefiada para su uso erasngsllticontacto, el usuario va a
tener que interactuar con la aplicacion utilizasde manos, ya que no va a disponer a priori
ni de teclado ni de raton. La interpretacion deréeracciones de los usuarios realizadas con
sus dedos se realiza a través de la libreria FLUMBE En el caso de actividades de seleccion
simple o multiple, la seleccion se realizara tocaledtarjeta directamente. En el caso de las
actividades de emparejamiento, la interaccion abzee por defecto arrastrando y soltando
una tarjeta sobre otra.

Los apartados siguientes contienen la descripeiformatica detallada de estas dos

aplicaciones desarrolladas.
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3.1.- Herramienta de autor

Una vez presentada la idea general de las dosaeipines de este proyecto, en este
apartado se va a describir todos los aspectosertéx a la herramienta de autor:
implementacion de la misma, la informacion que esenita almacenar sobre las actividades
educativas y la interfaz de usuario.

Implementacion

El diagrama de clases de la figura 17 muestra apeesentacion resumida de las
jerarquias entre las clases de la herramienta te wdas dependencias entre las mismas.
Puesto que se trata de una aplicacion con unacgrditad de clases y con el fin de clarificar
el diagrama, se han afadido paquetes a esta nefar@ée en los cuales se encuentran
agrupadas las clases que estan relacionadas sesnéertie.

El diagrama de clases presenta un esquema geeds dlementos que componen la
herramienta de autor. La clase principal es laedidain. Desde ella se gestionan todas las
acciones que se ejecutan en el programa desd®leoronde se van posicionando cada uno
de los elementos hasta guardar un listado conclasdades creadas. Ademas, proporciona
funciones que nos permiten guardar el proyectoegtemos creando o abrir uno que se haya
desarrollado previamente, entre otras. Esta dVse estd formada por tres componentes un

fondo obackgroundun conjunto de actividades y un menda.

Bin FlingObj EditionZone

PToolbar —I
. PElements
“|Background i —I
| l x “---3PObjectives
PActivitiesPanel| .- : ?
L Main Activity |-
*
Menu

Figura 17. Diagrama de clases de la herramienta dautor
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La claseBackgroundrepresenta el fondo. Este elemento es un cordenee agrupa

el resto de los elementos con el objetivo de aywa$al gestionar la redimensiéon de la

ventana para poder recalcular el tamafio y las ipogis de los elementos que estan

contenidos en ella. En este fondo se van a agregar:

= Una papeleraBin) mediante la cual se le ofrece al usuario la patdol de borrar los
elementos que previamente ha arrastrado a la zomalidion o aquellos que, cuando el
usuario los esta arrastrando desde la barra denhiemntas, decide que no son necesarios y
los elimina directamente.

» Una barra de herramientas (clases incluidas eaalgiePToolbal) mediante la cual el
usuario crea sus actividades utilizando los eleosewbrrespondientes. Esta barra de
herramientas se explicara detalladamente mas aeelan

= Un panel de actividades (clases incluidas en elgtadictivitiesPanéel en el que se
muestra una vista preliminar de las actividadeadas hasta el momento.

» Un panel de edicibnEditionZong, zona a la que tiene que arrastrar el usuario los
elementos de la barra de herramientas para dikeAatividad actual. La zona de edicidon
se ha dividido en tres capas: el fondo, la caplasitarjetas y la capa de los objetivos. En
la capa fondo el usuario podria emplazar una imapen actuara como fondo de la
actividad. En la capa de la tarjeta el usuario médas tarjetas y los elementos necesarios
para desarrollar la actividad. Por ultimo, en |lpacale los objetivos, se afadirian los

objetivos de seleccion o de emparejamiento.

Las actividades que disefiara el profesor se camnelgpan a la clasdctivity. Estas
actividades estan formadas por una serie de elesygninos objetivos. Los elementos de las
actividades podran contener texto o imagenes ylela@te seran llamados tarjetas. Las clases
relacionadas con estos elementos se encuentrah eageetePElements.Los objetivos
determinaran cuando la actividad finaliza y lassetarelacionadas con los mismos se
encuentran en el paqueR©bjectives Cada actividad puede contener tantos objetivamsag

o tarjetas como el profesor estime oportuno. Sedguecrear actividades que combinen
distinto tipo de objetivos, no restringiendo laelitad del usuario a la hora de disefiar sus
ejercicios. Por ultimo, la claddeny como su propio nombre indica, se corresponde a un
menu con una serie de opciones con las que setpamisuario que cree un nuevo proyecto
0 actividad, abra un proyecto o actividad existgntguarde el proyecto o actividad actual.
Este menu ha sustituido al que ofrece Flash paactiefcon el objetivo de que en un futuro

puedan afiadirse mas funcionalidades.
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Como hemos visto en el diagrama de clases antégioemos una serie de paquetes:
PToolbar, PActivitiesPanel PElementsy PObjectivescreados para agrupar las diferentes
clases semanticamente. A continuacion, se vam@plicando los contenidos de cada uno de
estos paquetes.

En primer lugar, en el paquekToolbar se encuentran todas las clases que nos
permiten crear la barra de herramientas con losoggue permitan al profesor la creacion de
nuevas tarjetas, zonas y objetivos. La figura 1@stra las relaciones entre las clases de este
paquete. La clas&oolbar representa la barra de herramientas que cont@neliferentes
iconos. Dentro de la barra de herramientas, segoudistinguir dos tipos genéricos de
elementos en la barra de herramientas: los queiteermrear elementos (aquellos que
heredan de la cladd¢ewTo0) y los que permiten crear objetivos (aquellos jeiledan de la
claseNewODbjTog). Estos dos tipos genéricos junto con la cleselbar heredan de la clase
FlingObj definida dentro de la libreria FLING.

HewTool Fling0Obj [, HewObjTool
B

Hewlmage HewZone HewText HewObjSelection HewObjPair HewODhjStopWatch

Toolbar

Figura 18. Diagrama de clases del paquete PToolbar

Entre los elementos que podemos crear tenemosemaaglewlmag® textos
(NewTexty zonas llewZong Como su propio nombre indica, las imagenes ydrts nos
permitiran incluir elementos graficos y textualesnilo de una actividad. Las zonas son
elementos que sirven para agrupar elementos démtwoa misma actividad. Relacionado con
los objetivos de una determinada actividad, el fidider podra establecer objetivos de
seleccion ewObjSelection de emparejamientdNeéwODbjPai) y de limitacion por tiempo
(NewObjStopWatgh
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En segundo lugar, tenemos que el pagi&etivitiesPanelque contiene las clases
necesarias para representar un panel de actividadegstas en miniatura de las actividades
desarrolladas hasta el momento pudiendo navegaspepanel para ir editandolas. La figura
19 muestra las relaciones entre las clases depagteete. En esta figura podemos ver que
tenemos dos clases que heredaFBlagObj: la claseActivitiesPanelque representa un panel
de actividades a través del cual el usuario puesdeegar por las actividades creadas

previamente, y la clasthownActjue representa la miniatura de una determinadacka.

ActivitiesPanel ' ShownAct

FlingObj

Figura 19. Diagrama de clases del paquete PActivisPanel

En tercer lugar tenemos el paquete PElementsrepresentan los elementos que el
usuario tiene disponibles para poder crear susidaties. Cada elemento tiene propiedades

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

relaciones.
FlingObj
BtnTokenAdvanced BtnTokenPushpin BtnTokenDisk BtnTokenSave Resizer
GamePiece GameElement | FlingObj
Image Text e

Figura 20. Diagrama de clases del paquete PElements
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Las instancias de la claameElementepresentan a los elementos de forma general
y agrupa funcionalidades tales como qué sucededouam elemento se mueve o cuando se
posiciona sobre un determinado lugar. De esta ,claseedan otras dos clas&sne y
GamePiece Los objetos de la claséone representaran un area sobre la cual se pueden
posicionar otros elementos y asi poder agrupaasocsi fueran un elemento Unico. Una
zona podra ser de dos tipos: zona de juego paigndesa las areas comunes a todos los
usuarios que van a realizar la actividad y zonajuimdor que definira los espacios
individuales para cada jugador. En la herramieatawdor, los elementos agrupados dentro de
una zona se pueden mover conjuntamente. En eldsseproductor, las zonas permitiran
poder duplicar el contenido de la misma tantagy@omo nimero de jugadores. Ademas, el
disefiador puede afadir una imagen a la zona pasaagtie de fondo de la zona
(FondoZona Por otro lado, tenemos los elementos del juggamePiecE tarjetas de
imagenes I(nage y tarjetas que contendran texfbek). La claseGamePieceagrupa una
serie de atributos y funcionalidad comun a ambpgstide tarjetas, como por ejemplo lo
referente a las opciones de guardar, fijar un edonen una determinada posicion, actualizar
las propiedades avanzadas de los elementos o adwsbde tamafo. Estas opciones se
corresponden con las clagggTokenSaveBtnTokenPushpimBtnTokenAdvancey Resizer
respectivamente. Dentro de las propiedades avanzadas tarjetas se puede especificar si la
tarjeta sera seleccionable, redimensionable o letAlblemas, se podra incluir un mensaje de
retroalimentacion que se muestre al usuario cuaedinalice la actividad en el caso que la
haya resuelto incorrectamente. Aparte de estosnbsidas instancias de la claseage
contendrdn un nuevo objeto que permitird incluir lantarjeta imagenes desde disco
(BtnTokenDisk

Por ultimo, nos queda hablar del pague@bjectivesdonde se encuentran las clases
relacionadas con los objetivos que podemos utilpama crear las diferentes actividades.
Hasta el momento, se han desarrollado tres tiposbjtivos: seleccidonQbjSelectioi,
emparejamientodbjPair) y limitacion del tiempo de realizacio@gjStopWatch Estas tres
clases heredan de la cla®bjectivesque contiene las propiedades y funcionalidad coedn
todos los objetivos. Las relaciones entre las slaggupadas en este paquete se muestran en

la figura 21.
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FlingOhj
ObjSelection N Objective " OhjPair '
hjSelData ObjStopWatch ObjPairData

Figura 21. Diagrama de clases del paquete PObjectis

Con la claseObjSelectionse representan los objetos que contienen el wvbjeke
seleccion como respuesta correcta a una determatdidadad. En la misma actividad, puede
existir mas de una tarjeta que contenga este wbjelios objetos de la clas®@bjPair
representan el objetivo de parejas. Este objesegia un elemento a otro de manera que para
cumplir este objetivo el usuario tiene que estarldas relaciones entre elementos. Por
altimo, el objetivo de tiempoQbjStopWatchestablece un limite de tiempo para resolver la

actividad. Pasado este tiempo la actividad se deresia finalizada.

Datos

Como hemos mencionado anteriormente, nuestro pmygeasta de dos aplicaciones:
la herramienta de autor que sirve para crear ptogesducativos que contienen una serie de
actividades y el reproductor que es el responsdblesjecutar proyectos educativos en
superficies multicontacto generados con la herntaiele autor. Por tanto, para poder llevar la
informacion de la primera aplicacion a la segum#gesitamos almacenar informacién sobre
los proyectos educativos. En este caso, se haideacitlizar ficheros en formato XML para
el almacenamiento de los datos. En estos ficheradnsacena la informacion relevante del
proyecto relacionada con las actividades, los dogty los elementos que intervienen en
cada una de las actividades.

Las figuras 22 y 23 muestran dos ejemplos de larnmdicion almacenada en estos
ficheros XML relativa a una actividad de seleccydotra actividad de emparejamiento. En la
estructura de estos XMLs podemos ver que un proygectivide en actividadesActivity>).
Cada actividad tiene una serie de objetivo®lfjectivesy que pueden combinarse en la
misma actividad aun siendo de diferentes tiposn#e puede haber una serie de elementos

(<Tokenlist>) que son aquellos que no estan asignados a njogador en concreto. Los
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elementos que se encuentren en esta lista puegeaseatar, por ejemplo, imagenes
decorativas para la actividad o textos a modo d&apara resolverla. Sin embargo, en el
ejemplo concreto de las figuras 22 e 23 no existie lestado de elementos. En cada actividad,
el usuario puede haber afiadido una serie de zeAasalist>) en las cuales a su vez puede
haber diferentes tarjetasTokenlist> <Token>). Por ultimo, cada tarjeta tiene sus propias
caracteristicas como por ejemplo: posiciépds>), grados de rotaciér(otation>), tamafo
(<size>), si es seleccionableglickable>), se puede movekfnovable>), girar rotable>)

o cambiar de tamafaiesizable>. Ademas, puede contener otra serie de elementos ¢
imagenes o texto dependiendo del tipo de tarjetpudese trate.

En el ejemplo presentado en la figura 22 se mupsita de los datos de una actividad
de seleccidbn que se encuentra dentro de un detmiproyecto. El objetivo de esta
actividad es seleccionar el elemento cuyo ideatific es thstance265§ el cual es la
respuesta correcta entre las cuatro opciones geeptantean al usuario. En esta actividad, se
ha definido un area de jugador con unas determénpdgpiedades (posicidén, ubicacion del
fondo del area y tamafio) y un listado de elemeqgtesestan ubicados dentro de la misma.
Como se puede observar, en el listado de elemertiosdos en el area hay cinco elementos
(Token, un texto que se corresponde con el enunciadia @etividad y cuatro imagenes
como posibles soluciones a esta actividad. En & cancreto del enunciado, podemos ver
que aparte de las propiedades generales que estaradas a cualquier elemento se ha
almacenado el texto con el enunciado de la actividg®dnde esta el tigré?Por otro lado,
en los elementos que contienen las posibles resgugsque se corresponden a objetos
graficos, se ha asociado como contenido un listatiovarias imagenes para ese elemento y
un mensaje para mostrar al usuario como retroataw@&m en el caso de elegir una
determinada imagen. El motivo por el cual se hadd#w permitir mas de un elemento como
contenido (rlList) es para prevenir que el usuario memorice la esgpucorrecta asociando
el contenido. La posibilidad de insertar variosvaatos como contenidos permite mostrar
uno de los contenidos de forma aleatoria e imgadiremorizacion de la actividad.

La figura 23 muestra otro ejemplo con los datosaaknados para una actividad de
emparejamiento que esta dentro del mismo proyaetola anterior. Una de las diferencias
gue podemos observar se encuentra en los objetevtes actividad. En este caso, aparte del
tipo del objetivo, se almacena qué elementos vgraegjados (origen y destino). Al igual que
el caso anterior se ha definido un area de jug&larembargo podemos ver que tambien se
ha definido un area de tipo juego (con identifigadetancel21Pque sera comun para todos

los usuarios que se encuentren interactuando divedle la mesa multicontacto para resolver
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la actividad. En este caso, los elementos que hayemparejar son imagenes y solamente se
ha asignado una imagen para cada uno de los elesn@eiasé tjotellacocacola.jpfdentro
del listado identificado parrlList.

- <Project:
+ <Activity=
- <Activity=
- =Objectives:=
<ob] type="sel" obj="instance2656" /=
</Objectives>
=Tokenlist /=
- <Arealist=
- <Area id="instancel670" 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">
- <content=
<text=iDonde esta el tigre? </text:
<fcontent>
<pos x="182" yv="31.55" /=
«<size height="151" width="601" /=
«clickable =false</clickable =
<movable=false</movable=
<rotable=false</rotable:
«<resizable =false </resizable =
</Tokenz
- <Token id="instance1992" type="img">
<pos x="8.9" v="239.2" /=
«<size height="197.9" width="199.5" />
<rotation value="0" /=
«clickable =true </clickable =
«movable=false</movable=
<rotable=false</rotable =
«resizable =false </resizable =
- <content=
- <urllist=
<url=elefante.jpg</url=
zurl=elefante2.jpg </url=
zurl=elefante3.jpg </url=
<furllist=
<feedback=No soy un tigre. Los tigres no tienen trompa.</feedback=>
</contentz
<{Tokenz
+ =Token id="instance2436" type="imqg":>
+ <Token id="instance2656" type="img":>
+ <Token id="instance2216" type="img">
<{Tokenlist=
= Areaz
<fArealist=
</Activity =
</Project=

Figura 22. Ejemplo de datos almacenados para unatiddad de seleccion
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- «Project>
- <Activity =
- =Objectives=
<ob] type="pair" crigen="instance988" destino="instance328" /=
<obj type="pair" crigen="instance1212" destino="instance768" />
<ob] type="pair" crigen="instancel1432" destino="instance548" />
=/Objectives=>
=Tokenlist /=
- <Arealist=
- <Area id="instancel?76" type="Jugador":=
<pos x="70.2" y="271.4" />
<posfondo x="D" y="0" />
«<size height="273.3" width="888.2" /=
- «Tokenlist=
- <Token id="instance988" type="img">
<pos x="71.8" y="26.55" /=
=size height="201" width="201" />
zrotation value="0" /=
zclickable =true </clickable =
=zmovable=true</movable =
zrotable =false=/rotable =
zresizable =false </resizable =
- «<content=
- =urlList>
<url=botellacocacola.jpg</url=
<furlList=
=feedback /=
</content=
=/Token=
+ <Token id="instance1212" type="img">
+ <Token id="instance1432" type="img">
</Tokenlist=
<fbrea=
+ <Area id="instancel121" type="Juego"=
<fArealist=
</Activity =
+ <Activity =
</Project>

Figura 23. Ejemplo de datos almacenados para unataddad de emparejamiento

Interfaz de usuario

Para disefiar una buena interfaz es importante ganeuenta que el tiempo que el
usuario necesite para aprender a utilizar la apboano debe ser demasiado elevado. Debe
ser facil retener la forma de interactuar, debaucesle el nimero de errores que pueda
cometer el usuario, debe proporcionarse rapidezhoia de realizar las tareas y la interfaz
debe ser muy sencilla de utilizar para el usudtioperfil de los futuros usuarios de esta
aplicacion es el de personas que tienen una erpexibasica con el uso de los ordenadores
centrada casi exclusivamente en la ofimatica. ®tanto, hemos creado una interfaz sencilla

que sea facil de utilizar y sin elementos comphisacllyo uso cueste comprender.
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Con el objetivo de ofrecer una interfaz familialoa usuarios, esta aplicacion se ha
basado en la aplicacion @@wer Pointdesarrollada pavlicrosoft Esta analogia ayuda a que
los usuarios aprendan a manejar rapidamente larhiemta de autor desarrollada. De esta
forma, el usuario tiene una base a la hora dezatilhuestra plataforma y no empiezan el
aprendizaje de cero.

La figura 24 muestra un ejemplo de la pantallaiahide la herramienta de autor que

utilizaran los profesores.
o EEK

Proyecto  Actividad

‘® [TTO8

@ SOY EL AREA DE EDICION:

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

@
@)ﬂiﬁ“ﬁ ey m—[‘

Figura 24. Interfaz de usuariode la herramienta dewutor

Los cuatro elementos importantes en los que sdaliviiestra interfaz son los siguientes:
= Area de edicion (1): En esta area el profesor ewfodas tarjetas y los objetivos que
necesite para crear una actividad educativa.

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

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

= Papelera (4): Este elemento permite que el usualimine tarjetas y objetivos
arrastrandolos a ella.
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Podemos observar que, en la zona de edicién, aparemensaje inicial en el que se le
informa al usuario como debe empezar a crear suidedd. Este mensaje aparece para
facilitar al usuario unas primeras instruccionebrada construccion de la actividad. Este
mensaje desaparece una vez el usuario ha arrasfradmer elemento a la zona de edicion.
Se ha intentado que el uso de la interfaz sea b intéitivo posible. Si el profesor quiere
insertar nuevos elementos en la zona de edicidoerdemantener pulsado el raton en el
elemento que quiere crear y arrastrarlo haciana zie edicion. De esta manera con el simple
gesto de arrastrar y soltar, podra ir creando déisidades a partir de las tarjetas y objetivos
de la barra de herramientas.

3.2.- Reproductor

Este apartado contiene la explicacion de las clgaesconforman la aplicacion del
reproductor junto con su implementacion, los dgtes utiliza para mostrar a los usuarios que
se encuentran alrededor de la mesa las actividedigsativas y por ultimo, la interfaz de

usuario.
Implementacion

El diagrama de clases de la figura 25 muestra apeesentacion resumida de las
jerarquias entre las clases de la aplicacion gebdeictor y sus dependencias. En ella se
puede adquirir una version global de los compormsedét reproductor. La clase principal es
Player, que contiene un fonddéckgroundl y varias actividades. Desde la cl&ayer se
gestionan todas las acciones que se ejecutan aepsbductor. Esta clase posee la
funcionalidad necesaria para cargar un proyectchquedo creado a traves de la herramienta
de autor y las actividades se almacenan en él.

Cuando se inicia el reproductor de actividadesaemésa multicontacto, no existen
datos de las actividades. Una vez que se selecel@rayecto a realizar por los usuarios que
estan alrededor de la mesa y configuradas lasy@distopciones iniciales, las actividades se
afladen a la cladelayer y por tanto, los usuarios alrededor de la mesagpodomenzar a
realizarlas. La clasBackgroundengloba fisicamente a los elementos de esta aidiiceEsta
clase nos sirve para que, a la hora de hacer algdimaension global de la aplicacién, todos

los elementos se redimensionen con el mismo p@jeerita claséBackgroundcontiene un
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menu de opcione©ptionsMend el cual se detallara mas adelante, y dos obgtdas clases
(GoBacky GoNex} que sirven para avanzar o retroceder en el bstél actividades del
proyecto. Dependiendo de las opciones que el mofeaya seleccionado a la hora de

configurar el proyecto, estos dos botones se erar@ntactivados o desactivados.

OptionsMenu
iroo--e-oo....|OptionsMenu
FlingObj
GoNext
| ————¢|Background
BtnGo / L Zone
TextPlayer
GoBack Player
Activity ImagePlayer
FlingObj /
Container * CheckBtn

Figura 25. Diagrama de clases del reproductor

La claseActivity contiene la informacion relacionada con cada wnéasd actividades
incluidas dentro del proyecto educativo y proparaiola funcionalidad necesaria para
verificar si los usuarios han conseguido resolvddaforma satisfactoria. Cada una de las
actividades estd formada por uno o varios conteeed@ontaine) que representan el
espacio especifico de cada uno de los jugadoresrytgmto dependen del niumero de
jugadores que se encuentren interactuando alredkdta mesa. Los contenedores son los
encargados de agrupar y mostrar los elementos eimrars definido con la herramienta de
autor explicada en el apartado 3.1. En la herramida autor, s6lo se tiene que disefiar la
actividad para un sélo jugador y posteriormente,eemeproductor, segun el nimero de
jugadores que se elija, las areas de jugador §ea&m automaticamente.

Si el profesor ha especificado que el modo de mostos mensajes de
retroalimentacion es manual, se afiadira una instalecla clas€heckBtna los contenedores
de las areas de jugador. En este caso, no secuddifsi una actividad se ha resuelto

correctamente hasta que el jugador pulse sobrdesie.
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Las claseZone,ImagePlayely TextPlayemrepresentan a las zonas, imagenes y textos
definidos en la herramienta de autor. Las instandéla clas€onetienen como objetivo que
el jugador pueda mover a la vez todas las targpiashaya sobre la zona. Las instancias de
ImagePlayerseran habitualmente los elementos con los queatod®nemos para resolver
una actividad y que representan a las tarjetasipte itnagen. Por ultimo,TextPlayer
representara un texto con el cual informamos aiatu sobre que tiene que hacer en la
actividad y que se correspondera a las tarjetésxdie de la herramienta de autor.

El pagueteOptionsMenucontiene la implementacion del mena inicial dgrogluctor
donde el profesor podra adaptar las actividadesagtidas de su proyecto a sus alumnos.
Estas opciones, detalladas en el apartado 2.3 Isaangero de jugadores, modalidad de
puntuacion, retroalimentacion, dinamica de respuie@gimero de respuestas necesarias para
dar por finalizada la actividad, y si debera existinsenso entre los jugadores o se exigira que
realicen la actividad de forma correcta para avanzia siguiente. La figura 26 muestra la
jerarquia de clases relacionada con estas opciones.

BtnOptions

ﬁ T M BtnTurns

BtnMode BtnNumPlayers | |BtnAutocheck| [BtnAnswered| [BtnSuccessConsensus

[ T 1 T — )

MenuMode | |MenuNumPlayers || MenuAutocheck MenuAnsweredI|Menu$uccessConsensus MenuTurns
i

1

iy

Begin
g _ & OptionsMenu

Figura 26. Paquete OptionsMenu del reproductor

Como se puede observar, por un lado, todas lasomgxiheredan de la clase
BtnOptions Cada una de estas clases hijas representanttmsebajue hay en los diferentes
submenus de la pantalla inicial donde el profetige éas opciones deseadas. Por otro lado,
todos los menus heredan de la clddenu Cada instancia de la claggptionsMenuesta

compuesta por un submenu de cada tipo y reprelsesnd#erentes opciones del reproductor.
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Datos

El reproductor utiliza los datos almacenados pondrramienta de autor. Cuando el
profesor quiere proponer a sus alumnos un conjdat@ctividades, debera seleccionar el
proyecto deseado. Una vez seleccionado y deperadamdhs opciones que el profesor elija
tendremos diferentes tipos de juego debido a estatacion del proyecto educativo.

Ademas, existe la posibilidad de evaluar posterémtie las acciones de los usuarios
mientras se encuentran interactuando con la med#dcomtacto. Esta informacion se
almacenaria en un fichero. Dicho fichero podriateoer datos como las puntuaciones de
cada jugador, las respuestas que se han dad@diMalad se ha resuelto correctamente, si se
ha avanzado o retrocedido de actividad, cuantgpiveinan tardado en responder, entre otros.

Interfaz de usuario

Una de las caracteristicas mas importantes ieldaz de usuario del reproductor es
qgue las actividades sean visibles y estén orieatad@s usurios que estan alrededor de la
mesa. En este sentido, la interfaz diseflada parapebductor dependera del nimero de
usuarios que se encuentren interactuando alrediedella. La figura 27 presenta un ejemplo
de la interfaz del reproductor para una actividadsdleccion que sera realizada por cuatro
jugadores. Como se puede observar, tanto las irmageomo los textos se encuentran
orientados a cada uno de los usuarios, de tal mauer se facilite la realizaciéon de la tarea y
la interfaz sea usable. Hay que destacar queddaatde esta aplicacion no ha sido retocada
por un disefiador grafico al contrario que la hereata de autor. Por ese motivo la interfaz en
estos momentos, es menos amigable aunque ya geabsfando en este proceso.

En el siguiente apartado, se presenta un ejemplodedose describen mas
detalladamente los elementos de la interfaz tamtdadherramienta de autor como del

reproductor.
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Figura 27. Interfaz de usuario del reproductor

3.3. Ejemplo de ejecucion

En este apartado detallaremos un ejemplo de éfecuwde las dos aplicaciones
desarrolladas para mostrar la interfaz de ambas, edlementos y comprender el
funcionamiento de los mismos. A su vez, se pods@&mar como la aplicacion reacciona ante
los diferentes eventos y la realimentacion quesehrio recibe segun va interactuando con la
aplicacion. En cada paso se detallar4 qué es Icdhgueecho el usuario y qué ha sucedido.
Para este caso vamos a generar a crear una agtiedaada uno de los tipos permitidos
utilizando la herramienta de autor y posteriorméodecargaremos en el reproductor.

La pantalla que se le muestra al usuario nadaim@ar la herramienta de autor se
muestra en la figura 28. Como se puede observareeg un entorno de edicion vacio (area
central de la pantalla), un panel de actividades gpmienza con una actividad vacia (vista
previa de la parte izquierda de la pantalla) y baaa de herramientas situada en la parte
superior.
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SOY EL AREA DE EDICION:

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

INSERTAR if

Figura 28. Pantalla de inicio de la herramienta deautor

El primer tipo de actividad que vamos a crear sihtipo emparejamiento. Lo
primero que tenemos que hacer es afiadir dos zdaagoaa de edicion (primer icono de la
barra de herramientas): una zona de juego dondesi@gios tendran que arrastrar sus tarjetas
y una zona de jugador que contendra las tarjetgigy de cada uno de los jugadores. La
insercion de nuevas zonas en el area de ediciteaea arrasrando desde la barra de tareas
al area de edicién. La figura 29 muestra una zéadida en el area de edicion.

M proyectol FER
Proyectn  Actividad

" ZI% GO % 9% A
R &
| o

INSERTAR |

Figura 29. Inclusién de una zona en la herramientde autor
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Una vez hemos arrastrado la zona al area de edicidemos cambiar su tipo a través
del icono que se encuentra en la esquina supedoarerda. Por defecto, un area es de tipo
jugador, pero este tipo puede cambiarse en cualgueenento pulsando sobre él. Si lo

pulsamos, cambiariamos a una zona de juego comodaparece en la parte inferior de la

figura 30.

INSERTAR j B

Figura 30. Tipos de zona en la herramienta de autor

Ahora vamos a insertar una serie de imagenesdenwsa de las areas. El primer paso
es arrastrar tarjetas de tipo imagen desde la darteerramientas al area deseada. Por tanto,
el procedimiento es el mismo que con las zonadiguaa 31 muestra tres tarjetas de imagen
en cada una de las zonas. En este caso, vemosaguarjetas insertadas son demasiado
grandes para el tamafio de la zona. Para solucgst@mproblema, tanto las zonas como las
tarjetas tienen un icono en la parte inferior desegue permite modificar el tamafio de la
misma (veasé la figura 32). La actualizacion dela@o se realiza manteniendo pulsado el
raton sobre este icono y moviéndolo hasta querla atcance la dimension deseada. Ademas,
en la parte superior derecha aparece un icono carcarpeta que contiene el simbolo mas

por si el profesor quiere proveer una imagen dddal area.
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Figura 31. Actividad de emparejamiento con variasdrjetas de imagenes
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Figura 32. Actualizacion del tamafio de la zona emlherramienta de autor

Una vez que tenemos las tarjetas de tipo imagdaseronas, el profesor tendria que
insertar una o varias imagenes en cada una darjatas desde disco. Al igual que en el caso
de las zonas, si el profesor desea afiadir una Mmagyedra que pulsar sobre el icono de la
carpeta con un simbolo més que aparece en laqugré&gior derecha de la tarjeta de imagen.
En ese momento se abrird un cuadro de didlogo gsi@ermitira buscar la imagen deseada

(veasé la figura 33). El profesor puede insertas d&duna imagen por tarjeta. El objetivo de
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esta opcion es que cuando se generen los espacicabdjo de cada uno de los jugadores en
el reproductor, se escoja una imagen de forma agieatDe esta forma, los espacios
individuales de los jugadores en la mesa multiciot@odrian contener distinto material

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

Siguiendo con la creacién de nuestra actividadje@plo, procederemos a colocar las
imagenes de nuestra actividad. El tema de estadaxdi sera el reciclaje de residuos. Para
ello, incluiremos una serie de contenedores emeal de juego (vidrio, carton y plasticos) y
una serie de imagenes de basuras en el area @alojugel objetivo de la actividad es
emparejar cada residuo con su contenedor corregmbedy por lo tanto, haremos uso del
objetivo emparejamiento (segundo objetivo de lagbde tareas marcado en color rojo en la
figura 34). Para establecer las relaciones enserdsiduos y los contenedores, hay que
seleccionar este objetivo de la barra de herraaseytarrastrarlo sobre la tarjeta de residuos
gue sera movida por los alumnos al contenedor smoreliente. En ese momento, aparecera
el inicio de una flecha que marcara el origen deslacion. Luego moveremos esta flecha
hasta el contenedor correspondiente para estaliéeasociacion entre ambas tarjetas (la que
tiene el objetivo y a la que apunta la flecha)figara 34 muestra el ejemplo de una relacién
semantica entre una botella de cristal y el cowtende vidrio.
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Figura 34. Insercion de un objetivo de emparejamieto en la herramienta de autor

El siguiente paso seria terminar de establecesistdds relaciones entre nuestras
tarjetas de imagenes (vease la figura 35). Undgelo esto, en la vista previa de actividades
pulsamos sobre el boton insertar que aparece delgaja misma para afiadir una nueva
actividad en blanco a nuestro proyecto educativoedie momento, la vista previa mostraria
como primera actividad, la actividad de emparejatoieque hemos creado y una nueva
actividad en blanco al final de la misma.

Ahora, vamos a crear una actividad del tipo sebecan esta nueva actividad en
blanco que contenga Unicamente un area de jugidta.actividad contendra un enunciado
con una cuestion y cuatro posibles respuestasniiticeado se crearia seleccionando de la
barra de herramientas una tarjeta de tipo textoyiéndola a la zona deseada. El profesor
tiene dos opciones al a hora de disefiar la actlvidalocar el enunciado dentro de la zona
para que luego se replique el enunciado para caaldellos jugadores o colocar el enunciado
fuera de la zona de jugador. En este ultimo caSlo, se replicarian las respuestas y el
enunciado seria comun a todos. En nuestro ejempstratdo en la figura 36, se ha decidido
hacerlo de la primera forma para evitar que cudosi@lumnos realicen la actividad en una
mesa multicontacto, el enunciado esté orientadimmiea que se pueda leer. Si el enunciado
no se incluye en la zona, el texto del mismo esidgdtado solamente para un unico jugador

y sus compaferos pueden tener problemas en leerlo.
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Figura 35. Insercidn de una nueva actividad dentrael proyecto educativo

A continuacion, insertaremos cuatro tarjetas deitipagen tal y como lo hemos hecho
en la actividad anterior. Estas tarjetas de im&gese corresponderan con las posibles
respuestas de la pregunta. El resultado final ssstrauen la figura 36. En esta figura se puede
observar que el profesor ha decidido insertar ir&gyenes diferentes por tarjeta. De esta
manera, a la hora de realizar esta actividad espebductor, cada uno de los usuarios tendra
distintas imagenes en el area de jugador.
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Figura 36. Configuracion de una actividad de tipo eleccion
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Todas las tarjetas tienen una opcion que le pemmadeprofesor decidir si este
elemento se podra mover de lugar en la mesa muiiictn. Esta opcidn esta representada en
la interfaz de usuario con un icono que contienemiagen de una chincheta en la esquina
superior izquierda. En nuestro ejemplo, vamos &andjue las respuestas de la actividad de
seleccién no podran moverse del lugar en el quawsstren. Por tanto, pulsamos sobre la
chincheta y ésta se queda clavada representanda tauta no se podra mover.

Ademas, existen opciones avanzadas de cada ums édementos que se encuentran
en la parte posterior de las tarjetas. Esta decis& ha tomado para evitar a profesores
novatos se sientan perdidos en el uso de las agxigume provee la herramienta de autor. Si
un profesor quiere acceder a estas opciones awas)z&@lo tendrd que pulsar sobre el icono
del engranaje que aparece en la parte inferioriged@ de las tarjetas. Dentro de estas
opciones se encuentra la posibilidad de indicanaitarjeta es seleccionable, si se puede rotar
la vista de la misma o si el usuario podra modifelatamafio. Aparte de estas opciones, el
profesor podra afiadir un mensaje de retroalimeinaasociado a cada tarjeta. La figura 37
muestra las opciones avanzadas de una de lagsagetipo imagen junto con el mensaje de

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

Si el profesor vuelve a pulsar sobre el iconoadedpciones avanzadas, volvemos al
estado normal de la tarjeta. Para terminar contrauastividad solo faltaria afiadir el objetivo
de seleccién (recuadrado en rojo en la figura 38 aespuesta correcta. Simplemente
tenemos que arrastrarlo desde la barra de herrtsiana tarjeta imagen correspondiente. En
la parte superior de la tarjeta se afadira el wbjgtara que el profesor visualice la opcion

gue ha marcado como correcta.
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Figura 38. Marcado de la respuesta correcta en unactividad de tipo seleccion

Aunqgue en el actual ejemplo no hemos utilizaddogtoro de tiempo (icono mas a la
derecha de la barra de herramientas), el profegadepincluirlo arrastrandolo desde el area de
herramientas hasta el area de ediccién. Este wb@ti asigna a una actividad, no a una tarjeta
como en los casos de objetivos de seleccién o gamejamiento. Este objetivo sirve para
establecer un tiempo maximo para la realizaciénrdedeterminada actividad. Si el profesor
incluye este objetivo, en la parte inferior izqderdel area de edicion de la actividad actual
aparecera un icono con un reloj de tiempo y un rcudé texto donde el profesor debera
especificar el tiempo maximo de duracién en segsindo

Una vez disefiadas todas las actividades del pimysztucativo, el profesor deberia
guardar el proyecto utilizando la opcién “Guardamo...” del menu proyecto que se
encuentra en la parte superior izquierda (veasigusa 39). Se abrird un cuadro de didlogo
donde el profesor tendra que seleccionar el lugexdel se almacenara el proyecto y el
nombre.

Al realizar estos pasos, se creara una carpetaaqiendra un fichero con formatml
como el presentado en apartados anteriores deast®n. Ademas, se generara una carpeta

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

Una vez almacenado el proyecto, el profesor pysmieerlo a disposicion de los
alumnos sobre una mesa multicontacto utilizandepoductor. Al ejecutar dicha aplicacion,
lo primero que se le mostrara al usuario es un meendas opciones explicadas en detalle en

el apartado 2.3 de esta memoria (veasé la figyra 41
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JUGADORES RETROALIMENTACION TURNOS

AVANZADAS

Siguiendo con el objetivo de no ofrecer demasiagasones a los profesores con poca

experiencia en el uso de esta herramienta, estemipantalla muestra las opciones basicas

Figura 41. Pantalla inicial del reproductor

del proyecto. Para acceder a las opciones avanzisl&srma similar a lo que ocurria con las
opciones avanzadas de las tarjetas en la herranderdutor, el profesor podra pulsar sobre el

boton de las opciones avanzadas y éstas se leandws({vease la figura 42).
=R

B Piayer

RESPUESTAS EXITO MODO DE JUEGO CONSENSO

BASICAS

Figura 42. Opciones avanzadas del reproductor

El profesor debera seleccionar las opciones maspaplas dependiendo de los
objetivos de aprendizaje que quiera conseguir. i&iglo con nuestro ejemplo, vamos a
seleccionar cuatro jugadores, la retroalimenta@dtomatica, que al menos un jugador

responda para finalizar la actividad y que adeads respuestas facilitadas sean las correctas
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para poder avanzar a la siguiente actividad. Eestb de las opciones dejamos las que vienen
por defecto. Cuando el profesor ha adaptado elggtoyeducativo y quiere que sus alumnos
comiencen a realizar las actividades pulsara seblmtén empezar. En este momento, se
abrird un cuadro de didlogo para seleccionar d@edencuentra ubicado nuestro proyecto
educativo. Una vez seleccionado, se iniciara len@ra actividad del proyecto educativo (en

nuestro ejemplo, la actividad de emparejamienta)figura 43 muestra la actividad que se

veria en la mesa multicontacto. Como se ha decigidgono se puede avanzar de actividad
hasta que algun jugador haya resuelto la actividaectamente, el botén de avanzar situado

en la esquina inferior izquierda se encuentra diesao.

Figura 43. Actividad de emparejamiento en el reprodctor

En la figura 44, se puede observar como uno dedoarios arrastra una tarjeta hacia
una de las tarjetas objetivo centrales. En este, @®xistir una relacion entre la tarjeta del
jugador (botellas de plastico) con la tarjeta destfcontenedor amarillo), la tarjeta del
jugador desaparece. En esta situacion, el usuaqoedaria con otras dos tarjetas a emparejar
para completar la actividad. Sin embargo, si unagog arrastrara una tarjeta al lugar
incorrecto, la tarjeta volveria automaticamentsitad de origen dentro de la zona del jugador,
para que el usuario pueda intentar de nuevo asesgaglemento a la tarjeta correcta.

Cuando un jugador consiguiera resolver por comggetactividad, el botén que nos
permite avanzar a la actividad siguiente se habdliy ademas, se mostraria un mensaje de
retroalimentacion (veaseé la figura 45). En este Brn) se puede continuar esta partida hasta
que todos los usuarios terminen la actividad ousl@ avanzar hacia la siguiente pulsando
sobre dicho boton.
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Figura 45. Actividad de emparejamiento completadareel reproductor

A continuacion, avanzaremos hacia la actividadedeccion pulsando sobre la flecha
habilitada. En este momento, la aplicacion cargarida actividad en la mesa multicontacto.
La figura 46 muestra la actividad de seleccion westro ejemplo. Al contrario que en el caso
anterior donde teniamos una zona comun de juegdosocontenedores de basura, en este
caso existen cuatro areas individuales de jugadoinguna de juego. También se puede
observar como las imagenes que se muestran auasiassque estan alrededor de la mesa
son distintas debido a que el profesor habia iadertliferentes imagenes para cada una de las
posibles respuestas a la pregunta. También se paedg®mo los elementos de las areas de
jugador se encuentran orientados a la localizadéros cuatro jugadores incluyendo el

enunciado de la actividad ya que se encontrabaidefdentro de la zona del jugador.
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Figura 46. Ejemplo de una actividad de seleccién e reproductor

Si uno de los jugadores responde a la preguntameafincorrecta, se le mostrara
inmediatamente el mensaje de retroalimentacionl@esplica porqué ha cometido un error
(veaseé la figura 47). Ademas, la tarjeta que hacsilnado el jugador aparece resaltada en

color rojo para ofrecer al usuario una retroaliraeidn visual.

Figura 47. Ejemplo de error en una actividad de sekcion

En el caso de que otro jugador seleccionara Ipuesta correcta, la tarjeta
correspondiente se enmarcaria en color verde g seobtraria un mensaje de enhorabuena
con la puntuacién que ha obtenido en esa actiideasé la figura 48). Al ser el modo de
juego colaborativo en nuestro ejemplo, si otro glayaconsigue resolver la actividad

correctamente, se suma la puntuacion obtenidacmdahabia previamente. En el ejemplo
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mostrado en la figura 49, habria dos jugadoreshgigian conseguido 40 puntos para el
equipo. Por tanto, los puntos acumulados serian 80.

Figura 49. Ejemplo de puntuaciones obtenidas reaindo las actividades

Si el profesor hubiera especificado que una detaaha actividad tiene que realizarse
en un tiempo maximo, y los usuarios no hayan resdet objetivos de la actividad, ésta
terminard y se mostrar4d un mensaje en el que saftemara a los usuarios que el tiempo
para realizar esta actividad se ha agotado. A maation y dependiendo de las opciones
seleccionadas en la configuracion del proyectiis@ra de nuevo la actividad o se permitira

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

En este apartado se presenta un resumen de lass lafganzados incluyendo la
realizacion y exposicion de dos articulos en caugeinternacionales, las dificultades
encontradas a la hora de realizar el proyecto, rydfiono los posibles trabajos actuales y
futuros. Antes de detallar cada uno de estos ajustaay que resaltar que este trabajo fin de
Master ha surgido de una colaboracion entre la &iad Sindrome de Down de Madrid, el
laboratorio AmiLab de la Universidad Autonoma de dvld y el grupo LITE de la
Universidad Rey Juan Carlos. Las aplicaciones ddksias en este proyecto han sido

integramente financiadas por la Fundacion Sindrden@own de Madrid.

4.1. Logros Alcanzados

Hoy en dia, podemos observar como las nuevas tagiasl multicontacto van
apareciendo en nuestras vidas (moviles, iPad, &w.pste contexto, se hace necesario cada
vez mas necesario el desarrollo de aplicacionepae@an ser ejecutadas en estas superficies.
En el plano educativo, las mesas multicontactocefiea los profesores un lugar donde sus
alumnos pueden realizar actividades educativasgabli que en una mesa normal,
ofreciéndoles la posibilidad de reutilizar matexslalmacenar datos de la interaccién de los
estudiantes y adaptar las tareas a las caraatasistihabilidades de los estudiantes. En este
ambito se enmarca la aplicacion desarrollada qaeapservir para mejorar el conocimiento
de los usuarios en diversas materias y entrenalidaai®es como la toma de decisiones, el
trabajo en grupo o la comunicacion.

Como resultado de este trabajo fin de Master se d¢raado dos aplicaciones
complementarias: la herramienta de autor y elodprtor para superficies multicontacto. La
herramienta de autor permite a los profesores ctrsee en desarrolladores de sus propios
proyectos educativos para superficies multicontacts tipos de actividades que permite
crear esta herramienta cubren un porcentaje bastdéenado de las actividades educativas
mas demandadas por el profesorado actual. Lositdisttipos de actividades junto con las
opciones que se le ofrecen al profesor para adaptaroyecto educativo en el reproductor
segun las necesidades educativas de sus alumnostgmeuna gran variedad de posibilidades

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

Los objetivos fijados al principio de este proyestohan cumplido con los estudios y
la implementacion de las aplicaciones desarrollaBebido a la utilizacion de Fling, las
aplicaciones creadas pueden ser realizadas tantordgmadores personales como en
superficies multicontacto. Ambas aplicaciones hdo salidadas en ambos dispositivos por
distintos profesores.

Cabe destacar que durante el desarrollo de estgeqiop se han realizado los
siguientes articulos presentados en eventos imiemaes de alto prestigio:

1. Roldan, D., Martin, E., Haya, P.A., Garcia-Herrakk; Adaptive Activities for
Inclusive Learning using Multitouch Tabletops: An gproach. En Diana Perez-
Marin, Milos Kravcik, Olga C. Santos (Eds.), Pradiegs of the International
Workshop on Personalization Approaches in Learringironments (PALE-2011)
celebrado dentro de la 9nternational Conference on User Modeling, Addprat
and Personalization (UMAP2011). CEUR Workshop Pedoggs, Vol. 732, pp. 42-
47. ISSN: 1613-0073. Girona, Spain, July 15, 2011.

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

4.2. Dificultades

Uno de los principales problemas encontrados p#esarrollar este tipo de
aplicaciones es que el mercado de las mesas Yy llpantaulticontactoha aparecido
recientemente y por lo tanto estos dispositivasetieun precio elevado. Sin embargo, en un
futuro y a medida que esta tecnologia se vaya t@pal@ se iran incorporando a nuestras
vidas rutinarias y en concreto al sector educathara realizar las pruebas de las aplicaciones
desarrolladas, se ha utilizado una mesa multicantalel laboratorio AmiLab de la
Universidad Autonoma de Madrid.

Otra dificultad a la hora de realizar este trabimjale Master ha sido la dificultad de
entender la libreria Fling debido a la escasa dectiacion orientada a desarrolladores. Alun

asi, se disponen de una serie de ejemplos quetpezntender como funciona internamente
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Fling y ayuda a aprender como usar Adobe Flash €£2&tionScript. Adquiriendo los
conocimientos basicos sobre el uso de este codapemos ser capaces de crear una gran
cantidad de aplicaciones diferentes.

Respecto a las aplicaciones, determinar que eaistitas y opciones habia que
incluir ha sido una tarea ardua ya que se handeaqeé realizar distintos estudios y consultar
a varios expertos. Sin embargo al final hemos kstmlo una serie de opciones que mejoran
la experiencia del usuario y permite al profesa, queando un Unico proyecto, pueda ofrecer

a sus alumnos distintas posibilidades dependieabtlolgetivo educativo que quiera alcanzar.

4.3. Trabajos actuales y futuros

Una gran ventaja de nuestra aplicacion es que pefédilmente afiadir nuevos tipos
de actividades. Segun el estudio realizado y expuss la seccidon 2.1 sobre las actividades
mas populares entre los profesores, seria convenlaninclusion de un nuevo tipo de
actividad puzle. Este tipo de actividad es la sgté actividad mas demandada por el
profesorado de Educacion Infantil y Primaria. Ademse podrian incluir otros tipos de
actividades que permitieran la inclusion de elem®nhas textuales y especificos que
permitieran por ejemplo, la realizacion de jueg@samaticos.

Aparte de la inclusién de nuevos tipos de activkdaduno de los aspectos mas
importantes que han de solucionarse dentro delextmtde la creacion de contenidos
educativos es reducir el tiempo y la carga de poatal profesor durante este proceso de
creacion. En el caso de este proyecto, se quiefairiruna mediteca online de imagenes
donde los profesores pudieran buscar imagenesamdatas con el proyecto educativo que
estan creando. Para facilitar la blusqueda las inedgpodrian tener asociadas una o0 mas
etiquetas que permitieran categorizar las imaggresalizar los recursos mas relacionados
con la busqueda del profesor. Cada vez que un gwofdisefiara nuevas actividades
educativas, podria utilizar imagenes de esta nediat imagenes nuevas. En el caso de usar
nuevas imagenes, se ofreceria al profesor la fidsithide incluirlas anotadas en la mediateca.
Esto permitiria que otros profesores utilizarame esintenido multimedia en el futuro y asi, ir
expandiendo los recursos a disposicion del profelor

Relativo a la investigacion asociada a este tratsg@lanea la realizacion de varios
experimentos relacionados con el proyecto. Porado,| se realizardn experimentos con

profesores de distintas areas y niveles educatteosla herramienta de autor. En estos
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experimentos se medira la usabilidad de la herramigesarrollada y la utilidad como futura
herramienta de trabajo diario. Por otro lado, sergu realizar experimentos para medir el
aprendizaje de distintas etapas educativas y ameaseste tipo de tecnologias. En estos

experimentos, también se planea la participaciGauw®anos con discapacidad cognitiva.
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Anexo |l. Instalacion de Adobe Flash CS4

Para instalar el programa Adobe Flash CS4 ejecigaeloarchivo ejecutable de esta
aplicacion para iniciar el programa de instalacldna vez iniciada la instalacién, si tenemos

abierto algun navegador Web nos aparece el siguiigo:

Adobe Flash €54 Programa de instalacidn - Alertas

Aplicaciones que se ejecutan

La instalacién no puede continuar hasta que no se dierren las siguientes
aplicaciones:

firefox.exe

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

Figura 50. Aviso sobre navegadores Web abiertos

En este caso, deberemos cerrar los programasagusoficita para continuar con la
instalacion. Tras cerrarlos, presionamos el botéimtentar (veasé la figura 50) y aparecera el
primer paso de la instalaciéon (veasé la figura Bh)este paso, seleccionaremos el idioma de
instalacién y los productos que se desean instgi@ren nuestro caso son Adobe Flash CS4 'y
Adobe Air. A continuacion, pulsaremos sobre el hatéstalar y se iniciara la instalacion de

los componentes seleccionados.

Instalacion de Adobe Flash C54 - Bienvenidos

Bienvenidos

Bienvenido

Efija las opdones que desee instalar o reinstalar. * Adobe Fash C54

& Adobe AR

Idioma de la instalacién
English {US) X

Ubicacion de la instalacion
C: Jrcfvvos de programa [Adobe

Adobe Bridge CS4

Adobe Device Central CS4

Adobe Drive C54

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

En este apartado vamos a ver el proceso de gameeachivo .air para poder exportar
nuestra aplicacion a otros ordenadores, sin neaxksié llevar todo el codigo ni de tener

Adobe Flash CS4 instalado. Al abrir Adobe Flash GSgrimera pantalla sera analoga a la de
la figura 52.

. Fie Edit Commands Window Help | ESSENTIALS + | [ 0 | = Imi s
5
=
&
L]
~
,
Open a Recent ltem Create New Create from Template &
B actiia T Flash File cActionSeript 3.0) B 2overtising 4
T Preguntas.as T FlashFie cactionscript 2.0) T
=i BotonComprobar as B Flash File cAdobe AIR) Extend Empty library 2 3
3 open.. F FrashFie (Mabie) Bl FiashEitianies Harme = |inkage |
i ActionScriet Fie 2
I ActionScript Communication File ‘),.
"= Flash JavaScrit File /‘
= Flash Project -
oA
o,
“J_ Getting Started » Redesigned Adobe T =
“J Mewy Features » Tune in ko vour online source Far expert 1
,J Resources » tutarials, insight, and inspiration. Q
-~
| | Dont show sgain -
B ouTPUT &y
Ll
%
i}

Figura 52. Inicio de Adobe Flash CS4

La base de las aplicaciones creadas medradde Flashson los ficheros .fla. Este
archivo contiene el material fuente para nuesti&cagdn Flash Mediante este archivo
podemos disefiar la interfaz inicial de la aplicacpara posteriormente convertirlo en un
archivo .swf, que podremos ejecutar en el ordenador

Una vez que hemos creado nuestro fichero .fla paestra aplicacion y tenemos toda
la funcionalidad de la aplicacion seleccionamosgaién Publish Settingglel menuFile y
nos apareceran una serie de opciones que se nmuestréa figura 53. En esta pantalla
pulsamos sobre la pestaféash que es donde configuraremos los parametros. Bs mu
importante configurar estos parametros como seiflesg continuacion, ya que la aplicacion
del reproductor por defecto se encuentra en AddashFCS4 esAdobe Flash Playey
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nosotros necesitamos que skdobe Air En la aplicacidon que contiene el reproductor

seleccionamos la version de Adobe Air que tengaemsiuestro caso 1.1 y en la opcién de

“Script’ seleccionamo#ctionScript 3

Publish Settings

Current profile: | EEEH GG ~ | f + || O |
| Formats | Flash
Plaver: f..n.dnbe AlR 1.1 v Settings. ..
Scripk: ActionScripk 3.0 R Setkings. ..
Images and Sounds
IPEG quality: :J |50
Audio sktream:  MP3, 16 kbps, Mono Sek..
Audio event:  MP3, 16 kbps, Mono Set..,
[ emverride sound settings
[JExport device sounds
SWE Settings
Compress movie
Include hidden lavers
Include XMP metadata File Infa, ..
[C]Export Swic
Advanced
Trace and debug: [ ] Generate size report
[]Protect From import
] ©mit trace actions
[ rermit debugging
Password: |
Local playback security:
Hardware Acceleration: | Mone w
Scripk time: limik 15 | seconds
[ Publish ] [ DK ] [ Cancel ]

Figura 53. Opciones de publicacion

Una vez hemos configurado estas opciones, cerrastagpantalla y nos dirigimos al

menu File y opcidnAir Settings.. que es donde vamos a afiadir todos los fichguesson

necesarios para nuestra aplicacion (ver figura $29ra afadir estos ficheros nos dirigimos al

apartado ihcluded file$ y mediante el boton “+”, buscamos el fichero queremos incluir y

lo afladimos. Cuando se instale la aplicacion, eailpeta apareceran los ficheros afiadidos, y

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

Application settings

File name: |

Mame: | ack | wersion: | 1.0 |
10 | com.adobe. example, ack |
Drescription:
Copyright: l
window skyle: |System Chrorme w

Icon: Select Icon Images
Advanced: Settings. ..

[luse cuskom application descripkar file

Installer settings

Digital signature:  Sign AIR file with selected certificate

prmpo i : | =2
Destination: Iact.alr |

Included files: Er;_}:* — :'.}J

C:\Documents and Settings\David Roldan AlvareziMis docum '
CADocuments and Setkings\David Roldan akvareziMis docum— ||
Ci\Documents and Settings\Diavid Roldan Alvarez\Mis docum:

CriDocuments and Settings\David Roldan AkvareziMis docurne |
C\Documents and Setkings\David Roldan aksareziMis docum |
C\Docurments and Setkings\David Roldan AlvareziMis docunm s

< | |

[ pubishamrrie | [ ok | [ cancel

Figura 54. Configuracion del fichero .air

Una vez que configurado pulsamos sobre el b&wblish Air File y aparecera la
pantalla de la figura 55. En esta ventana tenemestggir un certificado (también podemos

crear uno nuevo) para darle los datos del cred@lta aplicacion. Este paso es obligatorio.

Digital Signature Pz

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

(%) Sign the AIR file with a digital certificate

Certificate: ~ Browse... ] [ Create...

Password:

[ remember password For this session

Timestamp
() Prepare an AIR Intermediate (AIRI) File that will be signed later

o) (e

Figura 55. Certificado para la creacién del fichero

Una vez afadidos los datos pulsamos OK y AdohshFCS4 nos dird que el fichero

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

Es importante que el ordenador donde se vayaaans$a aplicacion tengadobe Air
Este programa se puede descargar de la Web dfiei#dobe sin coste alguno. Una vez
tengamosAdobe Airinstalado hacemos pulsamos sobre el fichero .@osyaparecera una
pantalla donde confirmamos la instalacion del fiohair (figura 58).

< |nstalacion de la aplicacion E“E|@

iSeguro que desea instalar esta aplicacion en
el equipo?
Ed DESCONDCIDO

Apli 1 act

Instalar Cancelar

DESCONOCIDO

var el editor de a aplicacidn,

Figura 56. Instalacion de un fichero .air

Presionamos en el botdnstalar y se iniciara la instalacion de la aplicacion. Nos
aparecera una ventana (ver figura 59) que nos da&enie de opciones y nos permitira elegir
el directorio de instalacién. Una vez elegido puisa el botérContinuary la aplicacién se
instalara por completo.

<l |nstalacion de la aplicacion

act

Preferencias d

Ubicacion de instalacion:

hivos de programa

Continuar Cancelar

Figura 57. Opciones de instalacion de un ficheroira
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