Universidad
Rey Juan Carlos

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA INFORMATICA
GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA

Curso académico 2015/2016

Trabajo Fin de Grado

Adaptacion deactividades educativas sobre mesas
multicontacto a pizarras digitales

Autor: Alejandro Rubio Barrena
Tutores; Estefania Martin BarrosdDavid Roldan Alvarez






Adaptacion de actividades educativas sobre mesas multicantapizarras digitales

RESUMEN

Lastecnologias multicontac&on superficies donde varios usuarios pueden estar
interactuando a la vez de una forma natural a través de gestos realizados comw$as ma
y/o con los dedos. Las posibilidades educativas de estas superficies son muy extensas.
Estos dispositivos proveen un espacio fi§icoina mes@& y se manipula® manos 'y
dedo® de igual forma que los instrumentos tradicionales del aula. Ahora bietascon
ventajas que aportan los medios informaticosppiencian la creatividad, curiosidad e

innovacion del alumno, y flexibilizan el proceso educativo

DEDOS es un software gratuito desarrollado por la Universidad Autonoma de
Madrid, la Universidad Rey am Carlos y la Fundam Sindrome de Down de Madrid.
Dicha aplicacion permite crear distintos tipos de actividades educativas
tantoindividuales como colaborativas que pueden ser utilizadas sdistitos
dispositivos entre los cuales estan las mesasamoiiacto Sin embargo, esta aplicacidon
no contaba con una version especialmedtgtada a dispositivosuy frecuentes en las
aulas actualedas pizarras digitalemteractivas Parece que su disponibilidad en las
aulas de clase, conjuntamente con umsEilas orientaciones iniciales al profesorado,
da lugar a una progresiva renovacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje que se
va extendiendo a todo el profesoraitholuciendo una notable renovacion de las
metodologias docentes y de los procesoernsefianza y aprendizaje, incrementando la
motivacion de los estudiantes, revitalizando la autoestima profesional de los profesores
y facilitando el logro de aprendizajes mas significativos y acordes con la sociedad

actual

El objetivo de este Trabajo Fde Grado es adaptar el software DEDRI&yer
usado para la realizacion de actividades educativas en lamauwlasiueva versiégue
seacapaz de ejecutarse en pizarras digitafeque ofrezcdas mismas posibilidades
educativas eeste nuevo dispositd. El software esta desarrollado en el entorno Adobe
Flash, con el lenguaje de programacidctionScript, el lenguajeque utiliza dicho
entorno. Ha de modificarse el codigo ya existente del software para implementar las

nuevas funcionalidades para pizardigitales.
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A lo largo de esta memoria $@ra un pequefio repaso a la tecnologia de las
mesas multicontacto, ya que es el punto inicial desde el que parte este proyecto.
Asimismo, se analizara la pizarra digital interactiva como tecnologia, asi losmo
beneficiosque tienedasTIC en las aulas de educacion, y mas especificamente las PDIs

en dicho contexto

También se explicara con deta#é disefioque se ha adoptadmrala nueva
actualizacion de la herramienta DED®fyer partiendo del prototipo inial. Se
detallara como se hamplementao estos cambioy la posteriorevaluacion ddas

nuevasaracteristicasnplementadasnfocadas &spizarras digitalemteractivas
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1.MOTIVACION

Este trabajo fin de grado se centra en la adaptacién de un software educativo
existente disefiado para mesas multicontacto hacia pizarras digitelestivas un
dispositivo quees uno deds mas utilizado en las aulas, segun el Utimforme de la
Union Europea (European Union, 2018as mesas multicontacto estan empezando a
utilizarse en diferentes sectores, aunque siempre desde un marco de trabajo cooperativo
donde varios usuarios podranteraccionar a la vez con los elementos mostrados en
pantalla. Podemos encontrar estos dispositivos en aeropuertos, centros comerciales y
grandes eventos, entre otros. En lo que respecta al entornatieguel informe
Horizon 2014 (Horizon, 2014)jestca las ventajas de utilizar superficies tactiles dentro
de las aulas, asi como la creciente popularidad de los juegos y la gamificacion de los
contenidos, que fomentan el pensamiento critico, la resolucion de problemas de forma
creativa y la colaboraciéantre los individuos. Por lo tanto, la unién de dispositivos
tactiles con un software capaz de crear actividades educativas, formarian la union
perfecta para explotar las virtudes de ambos mundos, mejorando la experiencia

educativa del alumnado.

En este pimer capitulo se expondran las caracteristicas generales de
lastecnologias de mesas multicontactdgpizarras digitalesnteractivas asi como las
posibilidades de usgue tienen estas ultimas el aula, ya que es el dispositsobre el
cual se cen#& este trabajo fin dergda Después se describird@spectos a tener en
cuenta cuando se usan pizarras digitales interactivas en las ayasblgmas

relacionados. Para terminae mostrara la estructura de est@moria.

1.1. MESAS MULTICONTACTO

La tecnologh multitactil concierne a una técnica de interaccion persona
ordenador, asi como al hardware quechaplea Consiste en unpantalla tactil que
reconoce multiples puntos de contadeomanera simultaneg el software que controla
la pantalla, el cual intpretalas interacciones. El desarrollo de esta técrioa sus

inicios enla década de 198@uandola Universidad de Torontpresentéun prototipd

! SK. Lee, W. Buxton, K.C. Smith, Universiof Torontoi i A miouch three dimensional touch
sensi ti ve htpa/iivmebillbuxton.dofh/Beébuxtonsmith.pdf
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de tableta muittactil. El teléfono iPhone fueno de los primeros dispositives adoptar

estatecnologa multitactif.

Las mesasnultitictiles puedenutilizarse en diversos sectores, aunque siempre
se usan desde un marco de trabajo cooperativogl quevarios usuarios a la vez
pueden interactuar con los elementos que se muestreEnpantalla. Algunos & los
sectores en los cuales se utiliza este tipo de tecnologianfmmacioén aeroportuaria,
informacion de grandes eventos (como congresos), aplicaciones y juegos meédicos,

museos, oficinas de turismo y ambito de la educacion, entre otros.

A continuacid se detallan algunos ejemplos de maesakitactilesasi como sus

caracteristicas técnicgadesarrolladag comercializadapor distintas empresas

A Microsoft PixelSensé También conocida como SUR40, se trata de una mesa
multitactil realizada conjuntamemtpor Microsoft y Samsung. Reconoce formas y
objetos, y detecta hasta 52 puntos de contacto simultdneos, haciendo posible que
hasta cuatro personas la utilicen a la vez. Cuenta con una pantalla de 40 pulgadas
con resolucion 1929x1080 pixeleBestaca su easo grosorde Unicamente 4
centimetrosLa llustracién 1 presenta dos fotografias de esta mesa tanto en vista
horizontal como desde arrib8e enfoca a su uso en la empresa, facilitando tareas

-

gue se lleven a caken grupo. Su precioronlaos 7. 900 u.

llustracién 1- Vista horizontal y planta dela SUR40 o PixelSensde Microsoft-Samsund

% Tecnologia FingerWorks para iPhoips://en.wikipedia.org/wiki/FingerWorks
% Microsoft Pixelsensenttp://www.microsoft.com/ems/pixelsense/default.aspx
* Fuente de la ilustracion http://goo.gl/FZq0bS
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A MultiTaction Cell MT550W?7 (véase ldlustracién2): Desarrollada por la empresa
MultiTouch su caracteristica mas destacable es su tecnologia especial que permite
reconocer un numero ilimitado de puntos de cont@uenta con una pantalla de 55
pulgadas.Su futuro parece estar en museos o comercios con gran afluencia de
publico, paa que el mayor numero de personas pueda interactuar con ella al mismo

tiempo.

llustracién 21 MultiTaction Cell MT550W?7 ©

1 Atouch Interactive Table’ (véase ldlustracion3 - Atouch Interactive Tabe Se
trata de una mesa interactiva desarrollada por la empresa esyisiicliéVare
Group Puede integrarse en multiples ambientes, como educativo, corporativo,
comerci o, museos, etc. Di spone de wuna

tecndogia multitactil de infrarrojos admite 32 toques simultaneos.

llustracion3 - Atouch Interactive Tablg

® MultiTaction Cell MT550W7http://goo.gl/lwsrir
® Fuente de la ilustracion Bttp://goo.gl/hZd1m9
” Atouch Interactive Tablenttp://goo.gl/8lprng

8 Fuente de la ilustracién Bttp://goo.gl/ufoxXY4
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1.2. PIZARRAS DIGITALESERACTIVAS

Una pizarra digital interactiva PDI es simplemente uardenador conectado a
un videoproyector, el cual muestra la sefial de dicho ordenador sobre una superficie
desde la que se puede controlar el ordenédéase lallustracion 4). La principal
funcién de la pizarra emteractuar corel ordenadoia través deestasuperficie. Esta
interaccion se puede realizar bien com dispositivo externo como puede ser un
boligrafo(véase la parte izquierda dellastracion4), las mas nuevas incluso permiten
gue losalumnos interactien directamente con sus propias manos sobre los objetos que
se estan proyectando (véase lagderecha de la ilustracidmsto ofrece la posibilidad
de interatuar directamente con los objetos multimedia que se estan proyectasda
principal diferencia respecto a una pantalla digital, refiriéndonos a pantalla digital como
un ordenador y un proyector trabajando conjuntamétie.este motivo se dicen que
son interactivas, debido a que los usuarios manipulan e interactian direetaomeluts

objetos mostrados en la PDI.

llustracion 4 - Ejemplos de una PDI donde los alumnos manipulan los objetos a través de un dispositivo
externo como es el boligrafo o con sus propias manos en el caso que sea unadbli®t

UnaPDI cuenta con los siguientes elementos:

A Ordenador (portatii o sobremesa): |Fordenadores quien va a reproducir la
informacion multimedia que tiene almacenada en el disco Bligistema operativo
del ordenador tiene que ser compatible caso#tlvare del que disponga la pizarra.

A Proyector: El proyector habilita la vision de la imagepe se ve en @rdenador

sobre la pizarra. Es conveniente colocar el proyector en el techo y a una cierta

® Fuente déa ilustracion 4 http://goo.gl/JzSJI0
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distancia de la pizarra, de manera geeobtengaina mejorimagen ya unbuen
tamanogue se ajuste por completo a las dimensiones de la PDI

A Medio de conexion Comunica el ordenador y la pizarra. Existen conexiones a
través decable (USB, por ejemp)pbluetooth o conexiones basadas en tecnologias
de identficacion por radiofrecuencia.

A Pantalla interactiva: Pantalla sobre la qesproyectalala imagen del ordenador, y
gue se controla mediante un puntépce. un boligrafo) o las propias manos del
usuariodependiendo de si es tactil o.no

A Software de la PDl Lo proporciora el fabricante o distribuidorOtorga la
funcionalidaddestinada a gestionks interacciones que los usuarios realizan sobre
la pizarradigital interactiva

Habitualmente, al adquirir una PDI solo se incluyen los siguielatgmntalla,
los elementos para interactuar con ella (si asi lo requiere la pizarra, por ejemplo, un
boligrafg, el softwarecorrespondientg el cableadmecesarioA esto hay que afiadir el
proyector y el ordenador, asi como los periféricos y accesorios que se @mnsider

necesariopara su useomo un ratén o teclado

También existen las PDIRPigarra Digital Interactiva Portati), que sorPDlIs
que puede trasladarse facilmente de un lugar a otro. Adenséspuede utilizar
cualquier superficie de proyeccion, por ejemploa pantalla plegable o la pantalla
gigante de un auditorjgor lo que no incluyen una pantalldan ejemplo de PDIP es
eBeamEngagé®. Se trata de una barra que se adhiere al lateral de la superficie que
actla como pizarra, y que, gracias al softwareagi¢uca de movimientos y al lapiz que
incluye, permite la manipulacion de la imagen que se proyecta en la pantalla

improvisadgvéase ldlustracion5).

Para resolver el problema de la interaccion del usuario ®pltos que se
muestran erdls pizarras digitalgsteractivas, éstgsueden utilizar una de las siguientes
tecnologias:

A Infrarroja : EI movimiento del dedo @unteroes capturado en la pizarra por un
receptor que recibe su interferencia con la luz irdfaren la superficie de la

pizarra.Cuando se presiona sobre un punto de la pizarra, un software triangula la

19 eBeam Engagéttp://goo.ql/s6eB30
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ubicacion del dedo o lapizradudendo la ubicacion del punto (o los puntos)
infrarrojos a coordenadas cartesianas, las cuales son usadasigaral vaton. Esta

tecnologia ndimita el area de proyeccion, pudiendo ser de varios metros cuadrados.

M PE
eBeam -
blanca

Hasta 152 cm
PAD
inalambrico

Hasta 550 cm > electrénico
v-

]

Proyector

Superficie para Ordenador o —

eBeam® Capture

llustracion 5 - Esquema explicativo del accesorio eBeapara una PDIP'

A Electromagnética En una PDI electromagnétice utiliza un lapiz especial que
actia como puntero, que se combina con una malla ubicada en toda la superficie de
proyeccion de la propia pizarra. Al detectar una pulsacién en la pantalla con el
puntero, esta malla detecta con precision la ubicacion skl que genera el lapiz
en la pantalla, enviando un mensaje al ordenador cuando se detecta una pulsacion.
Por lo general, estos punteros no necesitan pilas u otra fuente de energia, ya que
Unicamente alteran las sefiales eléctricas producidas porrapiza

A Ultrasonidos i Infrarroja : Esta tecnologiatiliza la luz infrarroja y un sistende
posicionamientopor ultrasonids. Es la tecnologia que utiliza el ejemplo visto
anteriormente, eBeam EngadgeEl dispositivo escanea un area, recalibrando la
imagen poyectada para ajustarse a thmensiones de la pantalla.

A Resistiva El panel de la pizarra estd formado por dos capas separadas,
deformandoséa capa exteriobajo presidrpara hacer contacto con la segunda capa
Al realizarseel contacto entre las lan@a exteriores e interiorese provoca una
variacion de la resistencia eléctrica, la cual permite localizar el punto sefialado.

A Proyector interactivo: Esta tecnologia incluye una camara CM@8miconductor

Complementario de Oxido Metélicancorporada en eproyector, por lo que,

1 Fuente de la ilustracion Gttp://goo.gl/xQkV2y
12 eBeam Engagéittp://goo.gl/kvUgHc
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ademas de producir la imagen, detecta la posicion de un puntero al entrar en
contacto con la superficie donde la imagen esta proyectada. Se trata de una solucion
patentada en 2010 por la empresa americana BoXlight

A Basada en Wiimde 1 infrarrojos: Se trata de una tecnologia que utiliza el
Wiimote, el mando de la consola Wii. Esta tecnologia la desarroll6 Johnny Chung
Lee en 200%, aprovechando que el Wiimote puede rastrear un puntero que tenga
una luz infrarroja. Es un enfoque irgsante, debido su precio econémica las
opciones de cédigo abierto y ofertas comerciales de fityra que tiene una curva

de aprendizaje suave, debido a que el sistema de juego es ya familiar para muchos.

1.3. LASPDISCOMO RECURSO EN EL AULA

En los dtimos afios ha habido un alto interés en las Tecnologias de la
Informacién y de la Comunicacion (TIC) y sus usos educativos, como muestra tenemos
la multitud de investigaciones que tienen por objeto de estudio las TIC en la educacion
y su uso educativfRoschelle y otros, 2000; Passey, 2006; o Tondeur, Braak y Valcke,
2007).

Las nuevas tecnologias aplicadas al aula llevan a nnecamesdel proceso de
ensefianzaprendizaje, que producen una mayor implicacion del alumno propio

proceso de aprendizgjcomo vemos en la siguiente comparaéion

Tablal - Diferencias entre el aprendizaje tradicional y el aprendizaje que involucra las TIC

AMBIENTE DE APRENDIZAJE AMBIENTES DE APRENDIZAJE CON

TRADICIONAL TIC
Instruccion dada por elocente Aprendzaje enfocado en el estudiante
Trabajo individual Trabajo colaborativo
Transmision de informacion lineal Hay intercambio de informacion
. . Aprendizaje activo, explotario, se basa e
Aprendizaje pasivo i .
a indagacion
Aprendizaje fatico, sebasa en la Pensamiento criticdgoma de decisiones
experiencia informadas

13 patente proyector interactivo (Boxlight)SWPATENT No: US 7,703,926 B2. April 27, 2010,CMOS

cameras embedded inside of a projedttip:/patentimages.storage.googleapis.com/pdfs/US7703926.pdf
“Johnny ChunG@osMdutieoifmliownteractive Whiteboards Using
http://johnnylee.net/projects/wii/

13 Wiimote Whiteboard Concephittps:/goo.gl/axuvMy

16 Comparacion extraidde: RiascosErazo, QuintereCalvache, AvilaFajardo6 | nf or mati on Techno
in the Classroom: The Vi e Wwp//godg/NppHfver sity Professor
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Adoptaruna nueva herramientte trabajoen el aula lleva asociadde manera
inevitable un aprendizaje de nuevas técnicas de tralipje se adapteal nuevo
contexto educativo.demos usar de ejemde insercion que tuvo en su dia en el aula
el video o el proyector de diapositivas. &nbos casosra necesario el aprendizaje de
una serie de procedimientos de uso. Segun avanzamos en el tiempo, los dispositivos se
han hecho mas omplejos, hasta llegar al ordenador. El nivel de complejidad que
implicael uso de un ordenador ha superal@wamenteel de cualquier otra herramienta
gue se haya utilizadbasta ahora en educacion. Sin embargo, el enorme potencial que
llevan asociados infinitos recursos que podemos encontrar en Internet ha empujado a

los ordenadores a entrar en las aulas, y a utilizarlos como una herramienta mas.

Podriamos decir que, con RDI en el aula, se crea un salto tecnolégico muy
importante, similar al cambiaqque produjo el ordenador. LB®Is fomentan la
participacion del alumnado, pues proporcionan un entorno en el que es facil compartir
contenidos e interactuar con ellos. Con las PDI suele ser méas sencillo captar la atencion
de los alumnos, ya que hay disfime todo un abanico de recursos que permiten la
adaptacion diferentes estilos de aprendizaje. Las herramientas asociadas a estos
dispositivos hacen posible atender a la diversidad del alumnado, por ejemplo adaptando
el tamafo de las fuentes utilizadadjien ampliando el tipo de actividades que se llevan
a cabo en ehula. Ademas, la multitud de recursos creados ya en la red asi como las
herramientas de autor que permiten a los profesores crear sus propios contenidos,
ofrecen una adaptacion completalake materiales educativos con los que se trabaja en
el aula a las necesidades educativas de los alumnos, haciéndose especialmente
importante en el &mbito de la Educacién Especial.

Estas pizarras sirven especialmesnidos primeros ciclos de Educacion gl
y Primaria), y para nifios con necesidades educativas especiales. Un alumno con
necesidades educativas especiales presenta mayores dificultades que el resto de sus
compaferos en el aprendizaje, y para compensarlas necesita ciertas adaptaciones de
acceso que resultan significativas. Las necesidades educativas especiales son temporales
0 permanentes y a su vez, pueden ser debidas a causas fisicas, psiquicas, sensoriales,
afectivoi emocionales o inadaptacideultural, linglistica, etc.)Desde hace unos
afos hapodidocomprobaseque para los nifios con necesidades educativas especiales

la PDI es un recurso motivador, y no discriminador, capaz de adaptarse a las
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necesidades del alumnddoLas TIC se adentran en la educacién de manera exitosa
debido a ga cada alumno tiene necesidades diferentes, y con herramientas &idio la
pueden cubrirse mas ampliamente estas necesidsaE®as, las TIC son una realidad

en las aulas docentes tal y como refleja el dltimo informe de la Unidon Eutopéa se

refleja que el equipamiento tecnolégico de las aulas espafiolas frente a otros paises
europeos es elevado ya que so6lo nos superan los paises nérdicos y Dinamarca
(European Union, 2013)

Las PDIs permiten realizar cualquier tipo de actividades educativas que el
docente considere oportuno gracias al uso de recursos educativos cerrados creados por
editoriales, por profesionales del ambito materiales multimedia educativos, o bien
actividades docentes preparadas por los propios profesores con alguna herramienta de
autafa de contenidos, como JCfic Cuaderni¥ o DEDOS° entre otros. Los
siguientes son solo algunos ejemplos de actividades que se pueden realizar en estos

dispositivos:

A Escribirpalabras o frases

A Hacergréficos, squema o dibujos

A Juegos de enlazar elenem de dos conjuntos

A Resolver puzles con distintas imagenes.

A Realizar actividades de leca yescritura.

A Juegos déuscar diferencias entre imagenes.

A Juegos de resolver laberintos.

A Ordenaro clasificarimagenes o palabrgsor distintos dterios como tarafio, o
longitud

>\

Resolver problemas de matematicas u operacid@esanera visual

A Exposicién ddrabajos individuales o colectivos con imagersesidos, etc.

Estas serian, por tanto, las ventajas mas destacables que ofrece el uso de una PDI

en el aula;

7 Cita de Lara Romerb Pedagoga del departamento de foridrade StudyPLAN (Tecnologia y
Educacionhttp://goo.gl/9fSZat

18 JClic: http://g00.gl/u05SjC

19 Cuaderniahttp://cuadernia.educa.jccrsle

% proyecto DEDOShttp:/aprendecondedos.es/

Alejandro Rubio Barrena


http://goo.gl/9fSZat
http://goo.gl/u05SjC
http://cuadernia.educa.jccm.es/
http://aprendecondedos.es/

Adaptacion de actividades educativas sobre mesas multicontacto a pizarras digitales

A Captar y focalizar la atenciéndel alumna: Trabajar con herramientas especificas
esta dando muy buenassultadosen nifios con tstornos, necesidades o déficit,
como por ejemplmifios con trastorno de déficit de atencidDAH).

A Trabajar la i ndependenciay el auto-conceptao El nifio puede manipular él solo la
pizarra digital @ésde edades muy tempranadgo quefavore@ y estimula su
independencig autoestimaa la vez que mejora su interaccion con el entorno

A Motivacién: Al ser un elemento muy visualrgporciona una gran variedad de
colores yformas que pueden semanipulados Esta manipulacionafianza la
confianza en el aprendizaje del nifio, ayudandose de caracteristicas como la
paciencia &l realizar prueba y errprel refuerzo positivo (en ladistintos pasos que
el nifio hace en la PDI) o la interactividad.

A Adaptabilidad: La PDI permite que los contenidos sean adaptadodas
necesidades que el profesorado sen@ntrande@n el aula (desdeoomde objetos
hasta sonidos o lenguajes iconicos que apdgmrexplicaciones del docente). De
esta manera, las clases son mas abialt@adaptar los contenidos y ser modificados
durante su proceso.

A Visibilidad de las acciones a toda la clas&l uso dda PDI en el aula permite que
todos los alumnos vean los ef)s que se estan proyectando y, ademas, tener
diferentes dinamicas en el aula, donde el profesor puede estar interactuando con la
PDI guiado por sus alumnos, un alumno puede estar resolviendo la actividad
mientras otros ven cdmo la realizan o bien un alumracias a la colaboracion de

sus compairieros va completando la tarea educativa en este dispositivo.

Como conclusion, podemos decir quePlal se utiliza como instrumento para
adquirir y afianzar los prerrequisitos del aprendizaje, tales como atenaiéep@én, o
memoria Se usa también como metodologia en el desarrollo de los conocimientos en
las areas curriculares y en el desarrollo de las habilidades y conocimientos respecto al
uso de la TIC ysu habilidad en la vida diaria; como recurso motivadoy no
discriminador para los alumnos con necesidades educativas especiales, porque se adapta
a las necesidades especificas de cada alumno. La pizarra se usa como apoyo de las
explicaciones del profesorado y facilita al profesor la posibilidad de presemstar s
actividades y recursos de forma adaptada a las diferentes necesidades de los alumnos.
Se usa también para la realizacion de trabajos colaborativos en clase; para la correccion
colectiva de ejercicios en clase, para la busqueda de respuestas a pregpreaistas;
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para el aprendizaje del manejo de programas informaticos o para lograr interacciones

directas del alumno sobre su medio.

1.4. PROBLEMAS ACTUALES

Muchas son las ventajas que proporcion®ld en las aulas de clase, peno

utilizacion por partele los profesores y los estudiantes conlleva algexigencias:

A Ante todo, el centro debe contar con umésiestructuras adecuad&s.uso de la
pizarra digital por parte del profesorado debe resultar confddauede ser, las
pizarras digitales estardijas en las clases o situadas en aulas especificas que los
profesores podran reservar cuando les convenga.

A Todo elprofesorado debe recibir una formacion didactemologica. Esta
formacibn debe asegurar a cada docente la adquisici@asdebilidads necesarias
para el manejo del equipo, el conocimiento de algunos modelos de utilizacion vy el
conocimiento de algunos materiales multimedia de apoyo para su asignatura.

A Apoyo decidido de la direccidel centroa la implementacion de este sistema
didactio-tecnolégico

A Voluntad de cambio y mejora de la practica docente por parte del profesorado, que
algunas veces debera invertir tiempo en buscar recursos y elaborar nuevos

materiales didacticos.

Por otra parte, 1&DI también conlleva algungsoblematicagjue es necesario

considerar para reducir su impacto:

A Alto coste del equipo.

A Hay que prever una buehaninosidadsegun iluminacién del aula) vy
resoluciénsuficiente (segun prestaciones del ordenadigrproyector usado

A Si no hay una buena instalaciénaficon proyector en el techo o pantalla
retroproyectadapueden surgir blemas logisticoson elcableadoaparicion de
sombrasen la pantalla que dificulten su vision, etc.

A Se puede perdéa calibracion de la Pdi el proyector es movil.

A Se requiere pa aprovechar las prestaciones std#twareasociadoy formar a los

profesores €n Su uso
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Ademas, no podemos olvidgue se trata de una tecnologia que ha surgido hace
poco tiempopor lo que actualmente el catalogo de recursos software especificos para la
realizacion de actividades o juegos educatsigse creciendo diariamente

1.5.ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

La memoriade este trabajo fin de grade ha dividido en los siguientes bloques:

A Motivacion: En este prier capitulose ha descritda motivacion del pyecto, con
una introduccion al estado del arte sobre el tipo de tecnologia que se trata en este
Trabajo Fin de Grado. También se trata el uso de dicha tecnologia en el aula, asi
como los problemas actuales derivados de ella.

A Obijetivoy disefio El segund capitulo concreta el objetivo abordado en este trabajo
fin de grado asi como el disefio de las nuevas soluciones de disefio y cuales son las
diferencias respecto a la version anterior

A Implementacion: En esteapitulose comentan las decisiones que se thamdo
para la implementacion de la aplicacion. Se incluyen diagramas sobre la aplicacion
y aspectos relativos a la interfaz de usuario.

A Evaluacién: Se describen los detalles de la evaluacion realizada por usuarios finales
de la aplicacion.

A Conclusiones:Para terminar, es presentan las conclusiones finales, obtenidas
después de haber realizado todo el proyecto.

A Bibliografia: Referencias bibliogréficastilizades para la realizacién de este Trabajo
Fin de Grado.
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2.0BJETIV® DISENO

El proyectoDEDOS tiene como objetivo que los profesores puedan crear de
una forma sencilla e intuitiva actividades educativas para distintos dispositivos. Fruto de
este proyecto surgieron dos aplicaciones: DEEdBor y DEDOSPlayer. El editor
permite crear distintos tiposedactividades yque sean ejecutadas en distintos
dispositivos usando DEDGBlayer programa que realiza la adaptaciéon automatica de
los espacios de trabajo definidos en las actividades en funcién del numero de alumnos
gue se encuentre interactuando codigbositiva Sin embargo, estos recursos necesitan
de un tratamiento especifico para ser mostrados en una pizarrayadigiizé DEDOS
Player se disefi6 para que en el caso que hubiera multiples jugadores estuvieran en
superficies horizontales y no vertieal Por tanto el disefio esta afectado en cuanto a la
disposicion y orientacion de los elementos mostrados cuando se chbgpositivos
horizontalesa verticales como es el caso de la RTun la realizacion de este Trabajo
Fin de Gradden adelante TF;se busca que un recurso generado por un profesor en el
editor pueda ser mostrado indistintamente en una mesa multicontacto y en una pizarra

digital gracias a esta evolucion del software

Para ello, se va a modificar el cédigo fuente de la aplicacion(@iE®layer
afadiendduncionalidadque permita la correcta y comoda visualizacion e interaccion
de cualquier recurso generado en DEDOS en una pizarra digital, sin perder ninguna de

las ventajas con las que cuenta lesid@ para mesas multicontacto.

En ese capitulose va a tratacdmo se ha abordado las diferencias en cuanto al
disefio e interacciones de dispositivos horizontales como las mesas multicontacto a
dispositivos verticales como la PMara ello, se expondde forma detalladea base de
la que @rtimos con DEDO®layer y el punto al que queremos llegar para conseguir la
correcta visualizacion de recursos educativos generadasel editor tanto en

dispositivos verticales como horizontales.

2 Proyecto DEDOShttp://aprendecondedos.es/
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2.1 MENU DE INICIO

Al iniciar DEDOSPlayer €l reprodator de DEDO$ se abre un menu en el
cual pueden seleccionarse las opciones que la aplicacion pémecadaptar el proyecto
educativo a las necesidades del alumnado y a los objetivos docentes del prétesor
la llustracién6). En la pantalla inicial aparecen tres opciopescipales nimero de
jugadoresgue \an a participar en la actividagndo cuatro el nUmero maxingebido a

los laterales de la mesa multicontaatontrol de respuestg dinAmica de resmsta.

Jugadores Control de Dinamica de respuesta
respuesta

O X

Comenzar Salir

llustracién6 - Estado actual del menu de inicio de DEDPISyer

En el control de la respuesta, el profesor puede seleccionar si se realizara de
forma instantdnea o ethorada. Un control de respuesta instantanea momu
inmediatamente al jugador si su respuesta es correcta 0 no en cuanto selecciona la
respuesta que él piensa que es corectaliza un emparejamientsi por el contrario
elegimos un control de respuesta demorada, los jugadores conoceran si Siaespue
correcta cuando todos los jugadores hayatizado la actividad y hayan confirmado

gue sus respuestas son definitivas

La dinAmica de respuestdrece tres opciones: todos a la vez, turnos por accion
y turnos por actividad. Si se seleccidgitadosa la ve®, todos los jugadores podran
participar simultaneamente en la actividdel forma independiente al resto de sus
compafer os .turn8sipor swceioneel juegoard gor turnos, es decir, todos los
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jugadores a excepcion del jugador que tengaumdo no podran interactuar en la

actividad. La diferenciaente e st a o p c i -tumnosyporlaaividadi, g uri aednit cea,
en que e nturhoa poograon el turnadva cambiando por cada una de las

acciones que los alumnos tienen que realizanenbh ct i vi dad yturresn | a op
por actividadd cada al umno hace una actividad comp

al siguiente.

Aparte, debajo de estas opciones, DEERIg/er ofrece una serie de botones
gue llevan dasopciones mas avanzadasjratio de la actividadpermitenvolver atras
para seleccionar otro archivo distinto de actividadfrgcen la posibilidad de cerrar la

aplicaciéon pulsando sobet boton de salir.

Dentro delas opciones principales @sta pantalla inicial, seria necesafiadir
una nueva columna que defina la orientaaéh dispositivo donde los alumnos van a
realizarel proyecto educativchorizontal (para mesas multicontacto, ya que la mesa se
dispone en el eje X) o vertical (para pizarras digitales, ya que lasuigpo del
dispositivo se encuentra en la pared o eje Y). Esta columna debe seguirsehiamk i
&feelbe x i st epaldneca®dguié puede verse en todas | as
tanto, una palanca con dos opciones, semejantefol de respuesbtaAdemas, dado
que sera una de las opciones mas usadas, es conveniente colocar esta columna justo
después de la p c i - jongaddres, desplazando las columné&sontrol de espuesta
y difidmica de respuesbdhaciala derecha. Asi, el espacio de opciopasara de tener
tres columnas a tener cuatro. También debera afiadirse una linea vertical mas que actue

de separador entre columnas, tal y como lo estan ahora.

Desde el punto de vista de usabilidad de la herramienta, como se puede ver en la
llustracion6, para cada columna hay una opcién que se encuentra predefinida en verde.
En nuestro caso, para opcion correspondiente aidmtaciondel dispositivo en el que
trabajaran los alumnps$a opcion que va a quedar geterminada va a ser la opcion
vertical. El motivo de esta eleccidn estd basado en la frecuengizgeyactualmente la
mayoria de los colegios si disponenRIgls pero no disponen de mesas multicontacto.

Por tano, la orientacion vertical segh valor pordefecto de esta nueva variable.

De esta manera, se ha realizado un prototipo del aspecto final que tendria el
menu inicialtal y como se muestra enllastracion?. Se ha utilizado Photoshop para

modificar el nenu actual y afiadir lasuevos cambios
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Jugadores Orientacion Control de Dinamica de respuesta
respuesta
g
L |
N Vertical

Haorizontal

3

Avanzado Comenzar Salir

llustracién7 - Prototipo inicial del ment de DEDOS para PDIs

2.2 REPRODUCTOR

Una vez seleccionadas las opciones en el menu inioglalumnos pueden
comenzar a realizar las actieides del proyecto educativo. llastracion8 muestra un
ejemplo de una actividad donde estan interactuando cuatro jugadores en una mesa
multicontacto donde se observan cuatro areas, una para jugageson la zonas de
interaccion de cada jugaddrienen reflejadal nimero de jugador correspondiente en
la esquina superior izquierda de cada tarjeta. En el centro podemos ver una pequeia
area de interaccion que seria aquella donde se situaran los elementosseoiodons
los jugadoregp.e.en el casae que resuelvaoorrectamente la actividad, si ya se puede
pasar a la actividad siguite del proyecto educativo, tarjetas donde tengan que

emparejar elementos, etc.
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OCVEVHINOD NITOIA | VHMVLIND

£0JUBLINNSU] 3353 ELWIE]| 35 OWOD?

Q;

EPIBND 3P 59 CIUBWNISY] 95T

VHHYLIND
CONTRABAJO

NITOIA
Q\
IS 3P 58 OUBLINIYSY| 3153
Este instrumento es de cuerda
“ib
Como se llama este instruments
VIOLIN

OLVEVYLNOD
GUITARRA

Este instrumento es de cuerda

‘.%

£Cémo se llama este instrumento?

GUITARRA =~ VIOLIN = CONTRABAJO

llustracion8 - Ejemplo de actividad en DEDOS para mesas multicontacto

El motivo de la ubicacién de cada zona de jugador en la pantalla es para
aprovechar las posibilidades que ofrece una mesa multicontacto. Asi, cada jugador
puede ocupar un lado de la mesa, siendtragyugadores el maximo de jugadores que

puederjugar a DEDOS\¢éase ldlustracion9).

Si se transportara esta imagen a una pizarra digital interactiva, resultaria inviable
gue cuatro jugadores jugaran a la véado que el aspecto que presentaria seria el
mismo que el de lHustracién8 pero en disposicidn vertical. Habria que gisacabeza
sélo para leer los textos que aparecerian al revés o rotados 90 B@dest motivo,
es necesaribacer una rotacién y recolocaciéon de todas y cada una de las zonas para que
gueden en una posicién horizontal, y dispuestas uniformemente a lo largo dejugje X

permita la lectura de todos los textos que se muestran en pantalla

Pa tanto, si tuviéramos el proyecto educativo mostrado #adacion10 cuya
vista se corresponde con una mesa multicontacto, seria necesario adaptarlo tal y como
se representa en el prototipo ddlisstracion11, el cual refleja la adaptacion a PDI.
Dicha adaptacion tiene que tener en cuenta tanto la rotacion de zonas como la
recolocacion de las mismaSe trata de un ejemplo para una actividad en la cual
participan untamente dos jugadores, péaodea que se tiene que realizar para el caso

detres y cuatro jugadoress analoga.
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llustracion10 - Aspecto de una actividad en DEDOS para dos jugadores en mesa multicontacto

e I —— Y

llustracion11 - Prototipo inicial del reproductor DEDOS para PDIs con un ejerdplactividad para dos jugadores
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3.IMPLEMENTACION

A lo largo deestecapitulose explicaran los pasos que se han seguido en el
proceso de implementacion a nivel de cédigo de la actualizacién de la herramienta
DEDOSPIlayer Se explicaran las herramientas que han sido necesarias para desarrollar
este TFG, las modificacioes que se han realizado al codigo fuente, asi como un
esquema orientativo acerca de como estan jerarquizadas las clases que forman DEDOS

Playery su dependencia entre si.

3.1 LENGUAJE UTILIZADO EN LA IMPLEMENTACION

El lenguaje de programaciéon con el gesta implementada la herramienta
DEDOSPIlayer es ActonScript, un lenguaje de programacion orientado a objetos
inventado por la empresa Adopempleado para la plataforma Adobe Flash. Surgié en
1977 para que los desarrolladores programasen de una ma&erateractiva. La
programacion con ActionScript permite mas eficiencia en las aplicaciones de la
plataforma Flash para construir animaciones de todo tipo, pudiendo ser simples o
complejas, manejando una buena cantidad de datos o interfaces interactivas.

La version mas extendida actualmente es ActionScript 3.0, que significé una
mejora en el manejo gwogramacion orientada a objetuds ajustarse mejor al
estaindaECMA-262. Es utilizada en las Gltimas versionesAdebe Flasly Flex, asi
como en anterioresersiones dé&lex. ActionScript 3.0 mejora su rendimiento en
comparacion con sus antecesores e incluye nuevas caracteristicas, como el uso de
expresiones regulares y nuevas formas de empaquetar las dlasgae no se ha
estudiado durante la carrera dea@® en Ingenieria Informética, si resulta familiar a los
desarrolladores con conocimientos sobreggm@macion orientada a objetddgunas de

las principales funciones de ActionScript 3.0 son:

-

A Una maquina virtual ActionScript, denomina®dM2, que utiliza un
nuevoconjunto de instruccionete codigo de bytes y proporciona inn@mtes
mejoras de rendimiento.

A Unabase de codigde compilador mas moderna, que se ajusta mejor

al estandaECMAScript(ECMA 262) y que realiza mejores optimizaciones que las

versones anteriores del compilador.
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A Una interfaz de programacion de aplicaciones (API) ampliada y mejorada, con un
control de bajo nivel de los objetos y un modaientado a objet

A Una APIXML basada en la especificacion de ECMAScript para XML (E4X)
(ECMA-357 edicion 2). E4X es una extension del lenguaje ECMAScript que afiade
XML como un tip de datos nativo del lenguaje.

Flash esta compuesto palsjetos, con su respectiva ruta dentrosud (Small
Web Format - formato de archivalegraficos vectorialesread por la
empresaMacromedia, ahora propiedad de Adobe Systems). Cada uno de estos objetos
en ActionScript pertenece a una clase (Movie@ptones\Vectores, etc.), la cual
contiene propiedades y métodbas propiedades se encuentran dentro del archizo r
de la clasaleclaradas como variablesigha useHandCursqrlength...). Los métodos
estdn éntro del archivo raiz de la clase declaradas como funcioste()(
gotoAndPlay()getURLY()...).

3.2 HERRAMIENTAS UTILIZADAS

En el apartado anterior se Hatallado el lenguaje de programacion en el que
estaba programada la herramienta DEERD)&/er y, por tanto, el lenguaje en el que se
debe programar la nueva funcionalidad de la herramienta. En este nuevo apartado se
especifican las herramientas que se héhzado para laimplementacion de este
proyecto:

A Adobe Flash CS5.5Se trata de uno de los programas mas famosos de Adobe, junto
con lllustrator y PhotoshopEs unaaplicacibnde creacion y manipulacion
degraficos vectorialeson posibilidades de maiefle codigo mediante el lenguaje
ActionScript especificado anteriormente. Flash es el entorno de desarrollo, y Flash
Player es el reproductor utilizado para visualizar los archivos generados con Flash.
En otras palabras, Adobe Flash crea y edita las aiomes o archivos multimedia y
Adobe Flash Player las reprodu&= ha utilizado la version CS5.5 al ser la version
con la que estaba implementada la anterior version de DEHB&YSr causando
ciertas incompatibilidades al compilar el cédigm aina versin distinta a esta.

A Notepad++ Es uneditor de texty decddigo fuentdibre con soporte para

varioslenguajes de programacion. Se pared#aa de notasle Windowsen cuanto
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al hecho de que puede editar texto sin formato y de forma simple. No obstante,
incluye opciones mas avanzadas que son Utiles para usuarios avanzados como
desarrolladores y programadores. Se distribuye bajo los términosLéenaia

Publica General de GNWA pesar de que Adobe Flash CS5.5 ya incluye dentro del
propio programa un edit de texto donde escribir el cédigo con una interfaz
bastante amigable, se Hagido Notepad++ por unzuestion de costumbre y rutina

a la hora de realizar las practicas de la car@earata, pues, de una herramienta de

la que se puede prescindir, peque al conocer bastante bien, me ha permitido
desarrollar la implementacién con mas fluidez.

A Adobe AIR (Adobe Integrated Runtime Entorno de ejecucion multiplataforma
para la creacibn de aplicaciorRKA (Rich Internet Applications que
utilizan Adobe Hash,Adobe FlexHTML y AJAX, para usarse como aplicaciones
de escritorio. Adobe lo define como un entorno de ejecucibn que no
necesitmavegadopara traer al escritorio |&A, mas que como una
infraestructura corrientdrémewor de aplicacionedJnaaplicacién implementada
en Adobe AIR requiere empaquetamiento, firma digital e instalacion en el sistema
del usuario.

Se ha utilizado la versién de AIR 2.6, al ser la versidn mas reciente que ofrece
Adobe Flash CS5.5.

3.3 ORGANIZACION DE LA APLICACION

Antes de especificar las adaptaciones que se han realizado a nivel de codigo, es
conveniente hacer un esquema de cémo estaba desarrollada la aplicacion-DEDOS

Player con la jerarquia de clases que forman la herramienta y las dependencias entre si.

El primerreto que surgio al empezar la implementacion fue ordenar las ideas en
cuanto da organizaciordel codigo, con el objetivo de saber las clases concretas donde

realizar las modificaciones pertinentes para lograr la nueva funcionalidad deseada.

La carpetague contenia el cddigo fuente de la aplicacion contaba con 1.467
archivos, ordenados en 47 carpetas. Dada la complejidad a la hora de realizar un
esquema, teniendo en cuenta todos estos archivos y dependencias, se pidié ayuda a uno

de los autores inicialeseda aplicacion DEDO®layer David Roldan Alvarez, el cual
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facilitd su memoria de Trabajo Fin de Master, en la cual venian especificadas todas las

clases que forman la aplicacion, asi como las dependencias entre las mismas.

En lallustracién12 se puede observar un diagrama UML que especifica como

estanorganizadas las clasesdEDOSPlayer

OptionsMenu | OptionsMenu

FlingObj

GoNext i D <]_

Background

I e
I GoBack 47 Zone

FlingObj A Player
TextPlayer
Activity |
ImagePlayer

1 Container
>

CheckBtn

llustracién12 - Diagrama UML de clasele DEDOlayer

Player es la ese principal, que ontiene elBackgroundy las atividades
(Activity). Desde esta clase Player se van a gestionar todas y cada una de las acciones
gue se ejecuten en el reproductor en si. Cuando se carga un pogugehtosido creado
a través deDEDOSEditor, se hace a tr&s de la clase Player, almacenando las

actividadeglefinidas en el proyecto educativo

La claseBackgroundsirve para, a la hora de hacer alguna redimension global de
la aplicacion, todos los elementos que aparezcan en el reproductor se redimensionen al
mismo porcentaje. Esta ckscontiene un mend de opcioné3pfionsMenl y los
objetos de las clas€éoBacky GoNext los cuales sirven para avanzar o retroceder en la
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lista de actividades del proyecto. Sin embargo, estos botones para avanzar o retroceder
edaran activos o inactivos segun las opciones que se hayan elegido en el menu inicial

del reproductor.

Por otro lado, la clas@ctivity contiene la informacion relativacada una dés
actividades que forman el proyecto. También verifica si las actisdseldan resuelto
correcta o incorrectamente. Cada una de estas actividades esta formada por uno o mas
Container (contenedores), siendo estos contenedores quienes representan el espacio
fisico de cada jugador. Dependen, por tanto, del nimero de jugaderestg usando
DEDOSPIlayer

Estos contenedores son los encargados de agrupar y mostrar cada elemento que
se ha definido con DEDQGEditor. En el editor, Gnicamente se disefia la actividad para
un solojugador (verllustraciéon13), siendoel reproductor el que replica de manera
automatica la actividad tantas veces castdiantese elijan erlas opciones del menu

inicial.

gestionDeDinero - o EN

4 @ 7]

n [ @ @
Texto
x
xX
Imagen Imagen O Imagen
X X . x/«
wl / —_—

llustracién13 ¢ Bemplo de actividad creada con etiéor de DEDOS

Si al crear una actividad en DED@Slitor se especifico que el modo de mostrar
los mensajes de retroalimentacion es manual, se afiade una instancia de la clase
CheckBtra los contenedores de jugadpre se crean en DEDE@3ayer Esto hace que
no se vefique si la actividad se ha resuelto satisfactoriamente hasta que el jugador

pulse sobre dicho botén.
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Las claseZone TextPlayere ImagePlayerrepresentan a las zonas, textos e
imagenes que se han definido en DEBDEM#or. Las instancias de la clagore
permite al jugador mover las tarjetas en el reproductor. Por otro lado, las instancias de la
claseTextPlayerrepresentan texto descriptivo con el que se informa al jugador sobre lo
que debe hacer en la actividad. Esto se corresponde con las tarjééxsodde la
herramienta de ediciéon de DEDOBSEDOSEditor. Los elementosmagePlayerseran
los elementos con los que se realizard interaccion para resolver las actividades, y

representan las tarjetas de tipo imagen.

El pagueteOptionsMenucontiene la implmentacion del menu inicial del
reproductor. Estas opciones se han descrito anteriormente en el apartado 2.1, y son el
namero de jugadores, dinAmica de respuesta, contresgaesta, etc. Léustracionl14

muestraun nuevo diagrama UML que indica la jerarquia de clases relacicoadas

opciones.
BtnOptions
D <
BtnMode BtnNumPlayers BtnAutoCheck BtnAnswered BtnSuccessConsensus BtnTurns

. . . . e

MenuMode | | MenuNumPlayers | |MenuAutoCheck| | MenuAnswered | | MenuSuccessConsensus | (MenuTurns

AV
AN

Begin

llustracion14 - Diagrama UML del paquete OptionsMenu

En la llustracién 14 puedeobservarse aoo todas las opciones heredan de la
claseBtnOptions Cada una de estas clases hijas representan los botones que hay en los
diferentes submenus de la pantalla inicial, donde se eligen las opciones que se desean.
Ademas, todos los mends heredan de la cMeeu Cada instancia de la clase
OptionsMenuesta compuesta por un submenu de cada tipo y representa las diferentes
opciones del reproductor.
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Los diagramas UML expuestos anteriormente para describir el funcionamiento
de la herramienta DEDGBlayer han sido generados por la herramienta web
LucidChart la cual permite generar distintos tipos de diagramas directamente®nline

sin necesidad de instalar ningan programa.

3.4 ADAPTACIONES REALIZADAS

Una vez descrito el funcionamiento de la aplicacién, asi com@é#mizacion de
las clases y archivos, se describiran en este apartado las modificaciones realizadas a

nivel de codigo pareonseguir el objetivo de este TFG

Para empezar, y como se describio en el apartado 2.1, se necesita modificar el
menu inicial paraimplementar una nueva columna que permita elegir entre una

orientacion vertical (para PDIs) y otra horizontal (para mesas multicontacto).

Lo primero que se ha hecho ha sido declarar una nueva variable de tipo
Menu2GearStickclaseqe g e ner a dealosipgsiblésaptiones) que es la que
se necesita para no romper con el estilo de palancas que ya esta establecido en el menu
y seguir el mismo estilo en la apariencia que tenia la aplicadiEfimimos el titulo de
| a c o | Orremazioro , Ay t ambidions sposi Wéeérteadd wal or es
fiHorizontab en nuevas variables en el archivo
almacenan todas las constantes. Ademas, en el aptmonsMenu.as afiadiremos
una linea vertical que actie de separador entre lanoal de jugadores yalnueva

columna de orientacion.

Modificando el orden de los elementos en el arclii@ptionsMenu.as para
colocarlos en el orden correcto, se desplazaron las dos ultimas columnas a la derecha,
encajando la nueva columna después delianma de jugadores. Asi, se encontro el
primer error que trastoca los planes que estaban establecidos respecto al disefio del

prototipoinicial.

Como puede versen la llustracién 15, se ha afiadido la nueva coluamn
AOrientacioro con | as dos opci oneVerticgkuel puepei -ard
predefinida, como se especificd en el disefio del prototipo. Antes el espacio del menu
estaba repartido en tres columnas, pero ahora son necesarias cuatro columnas. Los

sgparadores estan colocados a 1/4, 2/4 y 3/4 del eje X respecto a la ventana de las

22| ucidChart https://www.lucidchart.com
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opciones. Debido a que ahora cada columna cuenta con menos espacio que antes de
tener | a nueva funcionalidad, eTurngslpori mo s ep
acdond de | a Dindmicaudmnmespuesiba.

llustracién15- Tercer separador corta una de las opciordsla Gltima columna

Adems8s, e Dinamieaxde respugsda fi a mbi ®n cortaba con
al estar definido o en una linea. Pudo repararse de manera sencilla, ya que pudo
aplicarse al String del texto un valor verdadero a su atributo booleamdWrap
encargado ddine-break es decir, del salto de lindae esta manera el textieja de

definirseen una Unia linea de texto.

Para la opcion de la palanca fue algo mas complejo aplicar eserdale
debido a que se trataba de un objBtoSelectableTexty no un String directamente
como en el caso del anterior. Se pensoé en varias opciones, como aplicateshitiea
en el texto, guedan dunospardciéap elna burnaa d € nleaa fdr
Sin embargo, habia demasiado espacio entre cada linea. Finalmente se modificé el
ancho predefinido en el archivi€onstants.asal texto de la opcién, hacida el line
break automaticamente, quedando como figumia llustracion16, lograndoel objetivo

del prototipo inicial, aunque con los cambios descritos.
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