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PROLOGO

Presentacion
y Objetivos

Introduccion

Actualmente nos encontramos inmersos en una sociedad basada en la informacion y el
conocimiento, rodeados de tecnologias que constituyen la denominada sociedad de la
informacion. A medida que este fenémeno ha ido en aumento se ha pasado de un
concepto basado en su vertiente tecnoldgica a una interpretacion cada vez mas centrada
en el usuario y en los contenidos que éste consume y genera. Asi, este nuevo paradigma
social, a la vez que iba tomando forma, implicaba profundos cambios en todo nuestro
entorno: en nuestro tiempo de ocio, en los sistemas sanitarios, en el entorno de trabajo y,

por supuesto, en los procesos educativos.

El uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en el aula ha
demostrado ser muy efectivo para ayudar al aprendizaje y crear nuevas estrategias de
ensefanza [Marjanovic, 1999]. La verdadera oportunidad que ofrecen las TIC en los
procesos de ensefianza-aprendizaje se deriva de su potencialidad para atender las
necesidades individuales del alumno’, a través de la personalizacion y la interactividad,
fomentando el aprendizaje exploratorio y colaborativo y, sobre todo, ofreciendo una
metodologia creativa y flexible mas cercana a la diversidad y a las necesidades educativas

reales de cada individuo [ISEA, 2009].

En particular, su aplicacién en aulas de Educacion Especial ha ido creciendo de forma

relevante en los Ultimos afnos, en gran medida gracias al soporte multimedia que se ofrece

! Alo largo de la tesis se empleard alumno como neutro para designar alumno o alumna. De igual forma se usara profesor para
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al alumno, logrando captar su atencién y fomentando un aprendizaje significativo. En el
caso de alumnos con necesidades educativas especiales — en adelante NEE —, el ritmo de
trabajo de cada alumno, sus capacidades y necesidades educativas van a variar
dependiendo de sus caracteristicas y de su progreso, lo que hace necesario llevar a cabo
una ensefanza individualizada y adaptada. Por otra parte, los alumnos con NEE suelen
tener dificultades a la hora de relacionarse e integrarse en su entorno, por lo que es
importante hallar estrategias 0 mecanismos que les permitan realizar actividades y hacer
uso del material didactico en grupo, de forma que trabajen juntos en una tarea comun,

compartan informacion y se apoyen mutuamente.

De este modo, la meta a alcanzar debe ser que el alumno pueda recibir una ensefianza
personalizada, adaptada a sus intereses y necesidades, sin dejar de lado el desarrollo de
habilidades sociales. Esto fomentara el proceso de crecimiento personal, desarrollando el
potencial de cada individuo para aprender por si mismo o con otros en diferentes

situaciones.

En este sentido, las TIC pueden ayudar a llevar a cabo adaptaciones curriculares con ese
doble propésito. En los ultimos afos se ha puesto de manifiesto a través de multiples
experiencias que el uso de tecnologias para aprendizaje puede incrementar la motivacién
del alumno, reforzar su atencién y mejorar el entrenamiento de habilidades o conceptos
que le permitan superar las dificultades en el aprendizaje. Ademas de las ventajas que
conlleva, si lo aplicamos al campo de la Educacion Especial, éstas se multiplican tanto para
los educadores como para los alumnos. De este modo, la investigacion e innovacién en
tecnologias de apoyo para el dmbito de la Educacién Especial no sélo es muy interesante,

sino necesaria.

Sin embargo, la experiencia nos demuestra que el proceso de desarrollo de tecnologias
de apoyo o asistenciales — del inglés assistive technologies — suele convertirse en un
camino dificil que implica enfrentarse a un entorno complejo, principalmente debido a la
amplia diversidad existente en el alumnado. Los medios tecnolégicos que se puedan usar
con los alumnos dependeran en gran medida del tipo de necesidad o dificultad que se

presente, como pueden ser deficiencias visuales, auditivas, motodricas, cognitivas, etc.
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Ademas, no existe una metodologia de ensefianza claramente definida sino que en
muchos casos se suelen llevar a cabo aproximaciones ad-hoc, esto es, soluciones

particularmente elaboradoras para cada individuo.

Para afrontar el desarrollo de este tipo de tecnologias con éxito, conceptos como la
usabilidad, la accesibilidad o el disefio centrado en el usuario deberan estar presentes en el
proceso de I+D. Ademads, serd necesario partir de un andlisis profundo del contexto donde
se desarrolla el trabajo [Hackos, 1998], evaluando las caracteristicas de los usuarios, las
actividades que realizan y los escenarios donde se desempeiian su actividades. Todos estos
factores permitiran conocer los requisitos, tanto funcionales como no funcionales, que se
deben satisfacer en el disefio de sistemas de apoyo y permitirdn definir un proceso
generalizador de adaptacién que haga el acceso a las aplicaciones lo mas global posible,

para que todo el alumnado tenga las mismas oportunidades de aprendizaje.

Por otra parte, dentro del amplio abanico que ofrecen las tecnologias actuales, los
dispositivos moéviles se han convertido en una interesante alternativa para dar soporte al
aprendizaje [Bertini, 2003], principalmente porque facilitan y estimulan la realizacion de
actividades en cualquier lugar, implicando en la educacién a profesionales y familiares y

sirviendo de nexo entre ambos.

De la aplicacion de tecnologias méviles en el aula nace un nuevo paradigma educativo:
el Mobile learning o Aprendizaje movil [ISEA, 2009]. Se trata de un nuevo enfoque de
aprendizaje basado en el uso de dispositivos moviles inteligentes o smart devices (PDA,
smartphones, iPods, consolas, tabletas, etc.) y su principal caracteristica es la ubicuidad,
fomentando un aprendizaje contextualizado, en el lugar y momento que se precisa y
pudiendo acceder a informacion o materiales multimedia que se necesiten a través de
Internet [Harris, 2001]. El Mobile learning puede entenderse como un nuevo modelo
tecnolégico-pedagdgico que apunta a una nueva dimension en los procesos de

educacion, al poder atender necesidades urgentes de aprendizaje, desarrollarse en
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escenarios que requieran la movilidad, posibilitar gran interactividad en estos procesos y

facilitar la posibilidad de implementar innovadores modos de dar clase y aprender.

Objetivos

Esta tesis abordard el disefio de sistemas interactivos que permitan la creacién y
personalizacion de actividades didacticas que sirvan de apoyo para el aprendizaje de

personas con NEE.

Cuando hablamos de TIC aplicadas a los alumnos con NEE hay que tener en cuenta
tanto los sistemas que puedan ser de ayuda y beneficiosos para este tipo de alumnos,
como aquellos que puedan facilitar el trabajo a los propios educadores que trabajan con
dichos alumnos. Por tanto, serd necesario proponer un disefio centrado en estos grupos
principales de usuarios, de forma que los sistemas resultantes cubran las necesidades de: 1)
los alumnos que emplearan las actividades en su dia a dia; y 2) los educadores y
profesionales que se encuentran a cargo de estos alumnos, que deberan crear y configurar

tales actividades.

Los sistemas a diseiar estaran basados en plataformas méviles, intentando reenfocar
el desarrollo de actividades sobre dispositivos mdviles inicialmente sélo dedicados al ocio y
que resulten mas atractivos al alumno. La movilidad permitird que el dispositivo con sus
actividades pueda ser utilizado en el aula, en el hogar y en centros de apoyo, de tal forma
que se facilite la participacién y colaboracién de todos los implicados en la educacién del

alumno.

Tales sistemas deberan tener la capacidad para la conectividad entre dispositivos y
aplicaciones, permitiendo realizar actividades en grupo, fomentando la integracién,
desarrollando competencias de trabajo en equipo y potenciando la interaccion de forma

que los alumnos se ayuden y apoyen.

También deben permitir la adaptacion al usuario y la personalizaciéon de las

actividades. Para ello serd necesario identificar qué tipo de usuario va a emplear la
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plataforma y cuéles son sus necesidades a la hora de aprender e interaccionar con el

entorno.
Para conseguir estos resultados, se deberan cubrir los siguientes objetivos especificos:

*  Conocer las técnicas y metodologias de aprendizaje empleadas con alumnos con
NEE.

* Estudiar las posibilidades que las tecnologias brindan en este campo y analizar
varias de las herramientas educativas existentes, observando sus contenidos, los
recursos utilizados y las actividades que proponen.

* Analizar las técnicas de accesibilidad para sistemas interactivos que puedan
incorporarse al sistema para mejorar la interaccién con el alumno. Se debera
realizar un estudio acerca de cédmo adaptar el disefio de una aplicacién para
usuarios con NEE.

*  Analizar las técnicas de usabilidad existentes con el fin de optimizar la interaccion
de alumnos y educadores con el sistema.

* Investigar qué tipos de actividades didacticas seran las mds éptimas para los
usuarios a los que van destinadas, asi como identificar tanto las caracteristicas
comunes de adaptacién como los pardmetros de configuracion y personalizacion.

*  Realizar un estudio sobre las técnicas de aprendizaje colaborativo, su viabilidad en
el dmbito de la Educacion Especial y sus posibles beneficios.

* Estudiar las tecnologias y paradigmas de comunicacién existentes para dotar a las
aplicaciones del soporte necesario para que se puedan emplear en grupo.

*  Estudiar las posibilidades tecnolégicas a nivel de dispositivos moviles con el fin de
seleccionar los mas 6ptimos para la desarrollo del sistema. Se hara especial énfasis
en los sistemas tactiles, analizando la familia de dispositivos iOS de Apple, los
sistemas Android y los smartphones basados en Windows Phone.

* Disefar una plataforma en la que se puedan crear sistemas de aprendizaje

basados en actividades didacticas, individuales y en grupo.
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* Implementar la plataforma siguiendo un proceso de desarrollo evolutivo e
incorporando en el disefio a profesionales del ambito de la Educacién Especial.

*  Probar el sistema en situaciones reales en centros de Educacion Especial y/o aulas
especificas de centros ordinarios y realizar un trabajo de campo que sirva para

evaluary refinar el disefio de la plataforma.

Estructura de la tesis

Este documento se divide principalmente en 3 partes que reflejan claramente la labor de

investigacion y desarrollo realizada:

Una primera seccion dedicada a estudiar y analizar las necesidades y requerimientos
existentes en las aulas de Educacién Especial, evaluando las propuestas de sistemas de

apoyo a la ensefianza existentes. Estara formada por los capitulos 1,2y 3.

Una segunda parte que se centrara en el estudio del aprendizaje moévil y de las
tecnologias moviles de las que disponemos actualmente, analizando sus caracteristicas y
mostrando los mecanismos utilizados para poder llevar a cabo los desarrollos de software.

Los capitulos 4y 5 componen esta parte.

Finalmente, la tercera parte de este trabajo expondra la propuesta de disefio de sistemas
de aprendizaje mévil para alumnado con NEE, y describird la plataforma educativa
realizada, su disefio y sus posibilidades. También se incluird un estudio con los resultados
de aplicar dicha plataforma en entornos reales. Esta seccion englobara a los capitulos

restantes.

A continuacién se describen brevemente cada uno de los capitulos que componen esta

memoria:

* En el Capitulo 1 se hara un acercamiento a la Educacién Especial y sus alumnos,
identificando sus necesidades y estudiando las distintas aproximaciones tedricas

existentes para mejorar su calidad educativa y, en definitiva, de vida.
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En el Capitulo 2 se analizaran las posibilidades que ofrecen las TIC en el campo
educativo y particularmente en la Educacion Especial. Ademads, se realizard un
andlisis de aplicaciones educativas existentes, reflejando la necesidad de nuevas
alternativas.

Dentro del Capitulo 3, enfocado al disefio de software, se estudiard qué
caracteristicas deben tenerse en cuenta dados los usuarios con los que se va a
trabajar, analizando técnicas de usabilidad, accesibilidad y adaptacién al usuario.
También se expondran las aproximaciones metodoldgicas mas adecuadas para
llevar a cabo un proceso desarrollo de software para personas con necesidades
especiales.

En el Capitulo 4 se estudiaran las posibilidades tecnoldgicas que ofrece el
mercado de los dispositivos moviles, identificando las caracteristicas mas
interesantes para la investigacién realizada y seleccionando el sistema mas
optimo. Se llevara a cabo el andlisis del sistema elegido y se describiran aspectos
de importancia relativos al desarrollo de software para el mismo.

En el Capitulo 5 se analizard el marco conceptual base de la investigacion y se
llevara a cabo la caracterizacion que los sistemas de apoyo al aprendizaje mévil
deben tener para aplicarse en Educacién Especial. A continuacion se presentara la
propuesta de plataforma de apoyo a la educacién de esta tesis y se mostraran los
pasos seguidos para su disefo.

En el Capitulo 6 se describira la funcionalidad de la plataforma, las posibilidades de
personalizacion de actividades por parte del educador, la adaptacién al usuario
proporcionada y los tipos de actividades educativas desarrollados. También se
analizaran las posibilidades para el aprendizaje en grupo que ofrece la plataforma.
El Capitulo 7 mostrara la metodologia seguida para aplicar la plataforma
desarrollada en diversos centros educativos espafoles. Se mostraran los
resultados un estudio controlado de uso, asi como las conclusiones obtenidas tras

la experiencia.
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* Finalmente, las conclusiones globales del proyecto asi como el trabajo futuro

seran descritos en el Capitulo 8.

Ademas de los apartados anteriores, al final de esta memoria se incluye un apéndice

enumerando los articulos de investigacién relativos a este trabajo publicados en revistas,

congresos nacionales e internacionales.
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CAPITULO 1

La ensenanza en
Educacién Especial

1.1 Introduccion

Hoy dia se ha pasado de concebir la Educacién Especial como una modalidad educativa
independiente y separada del sistema educativo ordinario, a considerarla como una parte
integrante del mismo. La Educacion Especial se define y distingue por los recursos
materiales y humanos de que dispone el sistema educativo para dar una respuesta
adecuada a la diversidad del alumnado, en funcién de sus necesidades educativas [Cabero,

2000].

El concepto de NEE aparece por primera vez en el Informe Warnock (1978)? informe que
inspiraria la Ley de Educacién de 1981 en Gran Bretafa. Dicho informe recoge como

necesidad educativa aquella que requiere [MEC, 1992]:

* La dotacién de medios especiales de acceso al curriculo mediante un
equipamiento, unas instalaciones o unos recursos especiales, la modificacion del
medio fisico o unas técnicas de enseflanza especializada.

* Ladotacién de un curriculo especial modificado.

*  Una particular atencién a la estructura social y al clima emocional en los que tiene

lugar la educacion.

Este capitulo profundizara en el concepto de NEE, describiendo la diversidad de

necesidades especificas que pueden tener los alumnos en funcion de sus caracteristicas. Se

2 Informe Warnock (1978) sobre educacion especial. London: HMSO (report by the Committee of Enquiry into the Education of

Handicapped Children and Young People)
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mostraran los tipos de trastornos mas habituales en alumnos con dificultades especificas
en el aprendizaje y se contextualizard este hecho a través de datos estadisticos. A
continuacion se describiran los principales enfoques tedricos y metodolégicos aplicados a
nivel pedagogico para afrontar esta realidad. Por Ultimo, en las conclusiones del capitulo se
tomard toda esta base tedrica propia del dmbito de las Ciencias de la Educacién como
punto de partida para conocer la problematica real y poder afrontar el proceso de

investigacion y disefio desde el punto de vista de la Ingenieria del Software.

1.2 Necesidades educativas especiales

El concepto de NEE nace como resultado del cambio de perspectiva producido en la
consideracion de la educacion especial y del tratamiento a la diversidad a nivel educativo.
Dicho concepto tiene unas importantes implicaciones tanto en la teoria como en la

practica educativa [MEC, 1992]:

* Se considera que un alumno presenta NEE cuando tiene alguna dificultad en el
aprendizaje que requiera una medida educativa especial.

*  El concepto de dificultad de aprendizaje es relativo; se da cuando un alumno tiene
una dificultad para aprender significativamente mayor que la mayoria de los nifios
de sumisma edad, o si sufre una incapacidad que le impide o dificulta el uso de las
instalaciones educativas que generalmente tienen a su disposicion los
companeros de su misma edad.

*  En cuanto a la medida especial, también es un concepto relativo y se define como
una ayuda educativa adicional o diferente respecto de las tomadas en general

para los alumnos que asisten a las escuelas ordinarias.

El Libro Blanco para la Reforma del Sistema Educativo publicado por el MEC en 1989 [MEC,

1989], en su capitulo X introdujo en su momento el concepto:

Partiendo de la premisa de que todos los alumnos precisan a lo largo de su

escolaridad diversas ayudas pedagdgicas de tipo personal, técnico o material,
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con el objeto de asegurar el logro de los fines generales de la educacién, las
necesidades educativas especiales se predican de aquellos alumnos que,
ademds y de forma complementaria, puedan precisar otro tipo de ayudas
menos usuales. Decir que un determinado alumno presenta NEE es una forma
de decir que para el logro de los fines de la educacién precisa disponer de
determinadas ayudas pedagdgicas o servicios. De esta manera, una
necesidad educativa se describe en término de aquello que es esencial para la

consecucion de los objetivos de la educacion.

Algunos autores sostienen que un alumno presenta NEE, cuando "se le aprecian
dificultades de aprendizaje, que hacen necesario disponer de recursos educativos
especiales para atender a tales necesidades" [Cabero, 2000]; por otra parte [Garcia, 1995],
incluye en el concepto de necesidades educativas especiales dos dimensiones: "[..] la
dimension interactiva (la necesidad se define en relacion con el contexto donde se
produce) y la dimension de relatividad (la necesidad hace referencia a un espacio

determinadoy a un tiempo determinado, no es ni universal ni permanente)".

La Ley Orgénica 2/2006 de Educacion (LOE) abandona el modelo de "integracién”
escolar a favor de un modelo de "inclusién", en el que ya no se trata de que el alumno se
ajuste al sistema educativo en el que se le pretende integrar, sino de ajustar el propio

sistema educativo a la diversidad de su alumnado.

1.3 Diversidad funcional

De lo dicho anteriormente se desprende que una NEE puede estar asociada a situaciones
personales que dificulten el movimiento, el intelecto y los sentidos, es decir, nos
encontramos con necesidades educativas especiales asociadas a problemas motéricos,
psiquicos y sensoriales. El concepto de NEE engloba a aquellos alumnos que
tradicionalmente han sido considerados como deficientes, discapacitados y minusvalidos.

Términos actualmente en desuso que fueron definidos por la Organizacion Mundial de la
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Salud en su Clasificacién Internacional de Deficiencias, Discapacidades y Minusvalia en los
siguientes términos: Deficiencia: "es toda pérdida o anormalidad de una estructura o
funcion psicoldgica, fisioldgica o anatdmica”; Discapacidad: "es toda restriccién o ausencia
(causada por una deficiencia) de la capacidad de realizar una actividad en la forma o dentro
del margen que se considera normal para un ser humano"; y Minusvalia: "es una situaciéon
desventajosa para un individuo determinado, consecuencia de una deficiencia o de una
discapacidad, que limita o impide el desempefo de un "rol" que es normal en su caso (en

funcién de su edad, sexo y factores sociales)." [Fdez-Villalta, 1988].

De este modo, por un lado tendriamos el concepto de “necesidades educativas
especiales” que acabamos de describir, mientras que por otro estaria el concepto de

diversidad funcional que provoca tales necesidades especiales.

El término “diversidad funcional” se propone como una alternativa a los tradicionales
términos de deficiencia o discapacidad, basandose en que ninguno de los términos
actualmente usados es positivo, ni neutro. La diversidad funcional no tiene nada que ver
con la enfermedad, la deficiencia, la paralisis, el retraso, etc. Toda esta terminologia viene
derivada de una vision médica tradicional en la que se presenta a la persona diferente
como una persona bioldgicamente imperfecta que hay que rehabilitar y “arreglar” para

restaurar unos teéricos patrones de perfeccién y “normalidad” que nunca han existido.
El término “diversidad funcional” se ajusta a una realidad en la que una persona

funciona de manera diferente o diversa de la mayoria de la sociedad.

1.3.1 Tipos de diversidad funcional

A continuacién describiremos brevemente los diferentes tipos de diversidad funcional
existentes y sus posibles variantes. Cada uno de estos tipos requiere adaptaciones de

indole diferente tal y como veremos en el Capitulo 3.
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Diversidad funcional auditiva

La diversidad funcional auditiva se caracteriza principalmente por la pérdida de audicién,

aunque ésta no tiene porqué ser siempre completa, pudiéndose hallar en distintos grados:

* En los grados mas leves puede ser complicado seguir una conversacion, sobre
todo en lugares ruidosos.

* En grados intermedios es necesaria algun tipo de ayuda auditiva, como un
audifono.

* Y en los més graves, ademds de un posible uso de alguna ayuda auditiva, es

necesario leer los labios o usar el lenguaje de signos.

Diversidad funcional cognitiva

Algunos de los tipos mas importantes que se pueden clasificar dentro de la diversidad

funcional cognitiva son:

* Pérdida de memoria. No poder retener informacion puede causar problemas en
ciertos casos a la hora de recordar largas y complicadas secuencias de datos.

* Déficit de atencion. El déficit de atencion se puede definir como la ausencia,
carencia o insuficiencia de las actividades de orientacion, seleccion vy
mantenimiento de la atencién, asi como la deficiencia del control y de su
participacion con otros procesos psicoldgicos, con sus consecuencias especificas.

* Dislexia. La dislexia es una diversidad funcional de aprendizaje especifica
relacionada con el lenguaje, que afecta la forma en que la persona ordena y
combina los sonidos en palabras con sentido. Es un tipo especifico de trastorno de
la lectura y quienes la sufren tienen dificultades para reconocer, pronunciar,
deletrear y escribir palabras. Las personas con dislexia suelen confundir letras
parecidas (la “b” con la “d"), leer palabras al revés por error, o modificar el orden

original de las palabras en una frase.
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* Trastornos generalizados del desarrollo. Dentro de los trastornos generalizados
del desarrollo se encuentran varios subgrupos parecidos como, por ejemplo, el
Trastorno de Espectro Autista (TEA). Las personas con este tipo de trastornos
suelen tener problemas para la interaccién social, la comunicacion social y la
integracion sensorial (integrar estimulos de diversas fuentes, como auditiva, visual,
tactil.). En el apartado 1.5.4 se analizard en mayor profundidad este tipo de

trastornos.

Diversidad funcional visual

Existen muchos tipos de deficiencias a nivel visual, siendo las mas comunes las debidas a la
ceguera, a una vision reducida y finalmente, la incapacidad para captar correctamente los

colores, o falta de vision completa:

* Ceguera. Imposibilidad de ver. Estos usuarios necesitan acceder a la informacion
del sistema por medios no visuales.

* Baja vision. Muchas de las personas con diversidad funcional visual conservan
algo de visién y pueden hacer uso de un ordenador con utilidades que magnifican
partes de la pantalla o pueden ver cuando existe un alto contraste de imagen.

* Ceguera de colores. La ceguera de colores es la imposibilidad para diferenciar
ciertos colores. No sélo existen los casos en los que se confunden el rojo y el verde,
o el azul y el amarillo; hay muchas personas que estos colores los diferencian pero
no puede diferenciar ciertos colores como, por ejemplo, algunos tonos de verdes
oscuros de otros tonos de marrones oscuros o grises. También hay personas que

s6lo ven tonos de grises.

Diversidad funcional en la movilidad

En este grupo podrian estar personas que han sufrido un ictus, traumatismo cerebral o
pardlisis cerebral infantil. Dentro de la diversidad funcional en la movilidad se pueden

encontrar tres caracteristicas que dificultan la accesibilidad a los sistemas actuales:
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* Pérdida de movilidad o espasticidad. Personas que han perdido la capacidad
de movimiento de alguna de las partes de su cuerpo, ya sea una pérdida completa
o0 no. Algunas personas también pueden presentar problemas de espasticidad, un
trastorno motor del sistema nervioso en el que algunos musculos se mantienen
permanentemente contraidos.

* Movimientos repetidos. Personas que tienen movimientos repetidos que no
pueden controlar.

* Pérdida de velocidad, fuerza o precision. Por diversos motivos, no poseen la
fuerza o destreza para realizar ciertas acciones. Puede estar relacionada con

hipotonia (disminucién del tono muscular).

1.4 Datos estadisticos

Segun varios estudios recopilados por Naciones Unidas en 2004 entre un 10% y un 20% de
la poblacién de cualquier pais del mundo son personas con diversidad funcional [UN-

DISTAT] [Mairena, 2009].

Otros estudios ponen el foco de atencién en las necesidades especificas a nivel de
aprendizaje (Ver Figura 1-1), indicando que mas de la mitad de los alumnos con algun tipo
de discapacidad tienen necesidades especificas en este nivel [Woodward, 1997] [USA-

Disabilities].

En Espana contamos principalmente con los datos estadisticos elaborados por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) en dos ocasiones: la Encuesta sobre Discapacidades,
Deficiencias y Estado de Salud (EDDS) de 1999 y la Encuesta sobre Discapacidades,
Autonomia personal y situaciones de Dependencia (EDAD) de 2008 [INESalud].
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Hearing or visual impairments
Others

Mental retardation

Specific learning disabilities
51%

Speech or language impairments
21%

Emotional GiSO!dBVS
Figura1-1  Porcentaje de alumnos (de 6 a 17 afos) por necesidad especial en EE.UU?,

Tomando como referencia la encuesta EDAD por ser la mas reciente, Andalucia es una
de las Comunidades Auténomas donde mayor peso tiene la diversidad funcional entre la
poblacién, tanto por nimero de habitantes como por tasas de discapacidad por mil
habitantes, para los diferentes grupos de edad. Segun la encuesta en Andalucia existe un
total de 716.100 de personas con algun tipo de necesidad especial (suponiendo un peso
del 18% sobre el total de personas con necesidades especiales en Espafia y un 9,58% del

total de la poblacién andaluza).

En la Figura 1-2 podemos ver la distribucion de personas con algun tipo de necesidad
especial. A la vista de los datos que aparecen en la figura, puede observarse que la
diversidad funcional sensorial (vision y audicién) suman un total de 381.200 personas en
Andalucia, dato destacable si se tiene en cuenta la representatividad del resto de grupos,

donde sélo el grupo “Movilidad” la supera con 468.100 personas.

? Fuente: Datos recogidos por el Departamento de Educacion de EE.UU. a partir de una muestra de un total de 5,119,018 alumnos
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Personas de 6 y mas afios con alguna discapacidad
segun grupo (miles de personas)

Interacciones y relaciones personales _ 120,2
Vida doméstica _ 406,1
Autocuidado _ 362,1
Movilidad I 4081

Aprendizaje, aplicacion de conocimientos y
' e 1193
desarrollo de tareas

Comunicacién _ 134
Audicion [N 1762
vision [N 2049

Figura1-2 EDAD-2008: Personas con necesidades especiales en Andalucia.

La encuesta EDAD-2008 analizaba de forma distinta los datos de mayores de 6 afos
(Figura 1-2) con los de menores de esa edad. En la Figura 1-3 podemos ver los resultados de
la encuesta sobre nifios de 0 a 5 afos (en este caso no hay desglose por Comunidad

Auténoma, perteneciendo los datos al total de la poblacion espafiola).
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Nifios/as de 0 a 5 afios con alguna limitacién
segun tipo (miles de personas)

Otros problemas diagnosticados por los que necesita
cuidados o atenciones especiales ]
Participa en algun programa de atencién temprana,
estimulacién, logopedia, etc.

32

34,2

Diferencia con la forma de hablar de los nifios/as de su edad 19,9

Reconocer y nombrar por lo menos un objeto [ 5
Comprender érdenes sencillas L 7,1

Relacionarse con otros nifnos/as 89

Nifo/a triste o deprimido/a i 3,2

Hacer las cosas como los demas nifos/as de su edad 24,5

Convulsiones, rigidez en el cuerpo o pérdida de

o —— 7,1
conocimiento !

Debilidad o rigidez en las piernas o 11,1
Mover los brazos o debilidad / rigidez en los brazos s 7,2
Oir . 68
Sordera total | 0,6
Ver "_ 2,9
Ceguera total | 0,2
Andar solo/a [ 8,2

Permanecer de pie sin apoyo [ 6,7

Mantenerse sentado/a sin apoyo i 5,7

Figura1-3 EDAD-2008: Nifios/as de 0 a 5 con alguna limitacion.

1.5 Trastornos en alumnos con NEE

Las necesidades especificas a nivel de aprendizaje en muchas ocasiones se encuentran

asociadas a que los alumnos presentan dolencias o patologias tales como:

* Disfasia.

*  Sindrome de Down.

*  Pardlisis Cerebral Infantil.

* Trastornos del Espectro Autista y otros Trastornos Generalizados del

Desarrollo.
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Con el fin de comprender mejor la naturaleza de estos problemas y justificar ain mas si
cabe la necesidad de desarrollar adaptaciones en funcién de la gran diversidad funcional

que pueden presentar los alumnos vamos a describir cada uno de estos trastornos.

1.5.1 Disfasia

Las personas con disfasia presentan déficit en el lenguaje, tanto a nivel comprensivo como
expresivo, sin que exista un trastorno generalizado del desarrollo, déficit intelectual,

auditivo o un trastorno neurolégico.

Este déficit en el lenguaje oral se caracteriza, ademas de por un retraso cronolégico en la
adquisicion del lenguaje, por importantes dificultades especificas para la estructuracion del
mismo, produciéndose asi conductas verbales andémalas que se traducen en una
desviacion respecto a los procesos normales de adquisicion y desarrollo del lenguaje. No
todas las disfasias son iguales porque puede afectar al nivel comprensivo y/o expresivo del

lenguaje, o a diferentes rasgos o niveles, con cuadros diferenciales.

1.5.2 Sindrome de Down

El sindrome de Down es un trastorno genético causado por la presencia de una copia extra
del cromosoma 21 (o una parte del mismo), en vez de los dos habituales (trisomia del par
21), caracterizado por la presencia de un grado variable de retraso mental y unos rasgos
fisicos peculiares que le dan un aspecto reconocible. Es la causa mas frecuente de

discapacidad psiquica congénita.

Las personas con Sindrome de Down tienen una probabilidad algo superior a la de la
poblacion general de padecer algunas patologias, especialmente de corazén, sistema
digestivo y sistema endocrino, debido al exceso de proteinas sintetizadas por el
cromosoma de mas. Las terapias de estimulacién precoz estan suponiendo un cambio

cualitativo positivo en sus expectativas vitales.
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1.5.3 Paralisis Cerebral Infantil (PCl)

Durante el periodo madurativo del sistema nervioso central pueden presentarse
determinadas influencias que provoquen danos en el mismo ya sea en las etapas en que el
nino se esta formando en el vientre de su madre, en el momento de nacer o después.
Cuando esto ocurre especificamente en el cerebro, pueden aparecer trastornos motores,
psiquicos, conductuales, auditivos, dpticos o del lenguaje, pudiendo llegar a constituirse en
un grupo de sindromes que originan retardo en el desarrollo psicomotor entre los que se

encuentra la paralisis cerebral.

La paralisis cerebral es la primera causa de invalidez en la infancia. El niflo que padece de
este trastorno presenta afectaciones motrices que le impiden un desarrollo normal. La
psicomotricidad se encuentra afectada en gran medida, estando la relacién entre
razonamiento y movimiento dafada, y por ende el desarrollo de habilidades que se
desprenden de esa relacion. Multiples factores la producen, el mayor porcentaje ocurre en
el momento del nacimiento en que por distintos motivos puede ocurrir una hipoxia del
cerebro, lesionando zonas del mismo. Esta lesion provoca diferentes incapacidades tales
como trastornos de la postura y el movimiento, retraso mental, problemas visuales,

auditivos y del lenguaje.

La mayoria de los casos tienen posibilidades de rehabilitacion teniendo en cuenta la
magnitud del dafo cerebral, la edad del nifio, el grado de retraso mental, ataques
epilépticos y otros problemas que puedan estar asociados. El aspecto motor puede ser
modificado de manera favorable si el tratamiento comienza en edades tempranas evitando
retrasar aun mas la adquisicion y el aprendizaje de determinadas conductas motrices. Al
ocurrir en una etapa en que el cerebro se encuentra en desarrollo va a interferir en la

correcta maduracion del sistema nervioso, pero al no haber una especificidad de funciones
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y gracias a la neuroplasticidad” va a permitir que areas no lesionadas del cerebro suplan la
funcién de aquellas zonas lesionadas y se establezcan vias suplementarias de transmision.
A pesar del progreso en prevenir y tratar ciertas causas de la paralisis cerebral, el nimero de
nifos y adultos afectados no ha cambiado o quizas haya aumentado algo durante los
ultimos 30 afos. Esto es en parte debido a que mas bebés criticamente prematuros y

débiles sobreviven por las mejoras en el cuidado intensivo.

1.5.4 TEAy Trastornos Generalizados del Desarrollo

L. Kanner, en Estados Unidos y H. Asperger, en Austria, describieron en 1943 unos cuadros
clinicos que hoy se incluyen en los denominados Trastornos del Espectro Autista (TEA). A lo
largo de los afos transcurridos desde entonces la comprension y la clasificacion de estos

trastornos ha ido légicamente variando, en funcién de los hallazgos cientificos.

Fue a partir de los afos setenta cuando se empezé a entenderlos como unos trastornos
del desarrollo de ciertas capacidades infantiles (de la socializacién, la comunicacion y la
imaginacion) y las clasificaciones internacionales los ubicaron en el eje correspondiente a
otros problemas ligados al desarrollo, como el retraso mental, acufidandose el término

Trastornos Generalizados del Desarrollo (TGD).

Lejos de constituir un problema Unico, se identificaron trastornos diferentes; se
reconocio la presencia de cuadros parciales; se aprecié la variabilidad de los sintomas con la
edad y el grado de afectacién; se describié su asociacion con otros problemas del
desarrollo y se aceptdé de manera practicamente universal que se debian a problemas

relacionados con un malfuncionamiento cerebral.

4 La neuroplasticidad es la posibilidad que tiene el cerebro para adaptarse a los cambios o funcionar de otro modo modificando
las rutas que conectan a las neuronas. Esto genera efectos en el funcionamiento de los circuitos neurales y en la organizacion del

cerebro.
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En los ultimos afos se incorpora el término Trastornos del Espectro Autista (TEA), a partir
de la aportacion de L. Wing y J. Gould. Ademds de los aspectos ya aceptados en la
denominacién TGD, el término TEA resalta la nocién dimensional de un “continuo” (no una
categoria), en el que se altera cualitativamente un conjunto de capacidades en la
interaccion social, la comunicacion y la imaginacién. Esta semejanza no es incompatible
con la diversidad del colectivo: diversos trastornos; diversa afectacion de los sintomas clave,
desde los casos mas acentuados a aquellos rasgos fenotipicos rozando la normalidad;
desde aquellos casos asociados a discapacidad intelectual marcada, a otros con alto grado
de inteligencia; desde unos vinculados a trastornos genéticos o neurolégicos, a otros en los

gue auin no somos capaces de identificar las anomalias bioldgicas subyacentes.

Actualmente se identifican 5 trastornos bajo la categoria de los Trastornos Generalizados

del Desarrollo [DSM-IV]:

*  ElTrastorno de Espectro Autista.

* ElSindrome de Rett.

*  ElTrastorno Desintegrativo Infantil.
*  ElISindrome de Asperger.

*  ElTrastorno Generalizado del Desarrollo no especificado.

El TEA se puede definir como "una discapacidad del desarrollo que afecta
significativamente la comunicacién verbal y no-verbal y la interaccién social, usualmente
evidente antes de los tres aios de edad, que afecta adversamente el rendimiento escolar
del nifo. Otras caracteristicas a menudo asociadas con el autismo son la exhibicién de
actividades repetitivas y movimientos estereotipicos, resistencia a todo cambio en el medio
ambiente o cambios en la rutina diaria, y reacciones poco usuales a las experiencias

sensoriales."
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1.6 Estrategias y procedimientos
en Educacién Especial

En los ultimos afos, como consecuencia de la investigacion y la practica educativa
realizada, se han refinado y dotado de mayor precision los procedimientos educativos que
se utilizan con las personas con NEE. La mayor parte de los autores consideran que los
procedimientos de ensefianza deben cumplir ciertas condiciones y reunir una serie de

caracteristicas [Powers, 1992] [Riviere, 1996]:

* Acentdan los objetivos funcionales y la necesidad de intervenir en contextos
naturales de interaccion.

* Deben ser estructurados y basados en los conocimientos desarrollados por la
modificacion de conducta, en especial en los que a aspectos de metodologia
rigurosa se refiere.

* Deben ser evolutivos y adaptados a las caracteristicas personales de los alumnos,
definiendo de forma precisa los prerrequisitos evolutivos y funcionales de las
conductas a tratar.

* Deben ser funcionales y con una definicion explicita de sistemas de
generalizacion.

*  Debenimplicar ala familia y la comunidad.

*  Deben serintensivos y precoces, esto es, comenzar a aplicarse lo antes posible.

* Acentuan la intervenciéon en comunicacion, desarrollando objetivos positivos; es
decir, no se centran en eliminar conductas indeseables, sino en crear y potenciar
habilidades adaptadas y alternativas.

*  Deben establecer una disposicion cuidadosa de las condiciones ambientales.

Las ventajas de los ambientes estructurados han sido consistentemente demostradas. El

concepto de estructura implica principalmente tres aspectos [Riviere, 19971
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1) Hace referencia a la necesidad de que el ambiente no sea excesivamente
complejo sino mas bien simple.

2) El ambiente debe facilitar la comprension de relaciones entre sus propias
conductas y el medio.

3) El educador debe mantener una actitud directiva estableciendo de forma clara y

explicita sus objetivos y procedimientos.

La necesidad de emplear ambientes estructurados queda patente, por ejemplo, en
experiencias con alumnos autistas [Riviére, 1984] o en programas que usan la ensefianza

estructurada como Teacch [Schopler, 1995].

Se ha sefalado también la necesidad de cuidar las condiciones de aprendizaje. Riviére
[Riviere, 1990] ha propuesto algunas sugerencias para llevar a cabo de forma eficaz las
sesiones de ensefanza: 1) Las condiciones estimulares deben adecuarse a la necesidad de
estimular la atencion del nifio a los aspectos relevantes de las tareas educativas y evitar la
distraccion en aspectos irrelevantes; 2) las consignas, instrucciones y sefiales deben darse
s6lo después de asegurar la atencién del nifio y ser claras, generalmente simples,
consistentes y adecuadas a las tareas; 3) los alumnos, a pesar de sus problemas
motivacionales, tienen intereses y preferencias de las que hay que partir para el desarrollo

de los programas.

Veamos a continuacién, para una mayor clarificacién, procedimientos y técnicas

concretas que actualmente son utilizadas en los distintos campos y areas de trabajo.

1.6.1 Laensenanza de la comunicaciony el lenguaje

Esta es, quizds, una de las areas en las que se ha producido un mayor nimero de
innovaciones y que ha llegado a constituirse en uno de los focos centrales de intervencién.
En gran parte, ello es debido a que las mejoras en comunicaciéon y lenguaje repercuten
directamente en mejoras observadas en otros sintomas. Los procedimientos de ensefianza
se caracterizan por ser esencialmente pragmaticos y funcionales y pretenden, ante todo, el

desarrollo de la comunicacién (sirviéndose cuando sea necesario de codigos alternativos al
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lenguaje verbal). Gortazar [Gortazar, 1993] ha sefalado las ventajas que el “Modelo de

Tratamiento Natural del Lenguaje” tiene en la intervencién para hacer frente a los déficits

sociales y sugiere tener en cuenta en la intervencion los siguientes aspectos:

1)
2)

Centrarse en contenidos relevantes al alumno, que sean funcionales.

Aprender el lenguaje en medios naturales, en los lugares donde transcurre la vida
del nifo.

Emplear para el tratamiento a las personas que conviven con el nifio; padres y

profesores.

Una de las mayores dificultades con las que tienen que enfrentarse los educadores y

padres en la ensefianza es la ausencia de motivacion. En lo que respecta a la comunicacién

y el lenguaje, la falta de motivacion también constituye un importante obstaculo. Para

paliar y/o eliminar esta dificultad en [Koegel, 1995] se propone tener en cuenta algunas

variables que son efectivas para mejorar la motivacion:

1)
2)

Fomentar la eleccién del nifio de los materiales usados en la ensefianza.

Premiar los intentos comunicativos, mejorando mas significativamente la
motivacion a la comunicacion que usar técnicas de aproximacion sucesiva.
Intercalar ensayos y/o tareas de mantenimiento, lo que hace que el nifo
experimente un alto grado de éxito en las sesiones de ensefianza.

Usar reforzadores naturales que estén directamente relacionados con la tarea. La
motivacién y la velocidad de adquisicién se incrementa mucho mas cuando se
proporcionan consecuencias naturales que cuando se utilizan reforzadores
arbitrarios. Por ejemplo, para ensefiar colores puede ser mas util utilizar caramelos
de colores que el nifio puede seleccionar, puesto que se aprende que hay una
relacion entre la propia respuesta y la consecuencia de la conducta.

Utilizar “paquetes” de tratamiento motivacional. Los efectos son especialmente
poderosos cuando todas estas técnicas se combinan y usan en los que se ha

venido en llamar paradigmas de ensefianza natural del lenguaje.
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En la actualidad estdn ampliamente extendidos el uso de sistemas alternativos de
comunicacion, sobre todo con alumnos autistas, dando preferencia a la presentacién de la
informacion visual. La utilizacion de medios gréficos y pictoricos, fotos reales, etc.
conjuntamente con signos es habitual en la practica diaria para el desempeiio de distintas
tareas. En los ultimos afos, se ha desarrollado el uso de pictogramas en “agendas”
[Ventoso, 1995] en los contextos de aprendizaje. Tales procedimientos que implican la
planificacion diaria de actividades, facilitan la anticipacion y la comprensién de situaciones.
Pueden aplicarse a nifios de nivel cognitivo relativamente bajo y tiene efectos positivos en

la tranquilidad y el bienestar de las personas con TEA.

La utilizacion de sistemas alternativos con las personas con TEA esta justificada por las

siguientes razones [Riviére, 19971

* Seincide en el punto de procesamiento de informacién del autista: el visual.

*  Se favorece la intencién comunicativa y se estimula la aparicién del lenguaje
verbal.

*  Sefavorecen procesos de atencion.

*  Sefavorece la interaccion social.

* Seincide en la solucién de las dificultades conductuales.

*  Contribuyen a una mejor comprensién del entorno.

*  Favorecen la capacidad de anticipacion y de prediccion.

*  Contribuyen a una organizacién mas “significativa” de los datos en la memoria.

1.6.2 La educacion cognitiva

En lo que se refiere al estilo de aprendizaje, también debe existir una estrategia educativa

adaptada a los alumnos con NEE, los cuales necesitaran [Tortosa, 2002]:

* Un contexto educativo estructurado y directivo, priorizando en él contenidos

funcionales, y ajustados al nivel competencial de los alumnos.
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*  Situaciones educativas especificas y concretas que favorezcan la generalizacién de
los aprendizajes.

*  Ambientes sencillos, poco complejos, que faciliten una percepcién y comprension
adecuada de los mismos.

* Aprender en contextos lo mds naturales posibles: entornos educativamente
significativos.

* Realizar aprendizajes con los menos errores posibles (ensayo sin error), lo que
favorece su motivacion.

*  Aprender habilidades y estrategias de control del entorno, y de autocontrol.

*  Descentrar la atencién de unos pocos estimulos y alcanzar "atencién conjunta”
con otros.

*  Situaciones educativas individualizadas.

*  Ampliar las actividades que realizan, asi como los intereses que poseen.

Powell y Jordan [Powell, 1996] han propuesto un conjunto de orientaciones practicas para
la ensefianza de pensamiento flexible y conducta autbnoma en personas con necesidades

especiales:

1) Crear situaciones libres de ansiedad ya que la ansiedad reduce la flexibilidad de
toda conducta.
2) Ensefiar comprension y conocimiento. Para ello enfatizan los siguientes aspectos:
a. Debe comprometerse a los alumnos en la planificacion de actividades.
Necesitan ser ensefiados a qué tareas deben hacer y cuando hacerlas en
circunstancias apropiadas.
b. Desarrollar estrategias de memoria.
c. Desarrollar la posibilidad de eleccion. EIl mas basico nivel de eleccién
puede ensefar al nifo a rechazar las actividades que no quiere y aceptar
las que quiere. Mas tarde pueden utilizarse dibujos, simbolos (o palabras

si son entendidas).
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1.6.3 El manejo de problemas de conducta

Desde hace ya algunos afos se viene considerando que, en realidad, los problemas de
comportamiento lo que hacen es reflejar un conjunto de déficits, especialmente en el
ambito de la comunicacion. En este sentido algunos investigadores han propuesto “la
hipétesis de la comunicacion” en los problemas de comportamiento. Se plantea que los
problemas de comportamiento normalmente funcionan como una primitiva de
comunicacion para aquellos sujetos que todavia no poseen o no utilizan formas de
comunicacion mas complejas, que les permitirian influir en los demas para obtener una

variedad de resultados deseables, denominados “reforzadores” en la literatura.

Desde el punto de vista de la intervencién, la consecuencia principal que puede
extraerse es que ensefiando, ampliando y reforzando las habilidades comunicativas
relevantes, resulta posible sustituir la conducta inadecuada, haciéndola menos frecuente o

eliminéandola.

1.6.4 Laensenanza de habilidades sociales

Los procedimientos y programas para la ensefianza de habilidades sociales también se han
beneficiado de la considerable investigacion realizada aunque su desarrollo no ha sido tan
marcado como ocurre en el drea de comunicacién y lenguaje. La competencia social exige
el dominio de un amplio rango de habilidades que se incrementan de manera compleja

con la edad. Entre estas habilidades se encuentran [Tortosa, 2002]:

*  Aprender que sus comportamientos pueden influir en el entorno de una manera
socialmente aceptable, pero es necesario ensenarles explicitamente cémo, dénde
y cuando lo es, asi como cuando no lo son.

*  Aprender arelacionarse, de forma concreta y efectiva, con los demas en diferentes
situaciones y contextos.

*  Aprender a conocer y comunicar las emociones y pensamientos propios, asi como

comprender los de los demas.
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*  Aprender a utilizar los objetos de manera funcional y creativa, y disfrutar de ellos

con los demas.

Tomando de nuevo como ejemplo las experiencias con nifios autistas, una via eficaz
para la ensefianza de habilidades sociales a nifios y adolescentes autistas ha sido el uso de
modelos con nifos sin autismo [Riviére, 1997]. La mayor parte de los trabajos se han
desarrollado empleando a nifios sin TEA de edades preescolares y escolares y han
documentado el hecho de que los pares preescolares pueden aprender a iniciar
interacciones con el nifio con TEA y que tales interacciones aumentan las respuestas
sociales de los nifios con TEA. En [Lord, 1995] se exponen los principios generales que

subyacen a la intervencién con pares:

1) Laintervencién con pares debe ser realizada en un entorno positivo en el que las
interacciones con los compaferos normales de igual edad sean placenteras.

2) Los pares deben ser apoyados en sus interacciones con los nifios y adultos con
TEA sin ensefar directamente cémo deben portarse (el objetivo de la intervencién
es obtener interacciéon espontanea).

3) La estructura temporal y fisica del grupo debe ser deliberadamente variada de
acuerdo con las necesidades de los miembros del grupo. Sugiere tener en cuenta
las siguientes variables:

a. Seguir una agenda estandar, al menos para las sesiones iniciales, después
puede cambiarse.

b. Utilizar una cuidada estructura de espacio para las diferentes actividades.

¢.  Proporcionar temas para cada sesion.

d. Las actividades deben ser disefiadas en torno a objetivos compartidos
que requieran cooperacion o, al menos atencién a los otros.

e. Las actividades no deben requerir comprensién o produccién compleja
del lenguaje o conductas habilidosas de motricidad fina y gruesa.

f.  Lasactividades deben ser relativamente breves.

g. Desarrollar rutinas de trabajos.
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1.7 Teorias del aprendizaje y
paradigmas educativos

En este apartado vamos a analizar algunas de las principales teorias del aprendizaje que
puedan aplicarse en el dmbito de la Educacién Especial y sirven como marco conceptual

para la propuesta de esta tesis.

1.7.1 Teoria del constructivismo social

El Constructivismo es un paradigma psicopedagdgico basado en las teorias de Piaget y
Vigotsky [Vigotsky, 1996] y centrado en la construccién del conocimiento mediante el
aprendizaje activo y partiendo de los conocimientos y experiencias del individuo. Este
enfoque considera que el conocimiento es un proceso de interaccion entre el individuo y

su entorno sociocultural [Brazuelo, 2011].

1.7.2 Teoria del aprendizaje situado

En esta teoria, aprendizaje y contexto aparecen asociados [Lave, 2001]: existe una relacion
entre el alumno y el contexto que se estructura sobre una base préctica, por ello, para que
el aprendizaje sea efectivo, el alumno debe estar activamente envuelto en un entorno real.
Se le denomina aprendizaje situado, pues “lo que se sabe” se relaciona con las situaciones
en la cuales se produjo o aprendié. Esta teoria tiene una connotacion situacional, ya que,
los significados se reconstruyen cuando se les utiliza en ciertas situaciones o cuando son

similares a los contextos en donde se les aplico por primera vez.

1.7.3 Teoria de la actividad

La Teoria de la Actividad concibe el desarrollo humano como una construccion
sociocultural mediante la realizacién de actividades compartidas a través de la educacion.

También se subraya la importancia de la adquisicion de conocimientos a través de la
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apropiacion de herramientas y el desarrollo de estructuras mentales mas alld de una mera

transmision de conocimientos.

Una de las corrientes de la Teoria de la Actividad sefiala que la actividad humana es
infinitamente multifacética, movil y rica en variantes de contenido y forma [Engestrom,
1999]. En este contexto y bajo la percepcién de que el aprendizaje es una actividad
mediada, la tecnologia y concretamente los dispositivos méviles, pueden ser considerados

como los mediadores de dicha actividad.

Desde la Teoria de la Actividad, el aprendizaje es visto como un proceso en donde las
cogniciones individuales son definidas por las relaciones establecidas entre la situacién, las
herramientas y las formas de interaccion que se dan dentro de dichas situaciones. En otras
palabras, diferentes elementos hacen parte activa del proceso de aprendizaje, a saber: la
comunidad que a su vez involucra normas sociales que gobiernan la situacién, la divisién
de la labor, los roles que se juegan dentro del grupo, las herramientas para trabajar, los
sujetos de la actividad, el objeto de la actividad y finalmente el resultado producido. Tanto
la comunidad (los otros) como las herramientas (dispositivo o computador) son fuentes
que el alumno (sujeto) coordina durante el desarrollo de la actividad (objeto). Su accién y la
de los otros, se ve modificada por las reglas y los roles que emergen en la interaccién. La

Figura 1-4 clarifica lo indicado anteriormente [Nardi, 1996]:

Artefactos mediadores

Objeto = Producto

Reglas Comunidad Division del trabajo

Figura1-4 Representacion gréfica de la Teoria de la actividad

A modo de explicacién de la figura anterior, extenderemos los conceptos mostrados:
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*  Sujeto(s): miembros del grupo de aprendizaje.

* Artefactos: materiales en papel, multimedia, plantillas, dispositivos,
aplicaciones informdticas.

*  Reglas: configuracién de la actividad, reglas de colaboracién en grupo.

*  Comunidad: grupo de aprendizaje, escuela, sistema, sociedad, etc.

*  Division del trabajo (roles): alumno, profesor, tutor, supervisor, padre, etc.

*  Objeto: actividad, tarea.

*  Producto: tarea completada con éxito.

1.7.4 Aprendizaje cooperativo

Uno de los principales objetivos en las aulas es mejorar el comportamiento de los alumnos
con necesidades especiales y su socializacion. Su entorno social debe ser consistente
emocionalmente, afectivo, y debe facilitar la integracién del alumno con el resto de sus
companeros y profesores. Debe ayudar a evitar conductas disruptivas y a mitigarlas si se
producen. La socializacion del alumno en el aula es la base para su interaccion futura con el
resto de la sociedad. El aprendizaje cooperativo [Ferreiro, 2006] es un método pedagdgico

que se aplica con este fin y aborda algunas de las ideas del constructivismo social.

El trabajo en grupo cuenta con diversos estudios que fundamentan que la interaccion
social trae beneficios al aprendizaje [Vigotsky, 1996] [Rogoff, 1993]: requiere que los
alumnos trabajen juntos en una tarea comun, compartan informacién y se apoyen
mutuamente. Esto promueve el proceso de crecimiento personal, desarrollando el
potencial de cada individuo para aprender por si mismo o con otros en diferentes
situaciones. Se apoya en el papel del educador, el cual prepara y asigna las tareas de grupo,

controla el tiempo y los materiales y supervisa el aprendizaje [Barkley, 2005].

Mdltiples definiciones de Aprendizaje Colaborativo/Cooperativo han sido formuladas
[Dillenbourg, 1999] [Felder, 2007] [Johnson, 1994]. Una de las mas empleadas es “el uso
constructivo de pequefios grupos de forma que los alumnos trabajen juntos para

maximizar su aprendizaje propio el de cada compariero” [Johnson, 1993].
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El aprendizaje cooperativo ha sido visto frecuentemente como un estimulo para el
desarrollo cognitivo debido a su capacidad para estimular interacciones sociales y el
aprendizaje entre los miembros de un grupo. Asi, las principales contribuciones del

aprendizaje cooperativo para alumnos son [Johnson, 2000] [Smith, 1996]:

*  Modelos a ser imitados: el educador, sus comparieros.

*  Oportunidades para hacer, para decir y para sentir.

*  Auto-regulacién personal y en grupo.

*  Refuerzo positivo constante.

* Desarrollo de habilidades cognitivas, sociales y afectivas.

*  Mejores relaciones interpersonales entre alumnos.

e Atribucién del éxito o fracaso al trabajo realizado en el grupo.

*  Mayor curiosidad y motivacién continuada.

*  Mayor compromiso con el aprendizaje.

*  Fomenta una mayor capacidad para resolver problemas.

*  Facilita la retencién, adquisicion de conocimientos, mayor productividad.
* Fomenta razonamientos de mayor calidad, asi como la transferencia de lo

aprendido.

Cooperativo frente a colaborativo

Aunque, para la mayoria de los educadores — y, por supuesto, para los lexicograficos que
recopilan los diccionarios — los términos cooperativo y colaborativo tengan significados
similares, en la actualidad se mantiene un importante debate acerca de si quieren decir lo

mismo cuando se aplican al aprendizaje en grupo [Barkley, 2005].

Unos autores utilizan los términos cooperativo y colaborativo de manera intercambiable,
en el sentido de alumnos que trabajan de forma interdependiente en una tarea de

aprendizaje comun.
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Otros, sin embargo, hacen hincapié en una clara distincién entre ambos términos. Los
partidarios de la distincién sefialan que el aprendizaje cooperativo difiere del colaborativo
en que, en el primero, la utilizacion de grupos apoyo un sistema de ensefianza que
mantiene las lineas tradicionales del saber y la autoridad en el aula. Para otros autores, el

aprendizaje cooperativo no es mas que una subcategoria del colaborativo.

Hay otros que sostienen que el enfoque mas razonable consiste en contemplar el
aprendizaje colaborativo y el cooperativo situados en un continuo que va de los mas

estructurado (cooperativo) a lo menos estructurado (colaborativo).

A lo largo de este trabajo se emplean en todo momento los términos aprendizaje
cooperativo o aprendizaje en grupo para referirnos a cualquier actividad de aprendizaje
disefada para ser realizada por varios alumnos conjuntamente, en consonancia con el uso

de estos términos que se hace en los centros educativos.

1.7.5 Aprendizaje moévil o Mobile learning

Los dispositivos moéviles se han convertido en una interesante alternativa para dar soporte
al aprendizaje [Bertini, 2003], principalmente porque facilitan y estimulan la realizacién de
actividades en cualquier lugar, implicando en la educacién a profesionales y familiares y

sirviendo de nexo entre ambos.

De la aplicacién de tecnologias méviles en el aula nace un nuevo paradigma educativo:
el Mobile learning, m-learning o aprendizaje mévil [ISEA, 2009]. Segin O'Malley [O'Malley et
al. 2005] el Mobile learning es:

[...] cualquier tipo de aprendizaje que se produce cuando el alumno no se
encuentra en una ubicacion fija y predeterminada; o de aprendizaje que se
produce cuando el alumno se aprovecha de las oportunidades de aprendizaje

que ofrecen las tecnologias méviles.

Se trata de un nuevo enfoque de aprendizaje basado en el uso de dispositivos méviles

inteligentes o smart devices (PDA, smartphones, iPods, consolas, tabletas, etc.) y su principal
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caracteristica es la ubicuidad, fomentando un aprendizaje contextualizado, en el lugar y
momento que se precisa y pudiendo acceder a informacién o materiales multimedia que
se necesiten a través de Internet [Harris, 2001]. El Mobile learning puede entenderse como
un nuevo modelo tecnolégico-pedagdgico que apunta a una nueva dimensién en los
procesos de educacién, al poder atender necesidades urgentes de aprendizaje, ubicarse en
escenarios moviles, posibilitar gran interactividad en estos procesos y facilitar la posibilidad

de implementar innovadores modos de dar clase y aprender.

1.7.6 Aprendizaje individualizado y adaptado

Un alumno tiene NEE cuando tiene mas dificultad que el resto de sus compafieros para
acceder a los aprendizajes determinados en el curriculum que le corresponde por su edad.
Con la ensefanza individualizada se puede realizar un ajuste a las capacidades,
necesidades, inquietudes y formacién previa del alumno, asi como respetar su ritmo de
trabajo personal. Ello es posible gracias a una adaptacién curricular dentro del aula con
compaferos con los que puede interaccionar y con los que comparte los mismos objetivos

de aprendizaje [Laborda, 1996].

El curriculo determina los objetivos de la educacién y propone un plan para
conseguirlos. En un curriculo se especifica qué (objetivos y contenidos), como
(metodologia y actividades), cudndo ensefar (temporizacién) y como evaluar. El curriculo
es compartido por todos los alumnos de una clase, independientemente de su diversidad

[UNESCO 2011].

Las adaptaciones curriculares son estrategias educativas y contextualizadas para facilitar
el proceso de ensefanza-aprendizaje en algunos alumnos con necesidades educativas
especiales (NEE), constituyendo modificaciones sobre el curriculo ordinario. Para ello, el
curriculo ordinario debe ser flexible, de tal forma que sus contenidos no estén muy

detallados y sus objetivos sean amplios. [Ainscow, 2006].

Hay dos tipos de adaptaciones curriculares:
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* De acceso al curriculum: Se da apoyo para que contenidos creados para
todos los alumnos puedan ser accesibles. Incluyen apoyo de profesionales,
adaptacion de materiales y contexto fisico, y apoyo en comunicacion.

* Individualizadas: Son adaptaciones no compartidas con los compafieros. Se
subdividen en:

o No significativas: Modifican la metodologia, actividades,
temporizacién y evaluacién, de forma puntual.
o Significativas: Modifican objetivos, contenidos y evaluacion. Se

pueden priorizar o eliminar, o incorporar de ciclos previos.

Para realizar una adaptacién curricular se requiere la atencién coordinada de todos los
servicios educativos, con la participacion del colegio, la familia y el propio alumno. La

estrategia para realizar una adaptacioén curricular es:

* Realizar una evaluacién inicial del alumno y su contexto escolar y socio-
familiar: historial escolar, personal, motivacion e intereses.

*  Determinar las necesidades del alumno relacionadas con sus capacidades
baésicas (percepcion, atencién, memoria, lectura y escritura, psicomotricidad y
razonamiento légico-matemdtico), con el entorno de trabajo y con la areas
curriculares (comunicacién y representacion, medio fisico y social, lengua
castellana y literatura, matemdticas, conocimiento del medio y lengua
extranjera) : constituyen los objetivos de la adaptacion.

* Elegir una metodologia y estilo de aprendizaje.

* Establecer la secuencia, orden y temporizacion de aprendizajes.

* Realizar un seguimiento y evaluacién continua con criterios para tomar
decisiones (feedback adaptativo) sobre su promocién, los apoyos y las

colaboraciones con la familia.

En cuanto a la metodologia y estilo de aprendizaje en educacion especial, se suele basar
en modelos didacticos cognitivos [Brunner, 1991] [Vigotsky, 1993], centrados

principalmente en el desarrollo de procesos, estrategias y operaciones mentales, con un
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papel activo del alumno y mediacién del contexto (profesores y familia). Principalmente se
trabaja en la ensefanza y uso de estrategias de aprendizaje, apoyandose en las
interacciones sociales en el aula para construir conocimiento en grupo [Warren, 1994]. Para

su puesta en practica, se recomiendan:

* Combinacién de técnicas basadas en estrategias de auto-instrucciéon y
solucién de problemas, con técnicas de modificacion de conducta, y
estrategias de ensefanza-aprendizaje colaborativo.

*  Actividades motivantes, ecoldgicas y funcionales.

*  Programacién de aprendizajes dentro y fuera del aula

*  Organizacién espacial en el aula y agrupamiento de los alumnos

*  Adaptacién de material didactico que incluya el uso de material multimedia y
de ordenador con adaptaciones para su uso.

* Sistemas de comunicacion aumentativos y alternativos para facilitar la
comunicacién con el profesor, con los compafieros y el acceso a los
contenidos del aprendizaje.

* Provocar interacciones sociales en el aula para realizar aprendizajes
significativos, ya que se favorece el desarrollo personal, lo cual condiciona el

aprendizaje y posibilita un mayor desarrollo.

1.8 Conclusiones

Cualquier alumno, en funcién de sus caracteristicas, ya sean fisicas, sensoriales o cognitivas,
de las exigencias sociales o del rendimiento esperado, por ejemplo en la actividad escolar,
puede necesitar ayudas, apoyos, atenciones.. especiales, es decir, puede tener
necesidades educativas especiales. Conviene precisar que lo especial no es el alumno ni

lo que le ocurre como causa, sino la necesidad que tiene o atenciones que precisa.
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Con cierta frecuencia los alumnos con NEE tienen dificultad para integrarse con el resto
de sus comparnieros, produciéndose problemas de aislamiento. Uno de los principales
objetivos en las aulas es mejorar el comportamiento de estos alumnos y sus relaciones con
su entorno social. La necesidad de generar estrategias y mecanismos alternativos al sistema
tradicional de ensefianza en el caso de personas con NEE, nos lleva al estudio de nuevos
métodos y mecanismos de ensefianza que favorezcan las destrezas cognitivas, tiempo de
dedicacién y motivacion, asi como el entrenamiento de habilidades o conceptos que

permitan superar las deficiencias.

A lo largo de este capitulo se han analizado las estrategias y procesos que se suelen
seguir en la ensefianza de alumnos con NEE y como resultado de este analisis podriamos
concluir que en la mayoria de los casos los programas de atencién suelen coincidir en
seguir esquemas altamente estructurados con: organizacion de actividades mediante
agendas, sistemas de estudio y trabajo adaptados para facilitar el proceso de aprendizaje y
organizacion del material para estimular la independencia del alumno. Dichos programas
tienen en cuenta las caracteristicas encontradas en alumnos con trastornos como el
autismo - habilidades con el procesamiento de la informacion visual, dependencia de
memoria de rutinas e intereses especiales — con el objetivo de poder ser aplicado de
manera exitosa en distintas situaciones y contextos y también ser adaptables a los

diferentes niveles de desarrollo.

Esta forma de trabajar estructurada, visual y personalizable encaja a la perfeccién con las

posibilidades que la tecnologia y el software especializado podrian ofrecer.

En esta linea, en la parte final del capitulo se han expuesto algunas teorias de
aprendizaje interesantes y de relevancia para el campo de estudio de esta tesis. Asi, la teoria
de la actividad nos presenta la tecnologia como una mediadora en el proceso de
aprendizaje y muestra a la comunidad y al grupo como un actor mas a tener en cuenta. Un
concepto similar, el de grupo y su poder de socializacion, es tratado en el paradigma de
aprendizaje colaborativo, el cual también enlaza a su vez con alguna de las estrategias

llevadas a cabo con alumnos con NEE con el fin de reducir algunos déficits en el desarrollo

38 Sistemas de Mobile Learning para Alumnado con Necesidades Especiales



de habilidades sociales. El aprendizaje situado destaca la importancia de fomentar el
desarrollo de procesos de aprendizaje en escenarios reales y relacionados con lo que se
aprende, idea compartida por el paradigma de Mobile learning que propone el uso de
tecnologias méviles como mecanismo para provocar ese aprendizaje en cualquier

momento y en cualquier lugar.

Por Ultimo, la ensefanza individualizada y adaptada tomando como base las
adaptaciones curriculares parece encajar bien con la ensefianza de alumnos con NEE.
Aunque las actividades de aprendizaje que se emplean en Educacion Especial son similares
a las usadas en educacion primaria, es necesaria la adaptacion de las mismas debido a que
los alumnos de un aula pueden tener diferentes sindromes y patologias, con distintas
capacidades y habilidades. Su ritmo de trabajo y necesidades de aprendizaje necesitan ser
también diferentes, lo que conlleva la individualizacion del proceso de aprendizaje, pero al
mismo tiempo los alumnos deben aprender a interactuar entre ellos, preparandolos para

que en un futuro puedan realizar las tareas diarias e integrarse en la sociedad.

Como se puede observar, el proceso de aprendizaje de un alumno con NEE no es una
tarea sencilla pues son muchos los factores a tener en cuenta y no pocos los aspectos

deseables que el programa de intervencion deberia tener para lograr un resultado positivo.

No obstante, a la vista de lo analizado parece que una aproximacién prometedora
podria ser aquella basada en tecnologias de apoyo, preferiblemente moviles, y que a su vez
tuviera en cuenta las necesidades de adaptabilidad, portabilidad y socializacién que la

ensefanza de este tipo de alumnos va a requerir.
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CAPITULO 2

TIC y Educacién
Especial

2.1 Introduccién

En un aula podemos tener al mismo tiempo alumnos con diferentes sindromes y
patologias, distinto nivel cognitivo, capacidades y habilidades. Su ritmo de trabajo y
necesidades de aprendizaje son también diferentes, lo que conlleva la individualizacién y
adaptacion de los contenidos y del proceso de aprendizaje. Ademas, como hemos visto, la
educacion debe reforzar la socializacion del individuo, requiriendo la realizacién de

actividades en grupo.

Las TIC proporcionan multiples funcionalidades a las personas con necesidades

especiales, facilitando:

* Lacomunicacion.

*  Elacceso/proceso de la informacién.

*  Eldesarrollo cognitivo.

* Larealizacion de todo tipo de aprendizajes.
* Laadaptaciény autonomia ante el entorno.
* Elocio.

* Instrumentos de trabajo, posibilidades de realizar actividades laborales.

Cuando hablamos de TIC aplicadas a alumnos con NEE, nos referimos desde el principio,
a una doble necesidad: por una parte a que estos sujetos se beneficien de las posibilidades

de los medios utilizados en un marco general, y por otra a la necesidad de disefar y
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producir medios especificos que puedan ser de ayuda y beneficio para las personas con
NEE. A su vez partimos de la idea de que para poder atender a la diversidad de estudiantes
los centros educativos tienen que tener a su disposicién una diversidad de materiales que
facilite un enfoque multimedia de la ensefianza, y la realizacién de diferentes actividades
con los alumnos. Siempre intentando en lo posible que los medios no se conviertan en una

nueva forma de marginacion para estas personas.

En los ultimos afos se ha puesto de manifiesto que la tecnologia es util para crear
nuevas formas de aprendizaje y ensefanza [Bertini & Kimani, 2003]: incrementa la
motivacion del alumno, refuerza su atencién e interviene en su percepcion, disminuye el
tiempo de dedicaciéon y mejora el entrenamiento de habilidades o conceptos que permiten

superar las deficiencias.

Los profesores pueden usar las TIC para hacer adaptaciones y disefiar contenidos
multimedia y herramientas preparadas para ser utilizadas por sus alumnos, permitiéndoles

comunicarse y aprender con mayor autonomia, [Edwards, Blackhurst, & Koorland, 1995] .

A lo largo de este capitulo, analizaremos el uso que se hace de las TIC en la ayuda a la
comunicacién y el aprendizaje en Educacién Especial. Explicaremos las caracteristicas del
proyecto Sc@ut, proyecto que forma parte de los antecedentes de esta investigacion, y

evaluaremos otras herramientas existentes.

También se analizardn otras propuestas de herramientas TIC orientadas al sector
educativo en general, con el fin de poder comparar lo que ofrecen con las herramientas
creadas para alumnos con NEE. Finalmente se expondran las carencias de estas Ultimas,

constatando la necesidad de nuevas alternativas para la educacién de alumnos con NEE.
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2.2 Tecnologias de apoyo en
Educacion Especial

En la intervencién con alumnos con NEE, la comunicacién y el lenguaje es un area de gran
interés social debido a que la comunicacién es una de las bases en el desarrollo y
aprendizaje de cada individuo. En el 4rea de la Educacion Especial, frecuentemente se
tienden a utilizar sistemas de comunicacién aumentativa (AAC, Augmentative and
Alternative Communication) basados en imagenes estandar o sistemas pictograficos con el
objetivo principal de ayudar al desarrollo de la comunicacién (ya sea oral o por otros
medios) y la lengua cuando estas funciones se ven alteradas por deficiencias sensoriales,

fisicas o mentales.

Cualquier persona con dificultades graves para la comunicacion vocal es candidata
potencial a la comunicacién aumentativa, sin requisitos previos. Se podria hablar de tres

grandes grupos de candidatos:

1) Sujetos que han podido desarrollar un buen lenguaje, espontdaneamente o
mediante rehabilitacion, pero cuya expresion oral no es inteligible (algunos sordos
profundos y muchos sujetos con pardlisis cerebral).

2) Sujetos sin impedimentos a nivel de oérganos fono-articulatorios, que
tedricamente podrian hablar con normalidad, pero que no han podido desarrollar
un buen sistema lingtiistico (sujetos afectados de déficit mental).

3) Sujetos que estan afectados tanto a nivel de lenguaje como de habla.
Los AAC se pueden clasificar en sistemas sin apoyo externo y sistemas con apoyo externo:

* Los sistemas sin apoyo, como sistemas organizados surgieron como ayudas para
desarrollar el lenguaje y el habla. Estos sistemas tienen la ventaja de ser mas
auténomos y econdmicos que los sistemas con apoyo. Ejemplos:

o Dactilologia.
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o Lenguade signos.
o Bimodal (Makaton, comunicacién total de Benson Schaeffer).
o LaPalabra Complementada (LPC), etc.

* Los sistemas con apoyo se orientan principalmente a mejorar la produccién del
habla, de ahi que recurran a la ayuda de sistemas ortograficos, pictograficos e
informaticos, que suplan en todo o en parte las deficiencias expresivo-
articulatorias de la persona discapacitada. Entre este tipo de sistemas se
encuentran:

o SOC (sistemas basados en la ortografia),

o SPC (sistemas basados en los pictogramas) como por ejemplo el sistema
BLISS, el SPC, el sistema Rebus, el sistema PIC o el sistema PREMAC.

o Sistemas de plantillas automatizadas (comunicadores), como el

comunicador AlphaTalker o la plataforma Sc@ut.

Figura2-1 Comunicador AlphaTalker.

El campo de los sistemas AAC ha sido una de las areas en las que se ha producido un
mayor numero de innovaciones tecnoldgicas: las TIC han demostrado que pueden llegar a
ser una herramienta muy Util tanto para la rehabilitacién como para la integracién social de
las personas con dificultades para comunicarse debido a problemas provocados por

diferentes causas (autismo, paraplejia, paralisis cerebral, etc.).

Ademds de los progresos que han supuesto las TIC para los AAC, también se ha

avanzado en el desarrollo y aplicacion de la tecnologia para facilitar el acceso al ordenador,
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trabajar causa-efecto y proporcionar otros programas educativos, de ocio y planificacion

para personas con necesidades especiales.

En los siguientes sub-apartados se describirdn algunas propuestas tecnoldgicas
aplicadas a Educacion Especial, como el sistema Sc@ut o los materiales de la red XTEC.
Ademas, en los Ultimos afios han aparecido nuevas aplicaciones de apoyo basados en
dispositivos mdviles (tabletas o smartphones) que ofrecen a los usuarios interesantes
caracteristicas como la movilidad o la interaccién tactil, por lo que se describiran algunas

herramientas de referencia a nivel nacional e internacional.

Es importante sefialar que aunque la mayoria éstas propuestas mdviles no aparecieron
hasta 2010 — 2011, la investigacion de esta tesis doctoral se inicio en 2009, tras un par de

anos de experiencia trabajando en el proyecto Sc@ut.

2.2.1 ElSistema Sc@ut

Desde el grupo de investigacion GEDES de la Universidad de Granada se cre6 una

plataforma de AAC llamada Sc@ut [Hurtado, 2005] [Paredes, 2006], con el objetivo de:

* Crear comunicadores adaptados y estimulantes, de forma que incluyan las
imagenes (pictogramas, fotografias y dibujos) y los sonidos (palabras y frases) que
cada usuario utiliza habitualmente para la comunicacién con las personas de su
entorno. La retroalimentacién auditiva es importante como apoyo al lenguaje,
refuerzo al usuario, y ayuda a los interlocutores.

* Los comunicadores creados debian ejecutarse en el ordenador y en dispositivos
moviles que pudieran ser llevados y usados en cualquier escenario de la vida diaria
donde el usuario los necesitara para comunicarse.

*  Los comunicadores debian poder ser modificados y adaptados segun la evolucion
del usuario, los cambios en su entorno y en su perfil, y sus progresos en la forma

de comunicarse o en el lenguaje utilizado para ello. Esta adaptacion debian
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hacerla por si mismos los tutores o profesionales que conocen al sujeto, sin

necesidad de tener que recurrir a personal técnico especializado.
La arquitectura de la plataforma Sc@ut tiene los siguientes niveles (ver Figura 3-2):

* El comunicador Sc@ut: es la herramienta que permite a los usuarios (lectores)
visualizar sus comunicadores. Un comunicador es el conjunto de plantillas y
recursos multimedia (imagenes, sonidos y video) que constituyen los datos para
un determinado usuario.

* El generador Sc@ut: es la herramienta utilizada por el educador o tutor del lector

(autor) para crear y modificar un comunicador que se adapte al lector.

Generador
> Perfil de Usuario
S/

N Dominio del

o . Comunicador
conoamlentvo: Escenarios

5! Modelo Hipermedia:

Navedgacion
v
— Adaptacién
Persona con NEE
Educador (autor) (lector)

Figura2-2 Niveles de la plataforma Sc@ut.

Ambas herramientas han sido usadas con resultados positivos durante los ultimos afios
por cerca de 100 alumnos de Educacién Especial y muchos profesionales del campo. Se ha
comprobado que los principales beneficios obtenidos son: aumento de la intencién
comunicativa, mejora en la compresion del lenguaje y mayor integracién con su entorno
social [Rodriguez, 2009]. En las siguientes secciones se describirdn en mas detalle estas

herramientas.
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Comunicador Sc@ut

El Comunicador Sc@ut (Figura 2-3) es un sistema hipermedia formado por plantillas
enlazadas entre si, compuestas por elementos con: textos, imagenes, sonidos y videos.
Estas plantillas ayudan a los usuarios a comunicarse con las personas de su entorno o a

aprender conceptos fomentando su aprendizaje.

Esta herramienta se desarrollé para poder ejecutarse en PC, TabletPC, dispositivos
pocket PC con Windows Mobile o en la consola de videojuegos Nintendo DS™, lo que
proporcionaba portabilidad y accesibilidad, ya que las personas pueden usarlo empleando

una pantalla tactil o pulsadores, dependiendo de sus capacidades y necesidades.

PICTOGRAMA ANIMADO

ﬁ [ BocapiLo
' AL

bocadillo

L
PICTOGRAMA

Figura2-3 Comunicador Sc@ut para dispositivos pocket PC y Nintendo DS™.

Las versiones modernas del Comunicador Sc@ut actualmente estan disponibles para su

descarga de forma gratuita en la pagina web del proyecto [WebSc@ut].

Generador Sc@ut

La plataforma se complementa con el Generador Sc@ut [Fernandez, 2009-a] (Figura 2-4),
una aplicacion disefiada para que los educadores pudieran crear y personalizar los sistemas
de comunicacién teniendo en cuenta el perfil de usuario y su forma de interaccionar. Esta
herramienta permitia realizar adaptaciones y modificaciones conforme el alumno iba

progresando en su aprendizaje, de acuerdo a su evolucién individual.
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Figura2-4 Generador Sc@ut: ejemplo de diseio del sistema hipermedia.

El Generador Sc@ut fue desarrollado en sus origenes como proyecto fin de carrera

[Roldén, 2007], por Luz Maria Roldan y el autor de esta tesis, recibiendo un Accésit al premio

“Mejor Proyecto Fin de Carrera” a nivel nacional, otorgado por el CESEI (Capitulo Espafiol de

la Sociedad de Educacién del IEEE) [CESEI, 2008]. El Generador Sc@ut surgié con el objetivo

de cumplir los siguientes requisitos:

Facilidad de uso: Los tutores de las personas con discapacidad, padres o
profesionales de la educacion, que lo usarian debian ser lo mas auténomos
posibles, de tal forma que no requieran conocimientos avanzados de
informatica.

Flexibilidad/Versatilidad: Se debia permitir personalizar los comunicadores,
facilitando la reutilizacion de informacion y recursos (componentes,
imagenes, sonidos, etc.).

Escalabilidad: La plataforma Sc@ut se encontraba en constante evolucion
fruto de la experiencia de los profesionales que la estaban usando cada dia en
su aplicacion real. Dicha evolucién suponia normalmente modificaciones en
la interfaz de usuario y en las informaciones manejadas (perfiles, plantillas,
etc.), por lo que la herramienta en su disefio debe ser facilmente adaptable y

ampliable.

Son varios los aspectos que se debian tener en cuenta para hacer un comunicador y que

podian ser configurados por el generador:
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1) En primer lugar, era necesario conocer al usuario, y tener en cuenta algunas de sus
caracteristicas para determinar como debia ser su interaccién con el comunicador
(perfil de usuario).

2) Después, se debian considerar los escenarios en los que necesitaba comunicarse,
qué objetos y acciones se correspondian con esos escenarios y qué relaciones se
podian dar entre ellos (grafo de navegacion entre objetos y acciones).

3) Por Ultimo, se debia observar cémo usaba el individuo el comunicador con el fin
de poder extraer informacion para adaptar mejor el sistema al usuario

(retroalimentacion del sistema).

A continuacion describimos como el Generador permitia la configuracion de cada una

de estas caracteristicas.
Perfil de usuario

A la hora de mostrar en pantalla los diversos componentes de las plantillas de los distintos
escenarios hay que tener en cuenta que algunos usuarios tienen limitaciones fisicas o
cognitivas para interaccionar con los comunicadores. Para conseguir la maxima flexibilidad
del sistema, de modo que sea realmente adaptable, el sistema define un perfil especifico

para cada usuario (Figura 2-5).

Nombre de usuario:  Cristobal Atajos:

Calendario: calendario_cristobal.i| [ fﬁj-,
Lo

Nmerodeceldas: 3 (%] 3 &
Alto. Ancho

S2)

B Atibutos

Modo de informacién: | textografico | v

Tipo de interaccén: | pulsacion v

[] Repelilafrase
[ Sonido previo

[ Ukimo miimizar

Mostiar secuencia
[ Refuerzo

[] Celdanicio

Tiempo entre pulsaciones: LS

<B) @)

Tiempa de respuesta minima: 3,0
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Figura2-5 Personalizacion del perfil de usuario.
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Aspectos que se recogen en el perfil de usuario son: el tipo de interaccién (pulsacién,
pulsacion resaltada, barrido y barrido mixto), la especificacién del nimero de componentes
(celdas) que apareceran en pantalla en cada momento (ajustando su tamafo), la opcién de
mostrar texto junto a cada imagen, mostrar la secuencia de componentes seleccionados
hasta el momento y/o escuchar su sonido, establecer el tiempo entre pulsaciones (para
evitar errores de pulsacion), el tiempo de espera para dar una respuesta, o incluir algunos
componentes de forma automatica en todas las plantillas (Ilamados atajos por ser usados

de forma frecuente).

En la mayoria de los casos, el Generador Sc@ut podia ser empleado por un tutor o
responsable de varias personas por lo que el perfil también recoge informacion personal de

cada usuario: nombre, fotografia, calendario, plantillas asociadas, etc.
Dominio de conocimiento

En cada momento, la comunicaciéon puede basarse en un dominio de conocimiento o
mundo conceptual que variard dependiendo del escenario en el que se encuentre el
usuario. Una de las principales caracteristicas del Generador Sc@ut es que permite al tutor
disenar la red semantica del comunicador, correspondiente al dominio de conocimiento,
mediante la elaboracién de un grafo conceptual formado por conceptos y enlaces entre

éstos (Figura 2-6).

yo quiero ¥

indlefinidh ’

bocadilo ¥

de-

de nalan:a ¥
Indefinich I lf
_ L]

Figura2-6  Disefo de plantillas a través de la creacién de un grafo conceptual.
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A cada concepto percibido, se le asocia al menos una imagen, sonido o texto que debe
adaptarse al usuario. Las imagenes pueden ser pictogramas de cualquier lenguaje de
simbolos, fotografias o dibujos que sean conocidos por el usuario. Los sonidos seran frases
o palabras grabadas por personas (cercanas o no al usuario) o bien creadas con un
sintetizador de voz. A los conceptos pueden asocidrseles otras propiedades como el
numero de veces que pueden ser seleccionados, si se desactivan si este nimero se agota,

etc.

La red conceptual puede construirse para permitir formular frases, establecer un
conjunto de objetos que pueden ser pedidos o acciones que pueden ser realizadas en un
escenario concreto, o crear unidades didacticas para su uso en clase en el proceso de

aprendizaje del usuario.

El generador también permite al usuario crear plantillas simplemente escribiendo frases,

en las que las palabras se etiquetan como sujeto, verbo o complemento (Figura 2-7).

Componente 1 Componente 2 Componente 3 Componente 4 Componente S
» quiero 2umo de naranja

Y0 quiero galletas

] quiero bocadillo

Figura2-7 Edicion de plantillas con frases.

Ademads, la herramienta permite la reutilizacion de elementos al incorporar una
biblioteca en la que es posible almacenar aquellos conceptos mas utilizados, junto con sus
recursos multimedia (imagenes y sonidos) asociados. Para reutilizar un concepto es
suficiente con arrastrarlo desde la biblioteca al tapiz donde se disefa el grafo conceptual y

se creara un nodo nuevo que se podra enlazar con la red.
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Modelo Hipermedia

La red semantica se completa con unas reglas de navegabilidad. Hemos visto que pueden
establecerse enlaces entre los distintos conceptos, los cuales ofrecen una visualizacién clara

y sencilla de las reglas de navegacién.

Para completar el modelo de navegacién, para cada usuario y cada dia de la semana,
podia establecerse un Calendario (Figura 2-8) afadiendo actividades, asocidndoles un
horario (con hora de inicio y hora fin) y asignandoles una plantilla. El calendario ayuda al

usuario a realizar una estructuraciéon temporal y espacial.

f o
% % s
Lunes bafio desayuno  colegio
@ )
i g e
Martes bafio desayuno  colegio
[ ] B B
Miércoles | a5, desayuno  colegio  montar_ca...
' 2 |
L % =g g!

Jueves bafio desayuno colegio

£ & EHE o~

Viernes bafio desayuno  colegio  montar_ca...

o) o

Sébado desayuno  montar_ca...

=2n
13257

Domingo | . -vuno

Figura2-8 Calendario de actividades para un usuario.

2.2.2 XTEC

XTEC (Xarxa Telematica Educativa de Catalunya/Red Telemédtica Educativa de Catalufia)
[XTEC] es un portal donde se engloban multitud de servicios y recursos relativos al ambito
educativo. Entre los sistemas de ayuda a la ensefianza y la discapacidad, podemos destacar
los trabajos de Joaquim Fonoll, asesor técnico docente de la Generalitat de Catalufa
especializado en desarrollar y promover ayudas técnicas y adaptaciones de sistemas

software para PC con el fin mejorar la comunicacién y el aprendizaje de alumnos con

discapacidad [Fonoll].
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Entre estos sistemas se encuentran:

*  FACIL: sistema automatico de generacion de ejercicios.

*  Adaptaciones Word: conjunto de plantillas, barras de herramientas y macros
que modifican la configuracién del Word para simplificar el entorno y facilitar
que los alumnos puedan trabajar con mayor eficacia y autonomia.

*  Adaptaciones PowerPoint: sistemas de barrido con PowerPoint que no
requieren otro programa.

*  Alfombras, "joysticks" y otros periféricos: periféricos especiales que se pueden
utilizar como acceso alternativo al ordenador o como plataformas para
nuevas actividades educativas.

*  SiMuove: juego de causa-efecto que muestra imagenes en la pantalla que van
cambiando cuando las tocas.

*  Toca Toca: programa de causa-efecto pensado para educar el control de las
acciones mediante la interaccion con el ordenador y de paso entrenar la
comunicacién con el mundo externo. Se trata de aprovechar las capacidades
multimedia de los equipos para captar la atencién, despertar el interés y
educar el gesto voluntario.

*  Klik & Play: programa para la creacién de juegos de ordenador.

Ademads de estos desarrollos, forman parte de esta red telematica los proyectos Fressa y
Clic (su version mas moderna, JClic, serd analizado en el apartado de Tecnologias para

Educacion al tratarse de un programa de uso generalizado).

Proyecto Fressa

El Proyecto Fressa [ProyectoFressal naci6 en el afio 1998 con el objetivo de crear sistemas
para ayudar a acceder al ordenador, por ejemplo, programas para ayudar a controlar el

mouse, sistemas para ayudar a suplir carencias funcionales debido a la discapacidad,
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programas comunicadores, sistemas para ayudar a desarrollar carencias sensitivas debido a

la discapacidad, o como por ejemplo, visualizadores fonéticos.

Eressa

2072

Figura2-9 Logotipo del Proyecto Fressa.

Actualmente hay multitud de aplicaciones desarrolladas:

*  Plaphoons. Programa que sirve como comunicador y/o sistema para el
aprendizaje de la lectoescritura dirigido a personas con discapacidad motora
que carezcan de estas facultades (ver epigrafe siguiente).

*  Kanghooru. Para realizar barrido automatico en cualquier programa.

*  Tecladossildbico. Configurable para actuar como predictor de palabras

*  Platillos voladores. Juego.

*  Pasapdginas para leer libros, o ser leidos por el programa.

*  Mouse Joystick para controlar el mouse mediante un joystick.

*  Screen Scanner para realizar barrido del mouse en la pantalla.

*  Conversor Mouse Teclado, convierte los clics del ratén en pulsaciones de
teclado.

*  Navegador Web Hablado y/o controlado por escaneo.

*  Reconocimiento de fonemas, ejercicios mediante juegos para aprender a
discriminar fonemas; y reconocimiento de vocales.

*  SDK: Motor de reconocimiento de sonidos, DLL, y programas de ejemplo sobre
como utilizarla, para programadores que quieran utilizar programas

controlados por fonemas.
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Plaphoons

De entre todas las aplicaciones mencionadas anteriormente, Plaphoons es seguramente la

que mas éxito ha tenido debido a su utilidad como herramienta de comunicacién y para el

aprendizaje de lectoescritura.

Se trata de un programa pensado y disefiado para personas con discapacidad motora.

Su uso puede extrapolarse a otras personas con gran diversidad de necesidades educativas

y sociales especiales. Esta pensado para cualquier persona que no pueda utilizar el habla

como medio de expresion inteligible. Las personas que necesitan sistemas alternativos al

habla, suelen utilizar plafones (plantillas) o bien cuadernos de comunicacion, donde hay el

vocabulario basico para expresar el contenido de sus deseos y necesidades y el referente al

manejo del sistema (pasa la pagina, cambia de tema, sigue...).

£ PLAPHOONS - (C) Jordi Lagares Roset - Projecte Fressa 2003 - www.lagares.org

Eiter Opcions
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Figura 2-10 Aplicacion Plaphoons y mensaje en la ventana principal.

2.2.3 Grace

Grace - Picture Exchange for Non-Verbal People [Grace] es una aplicacién para soportar el

llamado PECS o Sistema de comunicacién basado en imagenes, en el que el usuario tiene a
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su alcance decenas o cientos de fotografias agrupadas en categorias y que va

seleccionando para comunicarse y construir sencillas frases.

Existe la opcion de afadir mas imagenes, que pueden provenir de la propia biblioteca
de fotos del dispositivo o tomarse con la cdmara. También podemos editar una categoria,
eliminando imagenes de las existentes o cambiandolas de orden para, por ejemplo, poner

en las primeras filas las que se usen mas.

La version 2.0 del software esté en inglés y se encuentra disponible en el App Store a un

precio de 19,99 €.

w~s Photo Library
% & 7 y
Makers Colors

8 | = )
% y 1| 3 _ -

* i
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;’ZJ @Q N Things I Like | | Things | Need Places
Food & Things |
My Body Drink Like

Figura2-11 App Grace.

2.2.4 Proloquo2Go

AssistiveWare [AssistiveWare], empresa dedicada al desarrollo de software para personas
con discapacidad, lanzé en 2009 un programa de comunicacién para iPhone, iPad y iPod

touch llamado Proloquo2Go [Proloquo2Go]. Entre sus caracteristicas estan:

*  Sintesis de voz integrada.

*  Comunicacién basada en texto e imagen.

*  Mas de 6000 simbolos o iconos. Posibilidad de afiadirimagenes o iconos.
*  Fécil de usar, con multitud de opciones de personalizacion.

*  Muchas caracteristicas novedosas para facilitar y acelerar su comunicacion.
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Al igual que en el caso anterior, parece que sélo esta disponible en inglés, aunque el
sistema es bastante configurable y potente. Se encuentra disponible en el App Store a un

precio de 139,99 €, un precio bastante elevado para lo habitual en un app de esta tienda.

Figura 2-12 Proloquo2Go para iPhoney iPad.

Proloquo2Go hace uso de la tecnologia de sintesis de voz de Acapela Group [Acapela],
una empresa dedicada a dar soluciones de voz a los productos y servicios de otras
empresas: navegacion, interaccion por voz, soluciones de accesibilidad, e-learning, webs

“parlantes”, audio-libros, etc.

Entre sus productos incluye Acapela for iPhone, un producto destinado a
desarrolladores de aplicaciones para iPhone y iPod touch que quieran incluir sintesis de voz
en sus aplicaciones. Entre las multiples empresas internacionales que son clientes de este
grupo destacan empresas de telecomunicaciones como Telefénica o de ayuda a la

discapacidad como la ONCE. Como principales caracteristicas se encuentran:

* APl de alto nivel en Objective-C (el lenguaje de programacion para iPhone y

iPad).
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*  Voces naturales con la posibilidad de elegir entre voz masculina o femenina.
*  Multilenguaje: soporte para 17 lenguas distintas (33 voces disponibles).

*  Dosformatos de voces: de alta calidad (HQ TTS) o Low Footprint (25MB/voz).
*  Configuracion de velocidad y volumen de la voz.

* Salida por altavoz o a fichero.

Como ejemplo de otra tecnologia de sintesis de voz para dispositivos méviles tenemos
Flite [Flite]. Flite (Festival Lite) es un TTS Engine pequefio y rapido desarrollado por Carnegie
Mellon University's Speech Group [CMUSpeechGroup], disefiado inicialmente para su uso
en sistemas empotrados. Estd basado en Festival [FestivalProject], un sistema de sintesis de

voz libre y multilenguaje de la Universidad de Edimburgo. La release 1.3 de Flite ofrece:

* (Codigo completamente en C para facilitar portabilidad, tamafo vy
prestaciones.

*  Re-implementacién del nucleo de la arquitectura de Festival.

* Dispositivos de destino: iPaq (Linux, Windows CE), Palm OS (treo) o

empotrados mas pequefos.

2.2.5 Tobii Sono Flex

Tobii Sono Flex [TobiiSonoFlex] es un programa AAC para iPhone y iPad creado por la

empresa Tobii y con una propuesta similar a la de Proloquo2Go:
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Figura2-13 Tobii Sono Flex para iPad.

Su coste en el App Store no es tan elevado como el de Proloquo2Go, pero asciende a

79,99¢€.

2.2.6 Emintza

E-Mintza [EMintza] es un programa de descarga gratuita que presenta un tablero de
comunicacién con pictogramas o imagenes y sonidos asociados que permiten una
comunicacién directa y sencilla. El tablero es facilmente personalizable en cuanto a la
lengua utilizada, textos, imagenes, videos o sonidos, en funcion de las necesidades del
usuario, quien podra interactuar preferentemente a través de una pantalla tactil en un
dispositivo tipo tablet, pero también a través del ratén en el caso de una pantalla de

ordenador no tactil.
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Figura 2-14 E-Mintza.

El programa se compone de dos aplicaciones:

e-Mintza: se conforma como un tablero de comunicacién con varias
categorias basicas. Al pulsar sobre cada categoria se abre una nueva pantalla
en la que se presentan una serie de pictogramas asociados a un sonido, de
forma que al pulsar en cada pictograma la voz envia el mensaje directo
asociado. Por ejemplo, en la categoria Comidas, se ofrecen distintos platos y
alimentos y el usuario puede elegir entre todos ellos (representados por
fotografias o pictogramas).

Herramienta de autor: desde la cual, el tutor (familiar, terapeuta o similar) o el
mismo usuario, en su caso, podran personalizar e-Mintza y crear el
comunicador adaptado a las necesidades especificas de cada uno.
Pudiéndose anadir o editar en cada categoria, de forma sencilla, nuevos
pictogramas, fotografias o sonidos. Cada actualizacion que se realice desde la
herramienta de autor se vera automaticamente reflejada en la aplicacion e-

Mintza.

E-Mintza, ademas de funcionar sobre diferentes dispositivos tactiles y no tactiles (tablets,

portatiles, ordenadores de sobremesa, etc.), es también multiplataforma, dado que esta

preparado para funcionar sobre Windows, MacOS y Linux (en los tablet PC, existentes con

Windows y con Android a partir de la version 2.2) y se apoya en la plataforma Adobe Air.
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2.2.7 Proyecto Azahar

El Proyecto Azahar [Azahar], desarrollado por el Grupo de Autismo y Dificultades del
Aprendizaje del Instituto de Robética de la Universidad de Valencia, con el impulso de la
Fundacion Orange, tiene como objetivo elaborar un conjunto de aplicaciones de
comunicacion, ocio y planificacion que, ejecutadas a través del ordenador y/o el teléfono
movil, ayuden a mejorar la calidad de vida y la independencia de las personas con autismo
y/o con discapacidad intelectual. No obstante, puede ser Util para otras personas que
encuentren dificultades para acceder a los dispositivos convencionales, en general, para

cualquier persona con necesidades de apoyo.

Figura 2-15 Comunicador Hola del proyecto Azahar.

Azahar puede adaptarse a las preferencias y la complejidad que pueda manejar la
persona que lo vaya a utilizar. Asi, se pueden escoger los contenidos que presenta
(pictogramas, imagenes, sonidos, colores) y también su nivel de complejidad en funcién de
las necesidades de la persona que lo utiliza, pudiendo utilizarse ademas fotos de las propias

personas y de sus familiares, asi como sus voces.

Los tutores pueden configurar el ordenador y/o teléfono y sus aplicaciones para que el
usuario pueda obtener el maximo beneficio. Azahar estd basado en la tecnologia Java y
funciona en ordenadores con sistema operativo Windows XP y Windows Vista y esta

disponible una version para dispositivos méviles Windows Mobile 5y 6.
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2.3 Tecnologias en Educacion

En los ultimos afos se han desarrollo mdltiples entornos interactivos a modo de
herramientas de aprendizaje basadas en juegos y tecnologia multimedia. Aunque estos
sistemas no han sido disefiados para alumnos con NEE su uso es bastante extendido. En
este apartado describiremos las caracteristicas de varios de los sistemas analizados y con
los que pretendemos cubrir los principales perfiles de herramientas existentes en la

actualidad:

* Dispositivos electrénicos comercializados por la empresa VTech.

* Plataformas para el aprendizaje a través de PC o de la Web: Pipo Juegos
Educativos.

* Plataformas que incluyen herramientas de autor: Proyecto Clic y Hot Potatoes.

* Tecnologias de aprendizaje cooperativo soportado por ordenador (CSCL).

*  Aplicaciones para el aprendizaje con dispositivos moéviles.

2.3.1 Juguetesy juegos educativos

VTech

VTech es una marca reconocida mundialmente como especialista en juguetes educativos
electrénicos. Disponen de una amplia gama de juguetes con el fin de atender a las
inquietudes de usuarios de un amplio rango de edades: bebe/infantil, preescolar y

diferentes segmentos para mayores de 6 afios.

Figura 2-16 Productos de VTech para lectoescritura: Pizarra creativa y Aprende a leer.
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Sus productos se podrian clasificar también en tres grupos: dispositivos electrénicos

interactivos (Figura 2-16), consolas de videojuegos y pequefios ordenadores (Figura 2-17).

Figura 2-17 Consola V.Smile (izquierda), su version portatil V.Smile Cyber Pocket (centro) y

ordenador portétil Genio (derecha).

Pipo Juegos Educativos

Pipo [PipoClub] es un personaje ficticio de videojuegos de caracter infantil y educativo
desarrollados por la editorial Santillana. Su apariencia fisica es la de un nifio pequefo, y en
la saga de videojuegos que lleva su nombre, es el protagonista y el guia de los jugadores en

las actividades educativas.

Se trata de una gama productos de pago que pueden adquirir en CD-ROM o

descargarse de forma digital desde la Web del producto.

APRENDE A LEER VEN QOJNUGAR

pIPO O PIPO

MAS DE QUINCE JUEGOS PARA APRENDER

Figura2-18 Software educativo Aprende con Pipo de Santillana.
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2.3.2 Aplicaciones de creacion de contenidos

Proyecto Clic

El proyecto Clic [Clic] es un entorno de generacién de actividades educativas que se
empezo a crear en 1992, siendo utilizado internacionalmente, gracias a su facil adaptacion
al usuario. Zona Clic, lugar donde se pueden encontrar los programas para el usuario y para
los profesores, es un servicio del Departamento de Educacién de la Generalitat de Cataluia
creado con el objetivo de dar difusion y apoyo al uso de estos recursos, y ofrecer un espacio
de cooperacion abierto a la participacion de todos los educadores/as que quieran

compartir los materiales didacticos creados con el programa.

Aungue no es un videojuego como tal, ni siquiera un juego, se puede considerar un
buen ejemplo de uso del ordenador como instrumento para el aprendizaje, y por lo tanto
como una plataforma para el desarrollo de unidades didacticas utilizando tecnologia

multimedia.

Clic esta formado por un conjunto de aplicaciones informaticas que sirven para realizar
diversos tipos de actividades educativas: rompecabezas, asociaciones, ejercicios de texto,
palabras cruzadas, etc. Las actividades no se acostumbran a presentar solas, sino
empaquetadas en proyectos. Un proyecto esta formado por un conjunto de actividades y

una o0 mas secuencias, que indican el orden en que se han de mostrar.

La version mas moderna de Clic es el programa JClic, proyecto de cédigo abierto
desarrollado en la plataforma Java, por lo que funciona en diversos entornos y sistemas

operativos. JClic esta formado por dos herramientas:

*  JClic Player: JClic Player (ver Figura 2-19, izquierda) es la herramienta que
ejecuta las actividades realizadas con JClic Author en el navegador por
defecto del ordenador y por tanto el componente de JClic que sera utilizado
por los alumnos para trabajar con ellas. También permite crear Bibliotecas

donde clasificar los proyectos que vayas instalando en tu ordenador.
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*  JClic Author: JClic Autor (ver Figura 2-19, derecha) permite abrir un proyecto
existente, modificarlo o crear uno nuevo. Para comenzar a crear actividades se
debe definir, en primer lugar, el proyecto donde se albergara. Cada proyecto

es una secuencia de actividades que siguen una tematica comun.

{9 shape2 [demo] - ciic B [ JClc author - ombres
s Eines

Fitxers _ Activitat Eines Ajuda

te @ Mediateca D Activitats | ¥ Sequéncies
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Aquest generador de formes s'anomena 6 61202

"ClassicligSaw"

Figura 2-19 Haciendo un puzzle con JClic en Linux y editando una asociacién con JClic

Author en Mac OS X.

Una de los aspectos mas interesantes de JClic es que la plataforma ofrece un repositorio
creado con las actividades o proyectos desarrollados por particulares para que puedan ser

compartidos.

Las distintas actividades que se pueden encontrar en JClic se pueden agrupar en las

diferentes familias: Asociacion, Sopa de letras, Crucigramas y Texto.
Asociacion

*  Normal: Se presentan dos conjuntos con el mismo nimero de elementos. A
cada elemento del conjunto imagen le corresponden un elemento del
destino. El alumno debe indicar la asociacion entre elementos.

*  Compleja: Esta vez los conjuntos pueden tener distinto nimero de elementos

y se pueden dar distintos tipos de relaciones.
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Identificacién: Se presenta un solo conjunto de elementos y se debe hacer clic
en ciertos elementos que cumplan una determinada condicién.

Exploracién: Se muestra una informacién inicial constituida por elementos y al
hacer clic en cada uno de ellos aparece mas informacién.

Respuesta escrita: Se muestra un conjunto de informacién y hay que escribir el

texto correspondiente a cada uno de sus elementos.

Sopa de letras

Crucigramas

Normal: Debemos encontrar las palabras escondidas en una parrilla de letras.
Contenido Asociado: Igual que el caso anterior, pero ofrece la posibilidad de ir

desvelando un elemento de un conjunto de informacién.

Hay que ir rellenando el panel de palabras a partir de sus definiciones, que pueden ser

textuales, gréficas o sonoras. El programa muestra automaticamente las definiciones de

dos palabras que se cruzan en la posicién donde se encuentre el cursor en cada momento.

Texto
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Rellenar agujeros: en un texto se seleccionan determinadas palabras, letras y
frases que se esconden o se camuflan. Se deben completar los agujeros del
texto de manera coherente.

Completar texto: En un texto se hacen desparecer determinados elementos y
debemos reconstruirlos.

Identificar letras: El usuario debe sefialar con un clic del ratén las letras, cifras, o
simbolos que cumplan una determinada condicion.

Ordenar palabras: Se ordenan un conjunto de palabras que se le muestran al
usuario.

Ordenar pdrrafos: similar al anterior, pero con parrafos completos.
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Hot Potatoes

Hot Potatoes [HotPotatoes] consiste un conjunto de seis herramientas de autor que

permiten elaborar ejercicios interactivos basados en paginas Web de seis tipos basicos.

Para profesores que utilicen el programa sin animo de lucro, Hot Potatoes es gratis. No
obstante es necesario registrar el programa para ello disponer de la funcionalidad
completa y no tener limitaciones como el nimero de preguntas que se pueden poner en

un ejercicio, etc.
Descripcién de los Componentes de Hot Potatoes:

* JBC: creacién de ejercicios de eleccién multiple. Cada pregunta puede tener tantas
respuestas como se quiera y cualquier nimero de ellas pueden ser correcta. En
contestacion a cada respuesta se da al alumno una retroalimentacion especifica y
aparece el porcentaje de aciertos cada vez que se selecciona una respuesta
correcta. Tanto en JBC como en el resto de los programas es posible incluir una
lectura que el alumno efectuara antes de realizar los ejercicios.

* JCloze: generacién ejercicios de rellenar huecos en un texto. El alumno puede
pedir ayuda si tiene dudas y se le mostrara una letra de la respuesta correcta cada
vez que pulse el bot6n de ayuda.

* JCross: creacion de crucigramas. Como en JQuiz y JCloze, un botén de ayuda
permite el alumno solicitar una letra en el caso de que la necesite.

* JMatch: creacidén de ejercicios de emparejamiento u ordenacién. Una lista de
elementos aparecen en la izquierda (estos pueden ser imagenes o texto), con
elementos desordenados a la derecha. Esta aplicacion puede ser usada por
ejemplo para emparejar vocabulario con imagenes o traducciones, o para ordenar
sentencias que forman una secuencia o una conversacion.

* JMix: crea ejercicios de reconstruccion de frases o parrafos a partir de palabras

desordenadas. Es posible especificar tantas respuestas correctas diferentes como
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se quiera basadas en palabras y signos de puntuacién de la frase base. Se puede
incluir un botén que ayuda al alumno con la siguiente palabra o segmento de la

frase si lo necesita.

2.3.3 Aprendizaje cooperativo soportado por ordenador

Cuando los ordenadores son introducidos en el aprendizaje colaborativo emerge el area
del Aprendizaje Colaborativo Soportado por Ordenador o CSCL (Computer Supported
Collaborative Learning), que se centra en cémo la colaboracién y la tecnologia facilitan el
intercambio y distribucién de conocimiento a través de los miembros del grupo [Lipponen,
2002]. Se trata de un tipo especial de trabajo cooperativo o Computer-Supported
Cooperative Work (en adelante lo denominaremos por su acrénimo: CSCW) es un término
referido al trabajo entre grupos de personas que colaboran entre si mediante redes de

computadores.

La mayoria de las actividades CSCL incorporan ordenadores personales que sirven de
apoyo en el entorno de aprendizaje y median en las interacciones sociales entre los
miembros del grupo [Zurita, 2007] [Cortez, 2004]. Los dispositivos moviles representan una
nueva posibilidad para el aprendizaje colaborativo de los alumnos [Dos Reis, 2009-a],
gracias a sus caracteristicas inherentes: portabilidad, movilidad, conectividad, accesibilidad,

y adaptabilidad [Pownell, 2000].

En concreto, el Aprendizaje Colaborativo soportado por dispositivos méviles (Mobile
Computer Supported Collaborative Learning, MCSCL) es un campo de rapido crecimiento
centrado en descubrir, describir y documentar la eficacia de los disefios especificos para el
uso de dispositivos moviles para el aprendizaje, en un entorno de colaboracion [Dos Reis,
2009-b][ Roschelle, 2005]. Un beneficio clave del aprendizaje mévil [Upadhyay, 2006] es el
potencial para incrementar la eficacia cuando el aprendizaje debe hacerse "en cualquier

lugar"y "en cualquier momento" [Cabrera, 2004] [Tatar, 2003] [Hu, 2007].

La movilidad proporciona autonomia y permite a los miembros del grupo tener el

control fisico del hardware, lo que ayuda a la coordinacion y la interactividad en su trabajo
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de colaboracién, ya que pueden llevar los dispositivos mientras establecen una interacciéon

caraacara.
Existen varias aplicaciones que permiten la colaboracién mévil. A modo de ejemplo:

* En [Cortez, 2004] se propone un sistema MCSCL para dar soporte a profesores
haciendo uso de dispositivos PDA conectados de forma inalambrica. Este tipo de

sistemas fomentan la colaboracién entre estudiantes sin perder el contacto cara a cara.

* En [Zurita, 2004], se presenta una aplicacién de aprendizaje colaborativo para las
matematicas y el lenguaje, siguiendo un método de trabajo en grupo requerido para

SU uso.

2.3.4 Apps moviles

Las tecnologias moviles han revolucionado el dmbito tecnolégico en general y han hecho
que el mercado para el software y las aplicaciones (0 Apps) se haya incrementado
exponencialmente en este sector. Este aumento también se ha traducido en un aumento
en la diversidad, siendo destacable la enorme repertorio de aplicaciones existentes para el
sector educativo. Las apps mdviles estdn demostrando ser una excelente manera de
proporcionar contenido educativo, tanto en términos de popularidad como de

disponibilidad [Shuler, 2012]:

*  Cerca del 80% de las apps de pago que figuran entre las 10 mas descargadas
estan dirigidas a ninos.

* En el afo 2009 casi el 47% de las apps mas vendidas iban dirigidas a
preescolar o primeros ciclos de educacion primaria. Este nimero se ha venido
incrementando hasta llegar al 75%.

* El porcentaje de apps dirigidas a nifios y jovenes se ha incrementado en cada

categoria de edad y a su vez, va disminuyendo en adultos.
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A continuacion se describirdn algunos exponentes de este sector en crecimiento:

Preschool Adventure, Match Magic y iWriteWords, ShapeBuilder o FirstWords.

Preschool Adventure

Preschool Adventure es una aplicacién para iPhone/iPod touch desarrollada por 3D All que
contiene 6 actividades simples enfocadas a pre-escolares: Ocean colors, Space shapes,
Monkey body, Farm sounds, Animal matching y Dot-to-Dot Numbers. El objetivo de estas
actividades es ensefar formas, colores, nimeros, etc. El juego esta en inglés y cuesta 0,79 €

en la App Store.

Figura 2-20 Preschool Adventure.

Match Magic

Match Magic es una aplicacién para iPhone/iPod touch pensada para que nifios de entre 3
y 5 afos aprendan colores, formas, nimeros, dibujos, etc. Para ello, el nifio debe asociar

imagenes tocando y arrastrando desde la izquierda a la derecha.
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Figura 2-21 Match Magic: vistas “nimeros”y “colores”.

La aplicacion posee un disefio simple y promete refuerzo positivo con sorpresas y
recompensas cuando se asocian todas las imagenes. Se encuentra en inglés y merece la
pena destacar que se puede cambiar de conjunto de asociaciones agitando el dispositivo.

Cuesta 0,79 € en el App Store.

iWriteWords

La aplicacion iWriteWords ayuda a que los alumnos aprendan a escribir mientras juegan. Se

centra en el deletreo de las palabras y est4 disponible por 1,59 €.

Move slider to make trace area larger

Figura2-22 Eljuego de lectoescritura iWriteWords.
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Shape Builder

La aplicacién Shape Builder - the Preschool Learning Puzzle Game (Figura 2-23, izquierda)
ofrece unos 140 puzzles con 5 6 10 piezas faciles de mover que se ensamblan sobre la
silueta de unaimagen. Esta orientado a nifios de entre 3 y 6 afos y se encuentra disponible

en el App Store a un precio de 0,79 €.

First Words

La aplicacion First Words (Figura 2-23, derecha) esté orientada a que los nifos aprendan
palabras, su pronunciacién y el de las letras que la componen mientras juegan a ordenar las
letras de las palabras a la vez que desarrollan habilidades motoras. Existen varias versiones

tematicas, pudiéndose adquirira 1,59 € en el App Store.

[ ]

Figura 2-23 Eljuego de puzzles Shape Builder (izquierda) y la app First Words (derecha).
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2.4 Necesidad de nuevas propuestas para
Educacion Especial

Como hemos visto a lo largo de este capitulo, existen algunos entornos destinados a la
generacion de actividades educativas, como es el caso del proyecto JClic, el cual estd
orientado a la creacién de actividades como rompecabezas, asociaciones, ejercicios de
texto, etc. También existen sistemas de juegos educativos como Pipo, con juegos para

aprender letras o vocabulario, reconocer imagenes o colores y aprender a sumar.

En cuanto a los sistemas utilizados para el apoyo en la ensefianza de alumnos con NEE,
hemos podido constatar como a pesar de incluir caracteristicas especialmente disefadas
para este tipo de usuarios, sus funciones tienden a estar limitadas al desarrollo de la
comunicacién, dejando sin cubrir otras areas de interés en el desarrollo de todo alumno. En
contraposicion, las apps moviles analizadas si trabajan otras dreas de interés como la
lectoescritura, la memoria, la coordinacién 6culo-manual, etc. pero no han sido disefiadas
para ser usadas por alumnos con NEE. Asi, la mayoria de las herramientas analizadas

presentan alguna de las siguientes limitaciones:

*  Solo permiten crear actividades que se usen de forma individual.

* O bien no proporcionan mecanismos de adaptacién a usuarios con
necesidades especiales, al estar mas enfocadas a educacion infantil o
primaria.

*  Olos dispositivos donde se implementan son ordenadores de sobremesa, los
cuales pueden producir poco interés para el alumno y le limitan a estar
siempre en el mismo lugar, reduciendo el entorno educativo a un aula y

restringiendo el acceso a aquellos alumnos con dificultades en la movilidad.

Ademas de estas carencias principales, existen otras como son la falta de traduccion al

castellano o su poca viabilidad como herramienta de aprendizaje al estar mas enfocada a
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otros aspectos. En la Tabla 2-1 se recogen los resultados detallados de la comparativa entre

los sistemas comentados:

Tabla 2-1 Caracteristicas de los sistemas analizados.
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Sc@ut Si Si Si Si No ES No No

Materiales XTEC Si Si Si No No ES No Si

Proyecto Fressa Si Si Si No No ES No Si

Grace Si No Limitada Si Si EN No No

Proloquo2Go Si No Si Si Si EN No No

Tobii Flex Si No Si Si Si EN No No

Azahar Si Si Si Si No ES No No

E-Mintza Si Si Si Si No ES No No

%

VTech () No | No No i No ES i i
seguin producto

Pipo No No No No No ES No Si

Hot Potatoes No No Si No No ES No Si

JClic No No Si No No ES No Si

Preschool Adv. No No No Si Si EN No Si

Match Magic No No No Si Si EN No Si

iWriteWords No No Si Si Si EN No Si

Shape Builder No No Si Si Si EN No Si

First Words No No Si Si Si EN No Si
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En la tabla aparecen resaltados en color los requisitos que cubre cada alternativa. Asi,

podemos observar que:

*  Algunos productos de VTech como las consolas de videojuegos portatiles que
venden permiten el uso en grupo de juegos educativos, pero no incluyen
mecanismos de adaptacion.

*  Otros sistemas como JClic o Hot Potatoes que si incluyen estos mecanismos, sélo
permiten el uso individual y sobre PC.

*  Practicamente lo mismo ocurre con los desarrollos de la red telematica XTEC y del
Proyecto Fressa, los cuales si tienen en cuenta las necesidades especiales de los
usuarios pero no estan disefados para el trabajo en grupo ni para ofrecer
movilidad.

*  Otras alternativas de app moviles especialmente disefadas para educacién, como
First Words o Shape Builder inciden en aspectos muy interesantes y de utilidad en
el aula, pero carecen de funciones para personalizar los contenidos que ofrecen,
limitando su uso por parte de alumnos con NEE.

* Delas opciones para dispositivos mdviles, iWriteWords y Proloquo2Go incorporan
mecanismos de adaptacion de contenidos, pero una vez mas carecen de otras
caracteristicas que consideramos fundamentales.

*  Por ultimo, plataformas como Sc@ut, proyecto Azahar o E-Mintza incluyen la
mayoria de las caracteristicas deseadas salvo la posibilidad de trabajar en grupo,
ademas de estar mas centradas en el desarrollo del lenguaje y la comunicacién y

no ofrecen otros contenidos de interés para la ensefianza.

2.5 Conclusiones

Las TIC pueden ser una buena herramienta para afrontar los retos derivados de la

ensenanza de alumnos con NEE y crear actividades educativas Utiles en este entorno tan
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complejo. Sin embargo, tal y como demuestran los resultados, resulta necesario proponer
alternativas de sistemas de apoyo en el aula que ayuden a superar las deficiencias
cognitivas y que hereden las caracteristicas que tan buenos resultados dieron en proyectos
como Sc@ut: la capacidad de adaptacion a las necesidades e inquietudes del usuario, la

portabilidad y la accesibilidad.

Por otra parte, en los Ultimos afos se ha creado una amplia variedad de apps moviles
para educacién, disefiadas para desarrollar contenidos curriculares especificos y

habilidades en los estudiantes.

Estas aplicaciones desarrollan diversas habilidades de interés desde el punto de vista de
la educacién, tales como: matematicas, lenguaje, lectura, escritura, memoria, conciencia
medioambiental, habilidades afectivas o sociales, entre otras. Sin embargo, a pesar de la
existencia de tal diversidad de aplicaciones educativas, su uso con alumnos con NEE se
encuentra limitado en muchos casos porque tales herramientas no fueron disefiadas

especificamente o adaptadas para este tipo de usuarios.

Asi, de manera significativa, mientras que la oferta de software educativo sélo ha crecido
y diversificado, las herramientas de apoyo mas especificas han seguido la misma tendencia
consistente en centrarse sélo en la comunicacién, olvidando que en el proceso de
aprendizaje de cualquier estudiante deben desarrollarse otras capacidades que atiendan a
otros aspectos tales como: aprendizaje de causa y efecto, estimulacion cognitiva, desarrollo

de la memoria, asociacion de ideas, planificacion de tareas, coordinacion motora, etc.

Por tanto, queda patente que existe un cierto perfil de herramienta no cubierto por la
oferta de sistemas existentes, una herramienta mévil que permita la creacion y
adaptacion de contenidos educativos para desarrollar diferentes competencias
educativas (lenguaje, matematicas, memoria, habilidades sociales) y que ofrezca

alternativas para el trabajo en grupo de los alumnos.
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Requisitos y enfoque
metodoldgico

3.1 Introduccion

En los capitulos anteriores ha quedado constatada la necesidad de disefiar nuevos sistemas

software de apoyo a la educacién que incorporen una serie de requisitos muy especificos.

Asi, una vez analizada la realidad social y educativa de los procesos de aprendizaje con
alumnos con NEE, el marco tedrico existente a nivel psicopedagdgico y las propuestas de
software existentes, debemos estudiar el marco tedrico y el contexto desde una

perspectiva tecnoldgica y de la ingenieria.

En este sentido, se presentan dos principales dreas de estudio: una a nivel de disefio de

software y otra a nivel de metodologia y proceso de desarrollo.

En primer lugar, a partir de los andlisis realizados en capitulos anteriores podemos
concluir que cualquier sistema de mobile learning que pretenda dar solucién a una
problemdtica relativa a alumnado con NEE deberd cumplir con unos requisitos no
funcionales muy caracteristicos. En concreto, sera necesario estudiar las alternativas a nivel
de disefio del software que permitan obtener sistemas que den soporte a los siguientes

requisitos:

*  Movilidad. Creando sistemas que faciliten el uso por parte de los usuarios en
diferentes contextos y se integren de forma transparente en su dia a dia. Tal y

como sefala Mark Weiser en uno de sus trabajos mas populares: “Las tecnologias
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mds profundas son las que desaparecen. Ellas se entretejen en el entorno que envuelve
nuestra vida cotidiana hasta que no se distinguen de ella” [Weiser, 1991].

Usabilidad y accesibilidad. Se trata de dos enfoques que se refuerzan
mutuamente, interesantes siempre en cualquier desarrollo de un sistema
software, se vuelve imprescindible en el ambito que nos ocupa. Esta importancia
viene derivada en primer lugar por la tipologia de los usuarios que emplearian los
sistemas, quienes como ya se vio en el Capitulo 1 presentan una amplia diversidad
a nivel de capacidades, conductas, preferencias, etc. El software debera adecuarse
a estas caracteristicas y no introducir ninguna barrera a nivel cognitivo que
dificulte su adopcién por parte de los usuarios. El objetivo a lograr en este caso es
la denominada usabilidad universal, la cual pretende que nadie se vea limitado en
el uso de algo por causa de esas diferencias. Es necesario evitar disefiar solamente
atendiendo a caracteristicas de grupos de poblacién especificos, imponiendo
barreras innecesarias que podrian ser evitadas prestando mas atencién a las
limitaciones de éstos [Abascal, 2001]. Ademads, el sistema también deberd ser
usado por educadores para la creaciéon de contenidos, por lo que también debera
ser usable como herramienta de autor.

Adaptabilidad. La ensefanza adaptativa se basa en la idea de adaptar los
métodos y contenidos de ensefianza a los estilos de aprendizaje de los alumnos;
un método individualizado de ensefianza ayudara a aprender mas rapido, de un
modo mucho mas eficaz y con un grado de comprensidn elevado. La ensefianza
adaptativa es muy ventajosa para alumnos con necesidades educativas especiales
0 modos de conocimiento muy especificos.

En este contexto, la informacion ubicua parece mostrarse como una nueva
posibilidad. El desarrollo de un ambiente de estudio ubicuo combina las ventajas
de un ambiente de ensefianza adaptativa con los beneficios de la informatica
ubicua y la flexibilidad de los dispositivos mdviles. Los estudiantes tienen la
libertad de aprender dentro de un ambiente de aprendizaje que les ofrece la

adaptabilidad a sus necesidades individuales y a sus estilos de aprendizaje, asi
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como la flexibilidad de sistemas informéaticos penetrantes y discretos [Jones & Jo,

2004].

En segundo lugar, la complejidad del entorno educativo, la variabilidad de los usuarios y
el altamente cambiante contexto de las tecnologias moéviles sugiere estudiar a fondo las
alternativas metodoldgicas existentes con el fin de disefar un proceso de Ingenieria del

Software que se adapte adecuadamente a este escenario.

Este capitulo comenzard profundizando en la teoria asociada a los requerimientos
descritos anteriormente: en primer lugar se analizardn los retos del desarrollo para
tecnologias moviles, luego se describirdn los conceptos de usabilidad y accesibilidad, se
mostraran las razones por las que es necesario tener en cuenta a los usuarios con
necesidades especiales y se introducirdn algunas de las soluciones utilizadas
habitualmente para compensar las discapacidades mdas comunes. A continuacion se tratara

la necesidad de llevar a cabo adaptaciones al usuario en determinados escenarios.

En cuanto al estudio sobre los enfoques metodoldgicos a seguir en el proceso de
obtencion del software de mobile learning, la sequnda parte del capitulo se centrara en
analizar algunas de las alternativas metodoldgicas que existen entre las dreas de la
Interaccion Persona-Ordenador y la Ingenieria del Software en este campo con el fin de
hallar el enfoque metodoldgico mas adecuado teniendo en cuenta los requisitos
mencionados. Se presentara la filosofia de las Metodologias Agiles como una interesante
alternativa para el desarrollo de sistemas méviles orientados a usuarios con necesidades
especiales. También se mostrard como algunos aspectos de la Ingenieria de Modelos
pueden tomarse como base para complementar las metodologias anteriormente

mencionadas.
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3.2 Caracteristicas y retos del desarrollo movil

El desarrollo de sistemas de software para moviles difiere de desarrollo de software
tradicional en muchos aspectos debido a que el software mévil debe satisfacer unos
requisitos y exigencias especiales. Existen numerosos desafios que se tienen que hacer
frente al disefiar un sistema de software para entornos méviles [Satyanarayanan, 1996]

[Rahimian, 2008] [Gartner, 2006]. A continuacion se describen los mas importantes.

3.2.1 Diferencias a nivel de recursos

Los dispositivos moviles, en general, presentan recursos limitados respecto a un entorno
de escritorio. Este desafio es bastante cuestionable pues actualmente los dispositivos
moviles estdn empezando a superar en algunos aspectos a los entornos tradicionales. No
obstante, tradicionalmente han tenido carencias principalmente a nivel de hardware que
habra que tener en cuenta (memoria principal limitada, capacidad de procesamiento,

tamano de pantalla, duracién de la bateria, etc.).

En contraposicion al punto anterior, estas tecnologias en ocasiones incorporan
funcionalidad novedosa que conlleva escenarios nunca antes analizados para los

sistemas tradicionales.

3.2.2 Fragmentacion

La diversidad de plataformas y sistemas operativos, la rapida evolucién de los dispositivos y
las tecnologias de soporte configuran un entorno altamente cambiante. Dentro de los
escenarios tradicionales de programacion de software, los desarrolladores tienen varias
opciones para lenguajes de programacién, como C, C + +, . NET, Java, Flash, etc. para crear
una aplicacién. Sin embargo, en el progreso de desarrollo de aplicaciones méviles, debido
a la compleja estructura del ecosistema movil, hay una fragmentacién en términos de
diferentes "sistemas operativos moviles", “resoluciones de pantalla’, "modelos de

dispositivos y capacidades”, y "experiencia de usuario". La fragmentacion es la palabra que
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define la mayor barrera. La fragmentacién aumenta el costo y el tiempo para desarrollar

aplicaciones moviles.

Como consecuencia de la alta fragmentacién en el ecosistema mévil, el proceso de
prueba y validacion de las aplicaciones requiere probadores dedicados y probablemente
alargar el tiempo dedicado a esta fase. Las pruebas de depuracién, en tiempo real y
correccién de errores aumentan los costos de desarrollo en términos de recursos humanos

y tiempo del proyecto.

3.2.3 Recursos humanos

Para conseguir un desarrollo de software innovador y de calidad se debe contar con
recursos humanos cualificados en el mundo mdvil, profesionales dificiles de encontrar y

normalmente con poca experiencia.

El desarrollo mévil también tiene una curva de aprendizaje alta. Las tendencias y la
dindmica del mercado cambian tan rdpidamente que es dificil ponerse al dia y adaptarse a

las nuevas caracteristicas.

3.2.4 Gestion del ciclo de vida de la aplicacion

Una vez realizado el proceso de desarrollo, las aplicaciones tienen que ser descargadas e
instaladas por los usuarios. Gestién de la distribucion es un proceso importante de los altos
indices de descargas e instalaciones. Las tiendas de aplicaciones han demostrado que con
los canales adecuados de distribucién y la calidad de la gestion del servicio, las aplicaciones

pueden ser descargadas e instaladas en los dispositivos.

Gracias al fenémeno de las apps stores, los consumidores estan ansiosos por explorar y
utilizar aplicaciones mdviles. Sin embargo, el nimero cada vez mayor de tiendas de

aplicaciones también puede provocar quebraderos de cabeza para los desarrolladores en
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términos de distribucién y administracion de actualizaciones. A medida que el mercado de
distribuciéon se expande, los esfuerzos para actualizar y ampliar la distribucién se
incrementan. Ademds, se hace necesario trabajar para que las actualizaciones de

aplicaciones sean lo mas transparentes posibles para el usuario.

Los desarrolladores necesitan definir los escenarios de actualizacién y qué partes son
susceptibles de ser actualizadas dentro de las aplicaciones. Una vez que se instala una
aplicacién movil, es muy dificil pedir a los usuarios que la vuelvan a instalar y cuando se

hace el nimero de usuarios que acceden puede ser muy bajo.

3.2.5 Estrategias de desarrollo

Principalmente podriamos hablar de tres alternativas para el desarrollo de aplicaciones

moviles: desarrollo multi-plataforma, desarrollo basado en web y desarrollo vertical.

El desarrollo multi-plataforma permite maximizar el mercado alcanzado en el
ecosistema movil. Sin embargo, la necesidad de extraer factor comin de la amplia
diversidad de capacidades y caracteristicas existentes conlleva normalmente no poder
profundizar en la caracteristicas Unicas y diferenciales que pueda tener una plataforma

particular y/o no sacar el partido suficiente a la misma.

Con el aumento de las capacidades de los sistemas operativos méviles, el desarrollo
basado en la web y en estdndares como HTMLS5 es cada vez mas popular. Sin embargo,
este enfoque sigue teniendo sus mayores obstaculos en las limitaciones de conectividad,
las dificultades para alcanzar caracteristicas propias del hardware del dispositivo (camara,
acelerémetro, etc.) y la imposibilidad para alcanzar una tecnologia base que funcione de
manera similar en todos los dispositivos (HTML5 es atin un borrador y los navegadores

implementan sus especificaciones de maneras muy distintas).

Por Ultimo, el desarrollo vertical, esto es, orientado a una plataforma mévil concreta,

permite que el proceso de desarrollo de aplicaciones pueda ser mas eficiente al centrarse
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en determinadas tecnologias. Ademas, permite sacar el maximo potencial a la plataforma

elegida.

Esta modalidad conlleva un mayor riesgo al apostar por una o varias plataformas
concretas. Los desarrolladores deben analizar el mercado, en funcién de sus
especializaciones, y establecer prioridades para definir las areas verticales donde

proporcionar servicios o desarrollar productos.

3.2.6 Guias de estilo

Una vez elegido el tipo de aplicacién que mas se acorde a nuestro objetivo final, como
desarrolladores deberiamos seguir unas recomendaciones basicas o guias de estilo para

obtener una buena aplicacién de mévil:

*  Recordar que la aplicacién se ejecutara en un movil, luego tiene que ser sencilla y
debe de abrirse y cerrarse lo mas rapido posible.

*  Utilizar una gama de colores para la interfaz grafica que consiga transmitir al
usuario un feeling de lo que es la aplicacion.

*  Hacer la aplicacién simple y facil de usar. Para ello minimizar la entrada de datos
por parte del usuario y centrarse en lo que el usuario requerira en cada vista de la
aplicacion.

*  Separar adecuadamente los botones, o cualquier objeto sustancial de ser pulsado
con los dedos, para evitar pulsaciones erréneas por parte del usuario.

*  Evitar pantallas de bienvenida o Acerca de nada mas lanzarse la aplicacion, esto
nada mas que hace retrasar el uso de la aplicacién por parte del usuario y puede
llegar a molestarle cuando su uso es continuo.

* Almacenar el estado de la aplicacion cuando se cierra y restaurarla

adecuadamente para ofrecer una experiencia de uso rica.
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* Implementar o tener presente en todo momento qué hacer cuando la aplicacion

recibe una notificacion de falta de memoria.

3.3 Usabilidad

La usabilidad se considera la “medida en la que un producto se puede usar por
determinados usuarios para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y
satisfaccion en un determinado contexto de uso” [ISO-9241-11]. La usabilidad de una
aplicacion esta siempre en relaciéon con la forma y condiciones de uso por parte de los
usuarios, asi como sus caracteristicas y necesidades propias. Son los usuarios los que

determinan cuando un producto es facil de usar.

A partir de la conceptualizacién llevada a cabo por la Organizacion Internacional para la

Estandarizacion (ISO), se infieren los principios basicos en los que se basa la usabilidad:

*  Facilidad de Aprendizaje: Facilidad con la que nuevos usuarios desarrollan una
interaccion efectiva con el sistema o producto. Esta relacionada con la
predicibilidad, sintetizacién, familiaridad, la generalizacion de los
conocimientos previos y la consistencia.

*  Flexibilidad: Relativa a la variedad de posibilidades con las que el usuario y el
sistema pueden intercambiar informacion. También abarca la posibilidad de
didlogo, la multiplicidad de vias para realizar la tarea, similitud con tareas
anteriores y la optimizacién entre el usuario y el sistema.

*  Robustez: Es el nivel de apoyo al usuario que facilita el cumplimiento de sus
objetivos. Esta relacionada con la capacidad de observacion del usuario, de

recuperacion de informacion y de ajuste de la tarea al usuario.

Las comunidades de la Interaccién Persona-Ordenador (IPO) y la Ingenieria del Software
(IS) desempenan un rol decisivo en el desarrollo de sistemas software usables. Por un lado,
la IPO tiene el conocimiento sobre los aspectos relacionados con el proceso de interaccion,

mientras que la comunidad de IS posee conocimiento consensuado sobre el desarrollo de
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sistemas software. En las Ultimas décadas, la comunidad de IPO ha desarrollado una
variedad de técnicas con el objetivo de mejorar la usabilidad de los sistemas software, pero
estas técnicas no estdn demasiado extendidas en la IS [Seffah, 2004]. A su vez, los
desarrolladores de software sélo reciben capacitacion basica en usabilidad [Holzinger,
2005] por lo que normalmente no tienen el conocimiento necesario para construir
software usable [Castro, 2009]. Aunque han mejorado las sinergias entre IS e IPO, subsisten
todavia problemas de comunicacién y eficiencia que requieren de mayor investigacion

[Milewski, 2004].

3.3.1 Interfaz de usuario y usabilidad

En los sistemas actuales la interfaz de usuario es una parte fundamental en el proceso de
desarrollo de cualquier aplicacion y por tanto se tiene que tener en cuenta su disefio desde
el principio. Thimbleby [Thimbleby, 1990] sugiere que la interfaz determinara en gran
medida la percepcion e impresion que el usuario poseera de la aplicacion. El usuario no
esta interesado en la estructura interna de la aplicacion, sino en cdmo usarla. No se puede
realizar la especificacion, disefar las funciones y estructuras de datos, escribir el codigo y
una vez casi terminado el proceso de desarrollo de la aplicacion plantearse el disefio de la
interfaz de usuario. Siguiendo esta forma de trabajo lo mas seguro es que se obtengan
disefios de interfaces muy dependientes de los disefios que se han realizado de las datos y
de las funciones, sin tener en cuenta que esos datos han de ser obtenidos y representados
por y para el usuario. En su lugar, deberemos empezar con un idea clara de cémo
queremos la interfaz y como seran las interacciones con el usuario para después, desarrollar

las especificaciones funcionales que sirvan de guia al disefio posterior [Gea, 2001].

3.3.2 Diseno centrado en el usuario

Un concepto intimamente ligado al de usabilidad es el de Disefio Centrado en el Usuario

(DCU). El Disefio Centrado en el Usuario [ISO-13407] es una filosofia de disefio que tiene por
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objetivo la creacién de productos que resuelvan necesidades concretas de sus usuarios
finales, consiguiendo la mayor satisfaccidn y mejor experiencia de uso posible con el

minimo esfuerzo de su parte.

El estandar 1SO 13407 define cuatro actividades principales que deben iniciarse en las

etapas mas tempranas de un proyecto, y que deben realizarse de modo iterativo:

*  Entendery especificar el contexto de uso.
*  Especificar los requisitos de usuario y de la organizacion.
*  Producir soluciones de disefio.

*  Evaluarlos disefios en base a los requisitos.

De este modo, a pesar de denominarse “disefio”, en realidad se aplica durante todas las

fases del desarrollo (planificacién, disefio, desarrollo, evaluacion), desde las primeras etapas.

3.4 Diseino universal y accesibilidad

3.4.1 Diseno universal

En la actualidad, la inquietud del ser humano se encamina hacia la idea de que todas las
personas tengan las mismas posibilidades de desarrollar una vida digna y decidir sobre su

actividad, vivienda o estilo de vida.

En esta linea, nace el concepto de Disefio Universal o Disefio para Todos (Design for All),
que centra su actividad en la busqueda de soluciones de disefio para que todas las
personas, independientemente de la edad, el género, las capacidades fisicas, psiquicas y
sensoriales o su bagaje cultural, puedan utilizar los espacios, productos y servicios de su

entorno y, al mismo tiempo, participar en la construccién de nuestra sociedad.
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Figura3-1 Conceptualizacién del disefio universal.

Definicion y principios

El disefio universal se podria definir como “el disefio de productos y entornos con el fin de
que sean usables por el maximo nimero de personas posibles, sin necesidad de

adaptacion o disefio especializado” [Connell, 1997].

Existen unos principios de disefio universal® redactados por un grupo de expertos y que
nos puede servir como una guia inicial para evaluar la incorporaciéon de la accesibilidad en

el disefo de sistemas interactivos:

1) Uso equitativo. El disefio ha de ser util, usable y de un precio razonable para
personas con diferentes habilidades.

2) Uso flexible. El disefio se acomoda a un amplio rango de preferencias y
habilidades individuales.

3) Uso simple e intuitivo. El disefio es facil de entender, sin importar la experiencia,
conocimientos, habilidades del lenguaje o nivel de concentracién del usuario.

4) Informacion perceptible. El disefio transmite la informacion necesaria de forma

efectiva al usuario.

* Tomado del Centro para el Disefio Universal, N.C. State University. Compilado por defensores del disefio universal, en orden
alfabético: Bettye Rose Connell, Mike Jones, Ron Mace, Jim Mueller, Abir Mullick, Elaine Ostroff, Jon Sanford, Ed Steinfeld, Molly
Story & Gregg Vanderheiden. Versién 2.0 - 4/1/97.
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5) Tolerancia para el error. El disefio minimiza riegos y consecuencias adversas de
acciones involuntarias o accidentales.

6) Minimo esfuerzo fisico. El disefio puede ser usado cdmoda y eficientemente
minimizando la fatiga.

7) Tamaio y espacio para poder aproximarse y usar el disefo. Proporcionar un
tamano y espacio adecuado para el acercamiento, alcance, manipulacién y uso,

independientemente del tamario corporal, postura o movilidad del usuario.

3.4.2 Accesibilidad

Un concepto intimamente ligado a la usabilidad es la accesibilidad. La accesibilidad [ISO-
9241-171] busca eliminar las barreras para usar las aplicaciones que encuentran algunos
usuarios debido a sus caracteristicas fisicas y/o cognitivas. La falta de accesibilidad significa
una verdadera prohibicién de acceso a la informaciéon para un nimero considerable de

usuarios.

En este apartado vamos a describir algunas de las soluciones de accesibilidad
empleadas para atender a la diversidad funcional de los usuarios de sistemas interactivos.
Es necesario tener en cuenta que esas soluciones tienen una parte que es proporcionada
de modo genérico (por ejemplo por el fabricante del sistema operativo) y otra parte que
necesita ser complementada por los desarrolladores de productos o aplicaciones

individuales.

Diversidad funcional auditiva

En el caso de las personas con dificultades auditivas, para que puedan emplear sistemas
interactivos de forma satisfactoria puede ser necesario convertir en texto cierta informacion
para que estos usuarios sean capaces de seguirla. Algunas técnicas interesantes son

[Mairena, 2009]:

*  Subtitular todos los didlogos.

94 ' Sistemasde Mobile Learning para Alumnado con Necesidades Especiales



Closed Caption [CC]: La técnica de Closed Captioning consiste en subtitular
todos los sonidos que se escuchan en el sistema, no sélo los didlogos. Por
ejemplo, en un juego de accién en primera persona es necesario oir que hay
otra persona andando al lado tuya, que estan disparando o cualquier otro
sonido ambiental que pudiera hacer que el jugador cambiara su forma de
actuar.

Volimenes configurables: Opciones para configurar por separado los
volumenes de las voces, la musica, sonidos principales y sonidos ambientales.
Existen muchas personas que no han perdido totalmente la capacidad de oir
pero que, por ejemplo, les resulta complicado seguir una conversacion en

lugares ruidosos.

Diversidad funcional visual

Taly como se describié en el Capitulo 1, las discapacidades visuales van desde una falta de

agudeza visual hasta la completa falta de visién. Puesto que una gran cantidad de los

esfuerzos en interfaz actuales se apoyan en elementos graficos, resulta l6gico ofrecer a los

usuarios con vision reducida o ceguera la opcion de utilizar esos elementos en la medida

que sea posible. Algunas técnicas de accesibilidad aplicadas a esta diversidad funcional

pueden ser:

Ampliadores de pantalla. Son programas que permiten una ampliacién de
parte de la pantalla facilitando la lectura a los usuarios con dificultades
visuales.

Textos claros: Tipo de letra sencillo y de un tamafo adecuado para una
lectura facil.

Voces en varios idiomas. Para que cada usuario pueda oir los didlogos en su

idioma y no necesite leer los textos.
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Modo de alto contraste. Un modo en el que los gréficos tengan un alto
contraste para poder diferenciar con claridad cada elemento del sistema.
Modo de gréficos simples. Modo en el que los graficos sean mucho mas
sencillos que los originales, incluso sustituyéndolos por figuras geométricas
simples. También, la posibilidad de eliminar completamente los fondos.
Posibilidad de aumentar los gréficos. Posibilidad de cambiar el tamafio de los
elementos graficos del sistema, teniendo cuidado con que siga siendo usable.
Sonidos indicadores de eventos.

Lectores de pantalla. Son aplicaciones que tratan de identificar e interpretar
aquello que se muestra en pantalla. Esta interpretacién se presenta a
continuaciéon al usuario mediante sintetizadores de texto a voz, iconos

sonoros, o una salida braille.

Diversidad funcional en la movilidad

Como técnicas de accesibilidad utiles para los casos de dificultad en la movilidad, podemos

destacar:
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Control con sélo un botén: Se pueden hacer muchos sistemas que se
controlen tan sélo usando un botén. Si es imprescindible usar mas de uno, se
puede intentar usar siempre el minimo nimero de botones.

Control con una sola mano: Intentar que el control usado pueda ser
controlado con una sola mano.

Evitar la pulsacién de varios botones simultaneos: Evitar que se deban pulsar
varios botones a la vez para poder realizar una accion.

Sensibilidad de los controles configurable: Posibilidad de ajustar la
sensibilidad de los controles, para que sea mas o menos sensible.

Velocidad configurable: Una disminucion de la velocidad puede hacer mas
facil el controlar un sistema interactivo.

Varios niveles de dificultad.
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*  Control por micréfono: Utilizar el micréfono como periférico para controlar el
sistema, ya sea con reconocimiento de voz o, algo mucho mas sencillo, con
sonidos como si fueran las pulsaciones de un Unico botén. Por ejemplo, una
persona puede encontrar mucho mas facil pronunciar la palabra OK para
seleccionar un botén de aceptacién que desplazar un cursor a lo largo de la
pantalla hasta situarlo sobre él.

*  Usar periféricos baratos y ya extendidos: En Internet existen multitud de
ejemplos de periféricos de control ideados para que personas con diversidad
funcional en la movilidad puedan interactuar, pero estos periféricos son muy
dificiles de conseguir y muy caros. Es mejor intentar usar del mejor modo los
periféricos que son baratos y que se pueden encontrar facilmente (teclado,

raton, joystick...).

Diversidad funcional cognitiva

Mientras que la investigacion en sistemas interactivos ha avanzado bastante en lo relativo a
discapacidades motoras o sensoriales, las cognitivas han recibido menos atencién. Sin
embargo, el progresivo envejecimiento de la poblacién y el aumento de enfermedades
degenerativas van a requerir que cada vez sea mas necesario disefar los sistemas para que

personas con dificultades a nivel cognitivo sean capaces de usarlos.
Algunos ejemplos de técnicas de accesibilidad que se podrian aplicar en este caso son:

*  Velocidad configurable: Muchos sistemas actuales son demasiado rapidos,
una disminucién de su velocidad los haria accesibles para algunas de las
personas con diversidad funcional cognitiva.

*  Varios niveles de dificultad.

*  Grandes iconos o fotos para los menus de navegacion: Para que sean faciles
de identificar y no sea necesario leer los textos del menu.

* Indicadores visuales de orientacion o ayuda.
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*  Textos hablados con velocidad ajustable: Opcién para modificar la velocidad
de las conversaciones, o que haya una pausa entre cada frase hasta que se
pulse un botoén.

*  Usar un lenguaje y vocabulario sencillo: Para no complicar la compresion de

los textos y didlogos.

3.5 Adaptacion

La adaptacion de software es un proceso generalizador que intenta hacer el acceso a las
aplicaciones lo mas global posible, para que todo el mundo tenga las mismas
oportunidades para usar un sistema informatico. La adaptacion se refiere a la capacidad de
los sistemas de informacion para adaptarse a las condiciones del entorno, a las experiencias

aprendidas o las interacciones sufridas con usuarios u otros sistemas.
La adaptacién puede llevarse a cabo atendiendo a diversos factores:

* El perfil del usuario. Si el comportamiento, el aspecto o la funcionalidad de
un software varia en funcién de las caracteristicas del usuario estaremos
hablando de adaptacién al usuario. Si dicha adaptacién se produce en el
proceso de diseio normalmente hablaremos de software adaptable,
mientras que si la adaptacién se produce en tiempo real en funcion del uso
que hace el usuario entonces estaremos hablando de software adaptativo. A
la hora de realizar la adaptacion de un entorno software al usuario es
interesante que tengamos en cuenta una serie de factores [Gonzalez, 2010]:

o Peffil de Usuario: Nos ofrecera informacién acerca del usuario que
usara el sistema, de sus caracteristicas cognitivas y fisicas. De esta
manera podremos adaptar los contenidos a ellas.

o Técnicas de Interaccién: Hay que analizar si se deben desarrollar una
serie de técnicas de interaccion alternativas para que el usuario deba

elegir cual de ellas se adapta mejor a sus necesidades.
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o  Evolucién del software: Si es necesario especificar reglas para decidir
cambios en el software en base de anomalias detectadas en la
interaccién con el usuario, para reajustarse a él.

* Laplataforma donde se ejecuta el software. Con la llegada de la ubicuidad a
la interaccién y los rdpidos avances de la tecnologia estdn apareciendo
muchos dispositivos heterogéneos y son muchos los usuarios que demandan
aplicaciones que puedan ser usadas en distintas plataformas y entornos. Por
tanto, resulta interesante que un software pueda adaptar su funcionalidad o
interfaz de usuario dependiendo de la plataforma donde se ejecute (PC,
smartphone, tableta, ...) atendiendo a diversos pardmetros (tamario de la
pantalla, conexiones de red, memoria del dispositivo, tipo de interaccién,
etc.).

* El contexto de uso. En este caso un software puede adaptar su
comportamiento en funcién de variables del contexto como el espacio
(encontrarse en una localizacién concreta), el tiempo (ser un dia o una hora
determinada), la detecciéon de otros agentes (otras dispositivos usando el
mismo software) o cualquier otra informacion contextual (la climatologia, el

tiempo de uso, la tarea que se esté realizando, etc.).

Asi, podemos hablar de diferentes tendencias y lineas de trabajo basadas en la

adaptacion del software en funcion del enfoque aplicado:

* Interfaces adaptativas. Las interfaces adaptativas se ajustan al usuario de
manera natural y progresiva, tratando de detectar sus caracteristicas para que
el sistema se adecue a su nivel y preferencias. Estas interfaces parten de la
premisa que “los sistemas deben adaptarse a la gente”, y no lo contrario.
Algunos autores destacan que las interfaces adaptables y adaptativas pueden
mejorar la calidad de vida de los usuarios, especialmente de aquellos con

discapacidad. Por ejemplo, Abascal [Abascal, 2003] comenta que "las barreras
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que los usuarios discapacitados y personas de edad avanzada encuentran
para interactuar con sistemas interactivos estan relacionadas principalmente
con la interfaz de usuario e incluyen las dificultades fisicas para manipular los
dispositivos y las barreras cognitivas para entender los procedimientos y la
navegacion. Los estudios realizados con usuarios evidencian la necesidad de
interfaces adaptables que permitan el control de dispositivos y servicios a
través de sistemas interoperables integrados en un entorno inteligente."
El disefio de aplicaciones cuyas interfaces de usuario sean adaptativas
requiere la modificacion de las actuales técnicas para la creacién de interfaces
de usuario, introduciendo los mecanismos necesarios para el disefio de las
capacidades de adaptacion de la interfaz de usuario dentro del ciclo de
desarrollo tradicional de las interfaces de usuario. [Lopez, 2005].
Contextualizacién y personalizacion (inteligencia ambiental). Es la capacidad
de algunas aplicaciones (por ejemplo algunas portales web o aplicaciones
web) de concretar los contenidos que se muestran a un cliente particular y el
modo en que la aplicacién interacciona con dicho usuario en funcién de su
perfil, su historial de interaccién con dicha aplicacion y su ubicacién
(contexto). Dicha capacidad puede completarse con sistemas de
recomendacién, que ofrecen contenido extra que se puede escoger en
funcion de los mismos parametros descritos anteriormente.

o Lanteligencia ambiental describe un entorno en el que las personas
estaran envueltas y asistidas por interfaces inteligentes e intuitivos
embebidos en objetos cotidianos en comunicacion entre si, que
conformaran un medioambiente electrénico que reconocera y
respondera a la presencia de los individuos inmersos en él de una
forma invisible y anticipatoria (proactiva).

o Los sistemas de recomendacion: son sistemas que determinan las
actividades que podrian interesar al usuario en funcion de los
pardmetros que conoce. El sistema observa el comportamiento

histoérico del usuario para aprender y afinar sus recomendaciones.
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*  Sistemas expertos. Son llamados asi porque emulan el comportamiento de

un experto en un dominio concreto y en ocasiones son usados por éstos.

3.6 Metodologias

No existe una metodologia universal para hacer frente con éxito a cualquier proyecto de
desarrollo de software. El desarrollo de sistemas interactivos es una labor dificil y con un
alto coste en tiempo y esfuerzo. Un motivo de esta complejidad es por la necesidad de
adaptar el disefio a una gran variedad de usuarios, a diferentes cometidos y sobre

diferentes contextos.

En el caso que nos ocupa, debemos analizar qué enfoque metodolégico es el mas
apropiado para desarrollar sistemas software con los requisitos previamente mencionados:

movilidad, usabilidad, accesibilidad y adaptabilidad.

Desde el ambito de la Ingenieria frecuentemente se han adoptado metodologias de
desarrollo mas tradicionales que tienden a centrarse principalmente en alcanzar el éxito

técnico, atendiendo a cuestiones como las siguientes:

»  ;Elsoftware funciona?
» ;Eldiserio es elegante o incluso ingenioso?
»  ;Estd bien documentado?

» Eldisefioes reutilizable?

Sin embargo, en muchas ocasiones se suele perder de vista el éxito como producto,
tanto a nivel comercial como desde el punto de vista de los usuarios, dejando de tener en

cuenta otro tipo de cuestiones:

» ;Elproducto hace lo que realmente demanda el mercado?

»  ;Elproducto cubre alguna de las necesidades de los usuarios?
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»  ;Elproducto se diferencia en algo u ofrece algo diferente que otros competidores?

» ;Elproducto estd siendo lanzado a tiempo?

»  ;Esfdcil de modificar o actualizar con nuevas versiones?

*  ;Sellevaron a cabo estimaciones certeras en cuanto a coste de desarrollo?

»  ;El producto es adaptable o versdtil de manera que pueda ser empleado por
usuarios con diferentes perfiles o necesidades?

* ;Tanto el producto como la plataforma donde se despliega son fdciles de adquirir
oadoptar?

»  ;Elproducto es fdcil de usar?

» ;Seofrece un soporte adecuado al uso del producto?

3.6.1 Modelos de desarrollo de software

Actualmente existen numerosas propuestas metodolégicas que inciden en distintas
dimensiones del proceso de desarrollo. Por una parte tenemos aquellas propuestas mas
tradicionales que se centran especialmente en el control del proceso, estableciendo
rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir, y las
herramientas y notaciones que se usaran. Estas propuestas han demostrado ser efectivas y
necesarias en un gran numero de proyectos, habitualmente de gran tamafo (respecto a

tiempo y recursos), pero también han presentado problemas en otros muchos.

Modelos clasicos

Podemos hablar de metodologias ligadas a ciclos de vida clasico como el ciclo de vida en
cascada, un enfoque metodoldgico que ordena rigurosamente las etapas del proceso para
el desarrollo de software, de tal forma que el inicio de cada etapa debe esperar a la
finalizacion de la etapa anterior. Este enfoque suele estar formado por las siguientes etapas
(0 un subconjunto de éstas): andlisis de requisitos, andlisis del sistema, disefio del

programa, implementacioén, pruebas, implantacién y mantenimiento.
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Figura3-2 Modelo de desarrollo en cascada.

Otra variante del método en cascada seria el método en V, denominado asi por la
representacion grafica del ciclo de vida de software asociado. El lado izquierdo de la v
representa la descomposicion de las necesidades, y la creacion de las especificaciones del
sistema. El lado derecho de la V representa la integracién de las piezas y su verificacion. Es

muy similar al modelo de la cascada clasico ya que es muy rigido y contiene una gran

cantidad de iteraciones.
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Disefo del software: accesibilidad, adaptabilidad y metodologias '

Implementation J

103



Modelo evolutivo

La idea detras de este modelo es el desarrollo de una implantacion del sistema inicial,
exponerla a revisiones del usuario y refinarla en N versiones hasta que se desarrolle el

sistema adecuado (ver Figura 3-4).

Una ventaja de este modelo es que se obtiene una rapida realimentacién del usuario, ya
que las actividades de especificacién, desarrollo y pruebas se ejecutan en cada iteracion.

Adividades
Concurrentes

=
Bosguejo de — Versiones
la Deschipcion : Desarrillo “ Intermedas

”

= f] v

Firal

Version
Iricial

!

Figura3-4 Modelo de desarrollo evolutivo.

Existen dos tipos de desarrollo evolutivo:

*  Desarrollo exploratorio: El objetivo de este enfoque es explorar con el usuario
los requisitos hasta llegar a un sistema final. El desarrollo comienza con las
partes que se tiene mas claras. El sistema evoluciona conforme se afiaden
nuevas caracteristicas propuestas por el usuario.

* Enfoque utilizando prototipos: El objetivo es entender los requisitos del
usuario y trabajar para mejorar la calidad de los requisitos. A diferencia del
desarrollo exploratorio, se comienza por definir los requisitos que no estan
claros para el usuario y se utiliza un prototipo para experimentar con ellos. El

prototipo ayuda a terminar de definir estos requisitos.
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Modelo incremental

El enfoque incremental de desarrollo surge como una forma de reducir la repeticién del
trabajo en el proceso de desarrollo y dar oportunidad de retrasar la toma de decisiones en
los requisitos hasta adquirir experiencia con el sistema [Mills, 1980]. Es una combinacién del

Modelo de Cascada y Modelo Evolutivo (ver Figura 3-5).

Definicion Bosguejo Asignar Requisitos Disefiar la
de Reguisitos alos Incrementos Arquitectura del Sitema

Desandlar lncrem ertos Walidar Integrar Sistema
[ ol Slstema | Increm entos Incremertos Vehdar I Final

Sigtema Incompleto

Figura3-5 Modelo de desarrollo iterativo incremental.

Modelo en espiral

El modelo de desarrollo en espiral (ver Figura 3-6) es actualmente uno de los mas
conocidos [Boehm, 1988]. El ciclo de desarrollo se representa como una espiral, en lugar de

una serie de actividades sucesivas con retrospectiva de una actividad a otra.
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Figura3-6 Modelo de desarrollo en espiral.
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Nuevos paradigmas

Cada proyecto de software requiere de una forma de particular de abordar el problema. Las
propuestas comerciales y académicas actuales promueven procesos iterativos, donde en
cada iteracion puede utilizarse uno u otro modelo de proceso, considerando un conjunto

de criterios.

Una posible mejora es incluir en los procesos de desarrollo mas actividades, mas
artefactos y mas restricciones, basandose en los puntos débiles detectados. Sin embargo, el
resultado final seria un proceso de desarrollo mas complejo que puede incluso limitar la

propia habilidad del equipo para llevar a cabo el proyecto [Canés, 2003].

Otra aproximacion es centrarse en otras dimensiones, como por ejemplo el factor
humano o el producto software. Esta es la filosofia de las metodologias agiles, las cuales
dan mayor valor al individuo, a la colaboracién con el cliente/usuario y al desarrollo
incremental del software con iteraciones muy cortas. Este enfoque estd mostrando su
efectividad en proyectos con requisitos muy cambiantes y cuando se exige reducir
drasticamente los tiempos de desarrollo pero manteniendo una alta calidad. Por estar
especialmente orientadas para proyectos pequenos, las metodologias agiles constituyen
una solucién a medida para ese entorno, aportando una elevada simplificacion que a pesar

de ello no renuncia a las practicas esenciales para asegurar la calidad del producto.

Como podemos ver, las metodologias de desarrollo &gil se centran en el éxito del
producto. Sin embargo, adoptar ciegamente este tipo de metodologias podria llevarnos al
extremo de no planificar el proceso de desarrollo, no obtener modelos adecuados que nos
permitan mantener el software adecuadamente, portarlo a nuevas plataformas y/o

adaptarlo a nuevos cambios tecnolégicos.

Debido a esto, parecia necesario introducir en el proceso de desarrollo algunas
caracteristicas propias del paradigma denominado Ingenieria de modelos o Desarrollo
basado en modelos, cuya principal exponente es el Model Driven Architecture (MDA). Se

trata de un enfoque de disefo de software propuesto por el Object Management Group
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(OMG) y se basa en la idea principal de que si el desarrollo esta guiado por los modelos del
software se obtendran beneficios importantes a nivel de productividad, portabilidad,

interoperabilidad y mantenimiento.

A continuacién se describirdn ambos enfoques metodoldgicos haciendo énfasis en las
caracteristicas mas relevantes para su aplicacion en el desarrollo de software para sistemas

moviles.

3.6.2 Metodologias agiles

Las metodologias agiles son sin duda uno de los temas recientes en Ingenieria del Software
que estan acaparando gran interés. La curiosidad que sienten muchos ingenieros de
software, profesores, e incluso alumnos, sobre las metodologias agiles hace prever una
fuerte proyeccion industrial. Por un lado, para muchos equipos de desarrollo el uso de
metodologias tradicionales les resulta muy lejano a su forma de trabajo actual
considerando las dificultades de su introduccion e inversién asociada en formacion y
herramientas. Por otro, las caracteristicas de los proyectos para los cuales las metodologias
agiles han sido especialmente pensadas se ajustan a un amplio rango de proyectos

industriales de desarrollo de software; aquellos en los cuales:

1) Losequipos de desarrollo son pequefios.
2) Los plazos reducidos.
3) Los requisitos son voldtiles.

4) Estan basados en nuevas tecnologias.
En las metodologias agiles, se valora:

* Alindividuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso
y las herramientas. La gente es el principal factor de éxito de un proyecto

software. Es mas importante construir un buen equipo que construir el
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entorno. Muchas veces se comete el error de construir primero el entorno y
esperar que el equipo se adapte automaticamente. Es mejor crear el equipo y
que éste configure su propio entorno de desarrollo en base a sus
necesidades.

Desarrollar software que funciona mas que conseguir una buena
documentacion. La regla a seguir es “no producir documentos a menos que
sean necesarios de forma inmediata para tomar un decision importante”.
Estos documentos deben ser cortos y centrarse en lo fundamental.

La colaboracion con el cliente/usuario mas que la negociaciéon de un
contrato. Se propone que exista una interaccién constante entre el usuario
final y el equipo de desarrollo. Esta colaboracion entre ambos sera la que
marque la marcha del proyecto y asegure su éxito.

Responder a los cambios mas que seguir estrictamente un plan. La
habilidad de responder a los cambios que puedan surgir a los largo del
proyecto (cambios en los requisitos, en la tecnologia, en el equipo, etc)
determina también el éxito o fracaso del mismo. Por lo tanto, la planificacion

no debe ser estricta sino flexible y abierta.

La Tabla 3-1 recoge las principales diferencias entre las metodologias agiles con

respecto a las tradicionales.
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Tabla 3-1

Comparativa entre metodologias agiles y no agiles.

Metodologias Agiles

Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de practicas
de produccién de cédigo

Basadas en normas provenientes de estandares
seguidos por el entorno de desarrollo

Especialmente preparados para cambios

durante el proyecto

Cierta resistencia a los cambios

Impuestas internamente (por el equipo)

Impuestas externamente

Proceso menos controlado, con pocos principios

Proceso mucho mas controlado, con numerosas
politicas/normas

El cliente es parte del equipo de desarrollo

El cliente interactta con el equipo de desarrollo
mediante reuniones

Pocos artefactos y roles

Mas artefactos y roles

Menos énfasis en la arquitectura del software

La arquitectura del software es esencial y se
expresa mediante modelos

Algunos ejemplos de metodologias agiles son: Adaptive Software Development (ASD)

[Highsmith, 2000] o Dynamic Systems Development Method (DSDM) [Stapleton, 1997],

aunque las mas populares actualmente son Programacién Extrema [Beck, 2000] y SCRUM

[Schwaber, 20011:

*  Programacion Extrema (Extreme Programming, XP) es una metodologia agil

centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito

en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose

por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de

trabajo. XP se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de

desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en

las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se

define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos

imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico.
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SCRUM define un marco para la gestién de proyectos que se ha utilizado con
éxito durante los ultimos 10 afios. Estd especialmente indicada para
proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales caracteristicas
se pueden resumir en dos. El desarrollo de software se realiza mediante
iteraciones, denominadas sprints, con una duracién de 30 dias. El resultado de
cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda
caracteristica importante son las reuniones a lo largo proyecto, entre ellas
destaca la reunién diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para

coordinacion e integracion.

Las metodologias agiles también plantean ciertas limitaciones, siendo algunas de las

mas senaladas [Turk, 2002]:

110

Soporte limitado para los entornos de desarrollo distribuidos. En este tipo de
metodologias se basan en que los equipos de desarrollo estén ubicados
conjuntamente. Esto implica también limitaciones para la subcontratacién
(outsourcing).

Limitaciones para construir artefactos reusables. Estas metodologias se
centran en producir software que resuelva un problema especifico.
Desarrollar a la velocidad del mercado a menudo impide el desarrollo de
soluciones generalizadas, incluso cuando esta claro que esto podria generar
beneficios a largo plazo. En tal ambiente no suele tenerse tan presente el
desarrollo de soluciones generalizadas y otras formas de software reutilizable
(por ejemplo, Frameworks).

Limitaciones para desarrollos que involucren equipos grandes. En tal caso, la
agilidad derivada de usar este tipo de metodologias se vera mermada.
Soporte limitado para el desarrollo de software critico para la seguridad. Los
mecanismos de control de calidad proporcionados por los actuales procesos
agiles (por ejemplo, revisiones informales, programacién por parejas) no han
demostrado ser adecuados para garantizar a los usuarios que el producto es

seguro.
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*  Problemas para el desarrollo de software grande y complejo. La suposicién de
que la refactorizacion de cédigo elimina la necesidad de disefar para el

cambio no puede mantenerse para los grandes sistemas complejos.

3.6.3 Desarrollo de software dirigido por modelos: MDA

El paradigma de Desarrollo dirigido por modelos (MDD, Model-Driven Development),
enmarcado dentro del enfoque Model-Driven Engineering (MDE), centra el proceso de
desarrollo de software en el uso de modelos. En este paradigma, se incorporan las
herramientas necesarias para transformar los modelos, utilizados en el disefio de software,
en cédigo, otorgando a los modelos un papel activo en el proceso de desarrollo de

software.

Con MDD se abstraen los detalles de una tecnologia especifica o lenguaje de alto nivel
mediante el uso de modelos y aparecen diferentes herramientas para transformar
directamente el modelo en el cédigo ejecutable que lo implementa. Asi pues, este
paradigma de desarrollo se basa en separar la especificacion de un problema de la
plataforma sobre la que se implementa la solucién al mismo, y realizar transformaciones
que permitan obtener automaticamente la implementacion a partir de la especificacion.
Esta abstraccion permite enfrentarse a la rapidez con la que evolucionan las tecnologias.
Dado que el modelo abstrae estos aspectos los cambios tecnolégicos no afectan al
modelo. Por lo tanto, para transportar un sistema a nueva tecnologia, bastaria generar de

nuevo el modelo para la nueva tecnologia.

El Object Management Group (OMG), fundado en 1989, es una organizacién
internacional sin animo de lucro en forma de consorcio integrada por mas de 800
miembros. En los ultimos afios el OMG ha centrado sus esfuerzos en crear un estandar para
el desarrollo de sistemas software dirigido por modelos. Como resultado de esos esfuerzos

surgié el enfoque MDA (Model Driven Architecture, Arquitectura Dirigida por Modelos)
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cuyos objetivos son aumentar el grado de interoperabilidad, portabilidad y reutilizacién de
los sistemas software separando la especificacion del problema de su solucién (ver Figura

3-7).

MDA propone cambiar el enfoque en el desarrollo de software de escribir codigo a
utilizar modelos que se sitdan en distintos niveles de abstraccién. MDA define una nueva
forma de construir software en la que se usan modelos del sistema, a distintos niveles de
abstraccion, para guiar todo el proceso de desarrollo desde el andlisis y disefio hasta el
mantenimiento del sistema y su integracién con futuras tecnologias. A un nivel de
abstraccion adecuado, los diferentes modelos pueden ayudar a los clientes y equipos de
desarrollo a traducir su percepcion del domino del problema en un software mas ajustado

a las necesidades reales y de manera mas rapida.

Dentro de MDA, la OMG propone utilizar UML (Unified Modelling Language) [UML,

2000] como lenguaje de representacion grafica de un sistema software.

Figura3-7 Esquema conceptual de MDA proporcionado por el OMG.

Los modelos se utilizan cominmente para representar de manera flexible sistemas
complejos. Pueden ser vistos desde muchos niveles de abstraccién y muchas veces
diferentes modelos complementarios son combinados para obtener una vision mas
precisa de un sistema. El uso de modelos ha sido defendido durante mucho tiempo en el

desarrollo de software como una herramienta para entender los problemas que el sistema
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trata de abordar [Selic, 2003]. Sin embargo, los equipos de desarrollo cominmente
emplean modelos sélo en las primeras etapas de modelado. A menudo, una vez que
comienza la construccion del software, los equipos abandonan el modelo, que nunca sera

actualizado para reflejar cambios en el proyecto [Meservy, 2005].

Los niveles que proponen representan un sistema bajo diferentes puntos de vista
siendo la transformacién de un modelo situado en un determinado nivel en otro modelo la
operacion principal dentro de este enfoque. Por lo tanto, el propdsito es generar
autométicamente los modelos que componen los distintos niveles y finalmente el cédigo

del software que representa el sistema. En concreto, proponen tres niveles de abstraccion:

*  Computer Independent Model (CIM). Representa los requisitos del sistema
en el entorno en el que va a trabajar, teniendo en cuenta los modelos de
negocio y un punto de vista del dominio del problema. El CIM debe ser
realizado por expertos en el dominio y es el primer puente entre éstos vy el
equipo de desarrollo. Resulta de gran utilidad para entender el problema y
proporcionar un vocabulario comun para su uso en el proyecto.

* Platform Independent Model (PIM). En este nivel se modela la
funcionalidad de un sistema sin definir ni como ni en qué plataforma se
implementara. Los modelos se centran en la informacién desde un punto de
vista computacional.

* Platform Specific Model (PSM). Este nivel lo conforman los modelos que
representan un sistema incluyendo las caracteristicas de la plataforma elegida
para su implementacion. Los modelos estan centrados en un punto de vista

tecnolégico.

Asi, el ciclo de vida del proceso de desarrollo de software mediante MDA estaria

formado por un proceso de varias etapas (ver Figura 3-8):

*  Captura derequisitos en un CIM.
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)

Creacién de un PIM, una vista del sistema bajo el punto de vista
independiente de la plataforma.

Transformacién del PIM a uno o mas PSMs, afadiendo reglas y cédigos
especificas de una plataforma concreta que la transformaciéon no
proporcione.

Transformar el PSM a codigo.

Desplegar el sistema en un entorno especifico.

1
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v
roy |
Creados por disefadores/programadores. o
Describen la implementacion. Cadigo
Figura3-8 Fases del proceso de desarrollo basado en modelos.

Si tenemos en cuenta la realimentacién de etapas y el caracter iterativo del proceso de

desarrollo, el ciclo de vida asociado a un proceso basado en MDA tendria las siguientes

etapas [Kleppe, 2003]:
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System
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Tester

Figura3-9 Fases del proceso de desarrollo basado en MDA representando la

realimentacién entre etapas.

3.7 Conclusiones

Una de las aspiraciones de la mayoria de los sistemas software es lograr alcanzar a la mayor
cantidad de usuarios posible. Para lograrlo es necesario acomodar y adaptar dichos
sistemas a la mayoria de las diferencias individuales posibles. Muchas de las adaptaciones
requeridas para hacer las interfaces mas universalmente accesibles pueden ser
aprovechadas por personas sin esas discapacidades que se encuentran trabajando en
condiciones inusuales tal y como baja visibilidad, etc. Como podemos ver en el cuadro
siguiente (Tabla 3-2), muchas de las ayudas disefiadas para usuarios con necesidades
especiales pueden ser Utiles para personas sin necesidades especiales que se encuentran

en situaciones especiales [Abascal, 2001]:
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Tabla3-2  Ayudasy personas que pueden utilizarlas.

Personas:

- con ojos ocupados (conduciendo

Sin visién Ciegos i
0 en navegacion)

- enla oscuridad

Personas con limitaciones Personas con un visualizador

Poca visiéon . .
visuales pequefo

Entornos ruidosos:
Operable sin poder oir Personas sordas - oidos ocupados

- silencio forzado (bibliotecas, etc.)

Oido limitado Personas duras de oido Personas en entorno ruidoso

Personas:

Operable con
manualidad limitada

S - con vestidos especiales
Personas con limitaciones

- o0 que van en un vehiculo que se
balancea

Personas distraidas:

Operable con Personas con cognitividad con panico
cognitividad limitada limitada b
- o bajo lainfluencia del alcohol
Personas que:
. Personas con problemas - no conocen ese lenguaje
Operable sin lectura - »
cognitivos - visitantes

- se han dejado las gafas de lectura

Por otra parte, aunque el cumplimiento en un producto de ciertos criterios generales de
accesibilidad pueda beneficiar a todos los usuarios, tengan o no necesidades especiales, no
queda tan claro que un Unico disefo final pueda suponer una interfaz igualmente Util para
todos los tipos de usuarios [Hassan, 2004] [Newell, 2000]. Un ejemplo de este hecho seria el
de un disefo predominantemente textual, que si bien seria accesible para personas ciegas,
no lo seria tanto para usuarios sin discapacidad visual, y bastante inaccesible para personas
sordas, ya que para estas Ultimas seria mas adecuado un disefio mucho mas visual

(imagenes, animaciones,...).

Nielsen [Nielsen, 2003] pone en duda que un disefio comun para todos los usuarios sea

la mejor decisién para acabar con las barreras de accesibilidad y usabilidad y sefala que
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resultaria mas eficaz la adaptacion dinamica de la interfaz al usuario segun sus propias

necesidades y caracteristicas.

Otros autores también apuntan en este sentido al considerar necesario el desarrollo de
nuevos enfoques, estandares y metodologias que tengan mas en cuenta las necesidades
concretas de los usuarios en sus contextos de uso [Kelly, 2009]. Para ello recomiendan
ofrecer a los usuarios soluciones individualizadas en las que, por un lado las aplicaciones se
adapten a ellos recopilando informacién sobre sus acciones durante su interaccion, y por
otro los usuarios puedan dirigir y configurar en funcion de sus preferencias las

caracteristicas de la aplicacién con la que estan trabajando.

Para ello sera necesario enriquecer las actuales metodologias para el disefio de sistemas
software, enlazando dichos disefios con mecanismos que permitan la adaptacion de la
interfaz de usuario, y a su vez proporcionando una arquitectura de ejecucién de las
interfaces de usuario que permita el aprovechamiento de las capacidades de adaptacion

disefadas.

Por Ultimo, la incorporacién de determinados aspectos de metodologias como MDA
puede aportar beneficios ya que uso de modelos en el proceso desarrollo de software

puede permitir entender en mayor grado los problemas que el sistema trata de abordar.
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CAPITULO 4

Desarrollo de
software para
dispositivos moviles

4.1 Introduccion

Los nuevos avances en computacién movil y el rapido crecimiento de las redes
inaldmbricas en calidad y cantidad han introducido nuevas aplicaciones e inquietudes en el
ambito de la Informatica y la industria. Los requisitos especificos, las limitaciones asociadas
con los sistemas moviles y las nuevas funciones que aportan han traido consigo nuevos
desafios para el desarrollo de software para este tipo de entornos. Pero al mismo tiempo,
exigen importantes mejoras a las metodologias tradicionales de desarrollo de software con

el fin de cumplir con las necesidades especiales de este campo [Rahimian, 2008].

En este capitulo se examinaran los retos del desarrollo de software para sistemas

moviles, comenzando por la revision de las caracteristicas de los sistemas moviles.

4.2 Plataformas y tecnologias maéviles

La explosion de la tecnologia tactil ha venido de la mano del mévil. La aparicién en 2007
del iPhone, el revolucionario terminal de Apple, arrastré al resto de los fabricantes a crear
terminales con pantallas tactiles y hoy dia la practica totalidad de los modelos de alta gama

los lleva incorporados.
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El fendmeno tdctil ha sido una de las mayores revoluciones de los ultimos afos,
propiciando un auténtico cambio de paradigma en lo referente a la Interaccién Persona-

Ordenador. La siguiente cita refleja claramente dicho cambio:

Hace dos millones de afnos, unos primates evolucionados comenzaron a tallar
y a asir rudimentarias hachas de piedra en las planicies de Tanzania. Se
llamaban homo habilis y se les considera los primeros especimenes del
género homo y los precursores de la tecnologia. Desde entonces, toda la
evolucion técnica ha perseguido como fin ultimo liberarse de ese yugo entre
las manos y la herramienta, establecer una distancia entre el tacto y el
aparato. Curiosamente, desde hace una década la tecnologia estd intentando
volver a los origenes, hacerse tdctil, aunque integrando todos los objetos en

una pantalla y haciéndolos ingrdvidos y virtuales [EIPais, 2009].

Actualmente nos encontramos en un momento de evolucién tecnolédgica, denominada
por muchos como era post-PC, donde todo el uso de sistemas informéticos y aplicaciones
Web se estdn migrando paulatinamente desde los ordenadores personales (PCs) hacia

nuevos e innovadores dispositivos méviles como smartphones o tabletas.

Los teléfonos moviles inteligentes o smartphones (ver Figura 4-1) son dispositivos donde
se combinan los servicios propios de un teléfono convencional con otros como: cdmara de
fotos y video, reproductor MP3, navegacién por Internet, almacenamiento de datos,

conexion Wi-Fi, Bluetooth, etc.
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Figura4-1 Smartphones actuales de fabricantes como Apple, Nokia, Samsung o RIM.
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Los smartphones de mas éxito en el mercado han sido fabricados por Apple, Samsung,
HTC, LG, Nokia, Sony-Ericsson o Blackberry. La Tabla 4-1 muestra un resumen con algunos

de los mas populares.

Tabla4-1  Algunos de los mas conocidos smartphones del mercado.

Dispositivos Fabricante Sistema Operativo
iPhone 4/4S/5 Apple i0S

Samsung Galaxy S3/54, Galaxy Note Samsung Android

One, Desire, Evo HTC Android

Xperia Sony Ericsson Android

Optimus LG Android

Blackberry Torch, Curve, Bold RIM (Research In Motion) Blackberry

Lumia 800 Nokia Windows Phone
X3,C1,C5 Nokia Symbian

Los smartphones han evolucionado mucho en las Gltimas dos décadas, no hay mas que
examinar la Figura 4-2. Dentro de dicha evolucién, cabe destacar la aparicién del iPhone en

el afio 2007, que supuso una revolucién en el mercado de este tipo de dispositivos.
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Figurad4-2  Smartphones mas populares antes del iPhone (izquierda) y después de su

apariciéon en 2007 (derecha).
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Por su parte, las tabletas, sin lugar a duda, desplazaran al portétil en educacién -y en
practicamente todos los dmbitos— (ver Figura 4-12) ya que disponen de sus mismas
posibilidades pero son menos aparatosas, pesan menos, su funcionamiento es mas natural
(se trabaja con las manos, no con el ratén), agradable, sencillo e intuitivo (gracias al sistema
operativo que usan), estan listas para su uso con mayor rapidez y vienen a ser del tamaro

de una libreta.

Figura4-3  Algunas de las tabletas mas populares actualmente.

Las principales tabletas existentes en el mercado estan fabricados por compaiias como
Apple, Samsung, ASUS o Blackberry (ver Tabla 4-2). Los tamarios de pantalla mas habituales
son las 7" y las 10" (con ligeras variaciones como 9,7” 0 10,1"). Sus precios pueden oscilar
entre los 200 y los 500 €, dependiendo de factores como el tamafo de pantalla, la
incorporacion de conectividad 3G/4G, el almacenamiento interno (habitualmente 16,32 ¢

64 GB) o su éxito en el mercado.

Tabla4-2  Principales tabletas del mercado.

Modelo Fabricante Sistema Operativo Pantalla
iPad Apple i0S 97"

iPad Mini Apple i0S 79"
Galaxy Tab Samsung Android 7"610"
Transformer ~ ASUS Android 10"
Nexus 7 ASUS (distribucién Google) Android 7"
Playbook RIM (Research In Motion) QNX (Blackberry Tablet OS) 7"
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Del mismo modo que ocurriera con los smartphones al aparecer el iPhone, la irrupcién

del iPad en 2010 supuso una revolucién a nivel de disefio y funcionalidad en el mercado de

las tabletas o tablets, tiempo atras denominadas Tablet-PC (ver Figura 4-4).

Before iPad T
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E "
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Figura4-4 Comparativa de las tabletas del mercado antes y después del iPad.

Consultoras tecnoldgicas como Gartner o IDC afirman que en 2011 se vendieron 60

millones de tabletas y practicamente el doble el afo 2012. Ambas coindicen en estimar

que para 2016 la venta de tabletas superara a la de portatiles (ver Figura 4-5).

Venta de tablets y portatiles distribuidos
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Fuente: Gartner e IDC

Figura4-5 Prevision de venta de tabletas y portétiles en los préximos afos.
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Se estima que para finales de 2013 el iPad siga siendo el principal exponente de tableta

en el mundo, con un 60% de cuota de mercado, mientras que las tabletas basadas en

Android coparan un 339%, dejando un escaso 7% para el resto de opciones. Segln Gartner,

el iPad seguira siendo el lider al menos hasta 2016, con el 46% de cuota frente al 37% de

tabletas Android (ver Tabla 4-3).

Tabla4-3 Prevision de venta de tabletas hasta 2016 (en millones de unidades).

Sistema operativo 2011 2012 2013 2016
i0S 39,99 72,99 99,55 169,65
Android 17,29 37,88 61,68 137,66
Microsoft 0 4,86 14,55 43,65
QNX (Blackberry Tablet OS) 807 2,64 6,04 17,84
Otros SO 1,92 0,51 0,64 0,46
Total 60,02 118,88 182,46 369,26

Como podemos ver, las plataformas iOS y Android representan la gran mayoria de

sistemas mdviles distribuidos actualmente. El éxito de estas plataformas se basa

principalmente en los siguientes factores:

* Una oferta de dispositivos maviles con la Ultima tecnologia tanto a nivel

software como hardware. Como ejemplos tenemos los smartphones iPhone de

Apple o el Samsung Galaxy y las tabletas iPad o el Motorola Xoom.

* La distribucion de potentes herramientas de desarrollo o SDK (Software

Development Kit) de forma gratuita, permitiendo a los programadores crear

libremente aplicaciones para su entorno.

*  Un medio de distribucion novedoso basado en tiendas online donde el usuario

puede comprar y descargar software en cuestion de minutos. Asi, para iOS

tenemos la tienda App Store y para Android la tienda Google Play.

Estas caracteristicas conforman los ecosistemas (termino popularizado en los Ultimos

anos) de estas plataformas.
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4.2.1 Plataformas

En este escenario, conocer las principales plataformas para dispositivos méviles existentes
puede ayudar a aclarar un poco mas las posibilidades tecnoldgicas que mejor se adecuen
para nuestro proposito. A continuacidn presentamos brevemente las principales
alternativas existentes actualmente. Posteriormente describiremos la plataforma

finalmente elegida para la investigacion.

Symbian OS

Symbian (ver Figura 4-6) es un sistema operativo para méviles desarrollado por la empresa
Nokia, estando presente principalmente en terminales de dicha compafiia. Symbian posee
una arquitectura de microkernel, es decir, el minimo necesario se encuentra dentro del
nucleo para maximizar la robustez, la disponibilidad y capacidad de respuesta. Contiene un
planificador, gestion de memoria y controladores de dispositivos. Symbian esta disefiado
para enfatizar la compatibilidad con otros dispositivos, especialmente con los sistemas de

archivos extraibles.

symbian
y 0S

Figura4-6  Plataforma Symbian.

El SDK para Symbian OS es el estandar C++, utilizando Qt. Se puede utilizar con Qt
Creador o Carbide (la versidon mas antigua del entorno de desarrollo para Symbian). Un
simulador permite realizar pruebas de aplicaciones Qt. Las aplicaciones compiladas para el
simulador se compilan a codigo nativo para la plataforma de desarrollo. También es

posible desarrollar aplicaciones para Symbian con C++, aunque ya no es un estandar, antes
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del lanzamiento del SDK de Qt, si lo era. Por desgracia, la programacién de Symbian C++
tiene una curva de aprendizaje elevada, ya que requiere el uso de técnicas especiales, tales
como descriptores, los objetos activos y la limpieza de la pila. Esto puede hacer que incluso
programas relativamente sencillos sean mas dificiles de implementar que en otros

entornos.

Windows Phone / Windows 8

Windows Phone, anteriormente llamado Windows Mobile (originalmente aparecié bajo el
nombre de Pocket PC, como una ramificacién de desarrollo de Windows CE para equipos
moviles con capacidades limitadas), es el sistema operativo moévil desarrollado por
Microsoft, y disefiado para su uso en smartphones y otros dispositivos moviles. Existe una
gran oferta de software de terceros disponible para Windows Mobile, la cual se puede

adquirir a través de Windows Marketplace for Mobile.

Hay varias opciones que los desarrolladores pueden utilizar al implementar una
aplicacion mavil con Windows Phone. Esto incluye la escritura de cédigo nativo con Visual
C++, con .NET Compact Framework, o se puede implementar mediante Internet Explorer

Mobile u otro cliente instalado en el dispositivo mévil del usuario.

Windows Phone basa su actual éxito en su interfaz de usuario, denominada Metro Ul. La
nueva version del sistema operativo para escritorio de Microsoft que saldra en otofio de
2012, Windows 8, incorporara dicha interfaz - recientemente rebautizada a Windows 8

Modern Ul - y estara preparado para usarse también en tabletas.

Ademas, Windows Phone y Windows 8 (ver Figura 4-7) incorporan un nuevo framework
para desarrollar aplicaciones, basado en herramientas web como Silverlight, HTML5 y

XAML.
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Figura4-7  Sistema Windows Phone y tableta Microsoft Surface con Windows 8.

Android OS

Android es un sistema operativo inicialmente desarrollado por Android Inc, una firma
comprada por Google en el 2005. Android (ver Figura 4-8) esta basado en una versién

modificada del Kernel de Linux.

Es un proyecto conjunto con Open Handset Alliance, un consorcio de 48 compafiias de
Hardware, Software y telecomunicaciones, las cuales llegaron a un acuerdo
para promocionar los estandares de codigos abiertos para dispositivos méviles. Google ha
sido quien ha publicado la mayoria del codigo fuente de Android bajo una licencia de

software libre y de c6digo abierto a cualquier desarrollador.

Figura4-8 HTC Dream, primer terminal con Google Android (izquierda) y dispositivos

modernos de la plataforma Android (derecha).
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El desarrollo para la plataforma Android se suele realizar en lenguaje Java.

A pesar de su enorme éxito en el mercado de los smartphones, a nivel de tabletas el
sistema operativo Android no termina de despegar. Muchos expertos sefialan que es un
problema de software y coinciden en que la mayoria de apps para tabletas Android tienen
menos funcionalidades y estan peor disefiadas que en sistemas como el iPad, siendo
muchas de ellas solo versiones “XL" de las disponibles en smartphones. Otra desventaja de
Android es que no dispone de utilidades para facilitar la accesibilidad a personas con
necesidades especiales, que estén incorporadas en el propio sistema operativo y sean

comunes a todos los dispositivos.

AppleiOS

iOS (anteriormente denominado iPhone OS) (ver Figura 4-9) es el sistema operativo mévil
de Apple desarrollado originalmente para iPhone, siendo después usado en iPod Touch e
iPad. Es un derivado de Mac OS X, que a su vez esta basado en Darwin BSD. El lenguaje de

programacion principal para iOS, al igual que en Mac OS, es Objective-C.
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Figura4-9 PlataformaiOS de Apple.

El SDK se puede descargar gratis, pero para publicar el software es necesario registrarse
en el Programa de Desarrollo del iPhone, un paso que requiere el pago y la aprobacion por
parte de Apple. Durante el proceso, se entregan al desarrollador unas claves firmadas que

permiten subir una aplicacién a la tienda de aplicaciones de Apple, App Store.

132 ' sistemas de Mobile Learning para Alumnado con Necesidades Especiales



4.3 Caracteristicas y retos del desarrollo mavil

El desarrollo de sistemas de software para moviles difiere de desarrollo de software
tradicional en muchos aspectos debido a que el software mévil debe satisfacer unos
requisitos y exigencias especiales. Existen numerosos desafios que se tienen que hacer
frente al disefiar un sistema de software para entornos méviles [Satyanarayanan, 1996]

[Rahimian, 2008] [Gartner, 2006]. A continuacion se describen los mas importantes.

4.3.1 Diferencias a nivel de recursos

Los dispositivos moéviles, en general, presentan recursos limitados respecto a un entorno
de escritorio. Este desafio es bastante cuestionable pues actualmente los dispositivos
moviles estdn empezando a superar en algunos aspectos a los entornos tradicionales. No
obstante, tradicionalmente han tenido carencias principalmente a nivel de hardware que
habra que tener en cuenta (memoria principal limitada, capacidad de procesamiento,

tamano de pantalla, duracién de la bateria, etc.).

En contraposicion al punto anterior, estas tecnologias en ocasiones incorporan
funcionalidad novedosa que conlleva escenarios nunca antes analizados para los

sistemas tradicionales.

4.3.2 Fragmentacion

La diversidad de plataformas y sistemas operativos, la rapida evolucién de los dispositivos y
las tecnologias de soporte configuran un entorno altamente cambiante. Dentro de los
escenarios tradicionales de programacion de software, los desarrolladores tienen varias
opciones para lenguajes de programacién, como C, C + +, . NET, Java, Flash, etc. para crear
una aplicacién. Sin embargo, en el progreso de desarrollo de aplicaciones méviles, debido
a la compleja estructura del ecosistema movil, hay una fragmentaciéon en términos de

diferentes "sistemas operativos moviles", “resoluciones de pantalla", "modelos de
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dispositivos y capacidades”, y "experiencia de usuario”. La fragmentaciéon aumenta el costo

y el tiempo para desarrollar aplicaciones mdviles.

Como consecuencia de la alta fragmentacién en el ecosistema mdvil, el proceso de
prueba y validacion de las aplicaciones requiere probadores dedicados y probablemente
alargar el tiempo dedicado a esta fase. Las pruebas de depuracién, en tiempo real y
correccién de errores aumentan los costos de desarrollo en términos de recursos humanos

y tiempo del proyecto.

4.3.3 Recursos humanos

Para conseguir un desarrollo de software innovador y de calidad se debe contar con
recursos humanos cualificados en el mundo movil, profesionales dificiles de encontrar y

normalmente con poca experiencia.

El desarrollo mévil también tiene una curva de aprendizaje alta. Las tendencias y la
dindmica del mercado cambian tan rdpidamente que es dificil ponerse al dia y adaptarse a

las nuevas caracteristicas.

4.3.4 Gestion del ciclo de vida de la aplicacion

Una vez realizado el proceso de desarrollo, las aplicaciones tienen que ser descargadas e
instaladas por los usuarios. La gestién de la distribucién es un proceso importante dados
los altos indices de descargas e instalaciones. Las tiendas de aplicaciones han demostrado
que con los canales adecuados de distribucién y la calidad de la gestién del servicio, las

aplicaciones pueden ser descargadas e instaladas en los dispositivos.

Gracias al fenémeno de las apps stores, los consumidores estan ansiosos por explorar y
utilizar aplicaciones mdviles. Sin embargo, el nimero cada vez mayor de tiendas de
aplicaciones también puede provocar quebraderos de cabeza para los desarrolladores en
términos de distribucion y administracion de actualizaciones. A medida que el mercado de

distribucion se expande, los esfuerzos para actualizar y ampliar la distribucion se
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incrementan. Ademds, se hace necesario trabajar para que las actualizaciones de

aplicaciones sean lo mas transparentes posibles para el usuario.

Los desarrolladores necesitan definir los escenarios de actualizacién y qué partes son
susceptibles de ser actualizadas dentro de las aplicaciones. Una vez que se instala una
aplicacién movil, es muy dificil pedir a los usuarios que la vuelvan a instalar y cuando se

hace el nimero de usuarios que acceden puede ser muy bajo.

4.3.5 Estrategias de desarrollo

Principalmente podriamos hablar de tres alternativas para el desarrollo de aplicaciones

moviles: desarrollo multi-plataforma, desarrollo basado en web y desarrollo vertical.

El desarrollo multi-plataforma permite maximizar el mercado alcanzado en el
ecosistema movil. Sin embargo, la necesidad de extraer factor comin de la amplia
diversidad de capacidades y caracteristicas existentes conlleva normalmente no poder
profundizar en la caracteristicas Unicas y diferenciales que pueda tener una plataforma

particular y/o no sacar el partido suficiente a la misma.

Con el aumento de las capacidades de los sistemas operativos méviles, el desarrollo
basado en la web y en estéandares como HTMLS5 es cada vez mas popular. Sin embargo,
este enfoque sigue teniendo sus mayores obstaculos en las limitaciones de conectividad,
las dificultades para alcanzar caracteristicas propias del hardware del dispositivo (camara,
acelerémetro, etc.) y la imposibilidad para alcanzar una tecnologia base que funcione de
manera similar en todos los dispositivos (HTML5 es atin un borrador y los navegadores

implementan sus especificaciones de maneras muy distintas).

Por Ultimo, el desarrollo vertical, esto es, orientado a una plataforma mévil concreta,
permite que el proceso de desarrollo de aplicaciones pueda ser mas eficiente al centrarse

en determinadas tecnologias. Ademas, permite sacar el maximo potencial a la plataforma
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elegida. Esta modalidad conlleva un mayor riesgo al apostar por una o varias plataformas

concretas. Los desarrolladores deben analizar el mercado, en funcion de sus

especializaciones, y establecer prioridades para definir las dareas verticales donde

proporcionar servicios o desarrollar productos.

4.3.6 Guias de estilo

Una vez elegido el tipo de aplicacién que mds se ajuste a nuestro objetivo final, como

desarrolladores deberiamos seguir unas recomendaciones basicas o guias de estilo para

obtener una buena aplicaciéon de mévil:
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Recordar que la aplicacién se ejecutara en un dispositivo mévil (posiblemente con
pantalla pequena), luego tiene que ser sencilla y debe de abrirse y cerrarse lo més
rapido posible.

Utilizar una gama de colores para la interfaz grafica que consiga transmitir al
usuario un feeling de lo que es la aplicacion.

Hacer la aplicacién simple y facil de usar. Para ello, se debe minimizar la entrada de
datos por parte del usuario y centrarse en lo que el usuario requerira en cada vista
de la aplicacion.

Separar adecuadamente los botones, o cualquier objeto sustancial de ser pulsado
con los dedos, para evitar pulsaciones erréneas por parte del usuario.

Evitar pantallas de bienvenida o Acerca de nada mas lanzarse la aplicacion, esto
nada mas que hace retrasar el uso de la aplicacién por parte del usuario y puede
llegar a molestarle cuando su uso es continuo.

Almacenar el estado de la aplicacién cuando se cierra y restaurarla
adecuadamente para ofrecer una experiencia de uso rica.

Gestionar eficientemente la memoria, dado que es un recurso limitado.
Implementar o tener presente en todo momento qué hacer cuando la aplicacién

recibe una notificacion de falta de memoria.
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4.4 Eleccion de la plataforma movil

La eleccién del dispositivo que debe usar el profesor y el alumno, y que dara soporte al

software desarrollado, es una cuestion de vital importancia. Tras evaluar las necesidades de

los futuros usuarios del sistema y con el fin de incorporar los atributos de calidad analizados

en el capitulo anterior (usabilidad, accesibilidad, disefio universal), llegamos a la conclusién

de que las principales caracteristicas requeridas eran:

1)

Pantalla tactil: Este tipo de pantalla incorpora un abanico de posibilidades de
interaccion, ya sea mediante pulsacién, drag and drop o gestos. Esto facilita la
interaccién de usuarios con necesidades especiales que pueden tener
dificultades para usar otros dispositivos de interaccion como un lapiz (stylus) o

un ratén.

Versatilidad y portabilidad: Con el fin de facilitar la accesibilidad e incorporar
la movilidad como un atributo indispensable. La portabilidad va a permitir
acercar el sistema al usuario (y no al revés), eliminando barreras fisicas. También
da la posibilidad de hacer uso del sistema en diferentes aulas de un centro o
incluso en el hogar del alumno. En cuanto a la versatilidad, seria interesante
elegir una plataforma que ofreciera dispositivos similares entre si, con el fin de
ofrecer una experiencia de usuario comun, pero que a su vez difirieran en

determinados atributos como el tamafio de la pantalla o el coste econémico.

Conectividad: Los sistemas deberan tener la capacidad para la conectividad
mediante tecnologias WiFi o Bluetooth entre dispositivos y aplicaciones,
permitiendo realizar actividades en grupo, fomentando la integracion,
desarrollando competencias de trabajo en equipo y potenciando la interaccion

de forma que los alumnos se ayuden y apoyen activamente.
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4) Facilidad de desarrollo (existencia de herramientas, APIs): La incorporacién de
técnicas de accesibilidad y de adaptabilidad al sistema va a depender en gran
medida del disefio del sistema y de la destreza del desarrollador, pero en tltima
instancia va a estar limitada por las posibilidades que tenga el dispositivo
donde se va a implantar. Por tanto es muy importante que la plataforma de
destino sea lo suficientemente potente y a la vez los procesos de desarrollo lo

bastante sencillos e intuitivos.

5) Continuidad del producto en el tiempo y facil adquisicion: Este requisito,
muchas veces no tenido en cuenta, es en realidad uno de los mas importantes.
Como ya hemos visto, cualquier sistema de apoyo a la discapacidad que se
desarrolle deberia partir de un disefio centrado en el usuario, teniendo en
cuenta sus circunstancias y su entorno. Es necesario proponer plataformas y
herramientas asequibles para los centros de los alumnos o sus familias, que les
transmitan la seguridad de que si apuestan por ese sistema y se obtienen
mejoras van a poder emplearlo durante varios afos, sin inconvenientes
muchas veces incomprensibles (tales como que el dispositivo se deja de
fabricar y es necesario actualizar a un modelo el doble de caro o que el software
no funciona sobre las nuevas versiones del dispositivo por incompatibilidades

del sistema operativo,...).

Hoy en dia existen en el mercado diferentes dispositivos que cumplen al menos con los
tres primeros requisitos. Asi, podemos hablar sistemas como la plataforma iOS de Apple,
los teléfonos con Windows Phone o los dispositivos con el sistema operativo Android (ver
Figura 4-10). Por otra parte, el andlisis de dispositivos para elegir la plataforma se llevé a
cabo durante el aflo 2009, cuando el escenario era bien diferente: Windows Phone no
saldria hasta finales de 2010 y el sistema operativo Android se encontraba en una muy

limitada version 1.5.

En todo caso, el andlisis de las plataformas existentes varios afos después nos conduce a

la conclusion de que la plataforma que en su momento se eligié podria ser aun
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considerada como la mas 6ptima para el desarrollo del sistema de aprendizaje y, en todo

caso, nos confirma que en su momento fue la decision mas acertada.

Figura 4-10 Plataformas candidatas para laimplementacion del software.

La Tabla 4-4 muestra una comparativa entre las versiones actuales de las tres

plataformas analizadas:

Tabla4-4  Comparativa entre plataformas iOS, Android y Windows Phone®.
Caracteristica iOS6 Android 4.1 JellyBean Windows Phone 8
Kernel 0SX Linux Windows NT
Estandares GSM, CDMA GSM, CDMA GSM, CDMA
soportados
Multitarea Pseudo (servicios) Real Pseudo
Hardware iPhone, iPad, iPod Extensa familia de Reducido conjunto de

touch dispositivos dispositivos
Seguridad Alta Baja Alta

(malware conocido)

Navegador Safari Google Chrome Internet Explorer 10
Apps +650.000 +600.000 +100.000
Escritorio Basado en iconos Iconos y widgets Basado en tiles

® Fuente: www.redmondpie.com
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Motor de busqueda  Google Google Bing

por defecto

Suite de iWork Google Docs Office mobile

productividad

Asistente por voz Siri Google Now Tellme

Actualizaciones Si Si Si

OTA

Personalizacién Limitada Alta Limitada

Widgets En el <centro de Si No
notificaciones

Soporte a tablets Si Si Via Windows RT

Backupenlanube  Si No No

Soporte cloud iCloud Google Drive SkyDrive

NFC No Si Si

In-app purchase Si Si Si

A continuaciéon vamos a analizar algunos de los puntos claves que pueden marcar
diferencias entre los productos de cada una de las plataformas: 1) calidad la pantalla tactil,

2) facilidad de desarrollo y 3) facilidad de adquisicion y continuidad en el tiempo.

Pantallas tactiles

Las pantallas tactiles permiten al usuario apuntar y seleccionar objetos en la pantalla
utilizando el dedo, y por tanto son mucho mas directas que el raton (son, a la vez, entrada y
salida). Las ventajas de las pantallas tactiles mas resefiables son su gran facilidad de

aprendizaje, no requieren espacio adicional, no tienen partes méviles y son durables..

En cuanto al tipo de pantalla, no hay una tecnologia Unica. Las mas usadas actualmente
son las resistivas y capacitivas. Ambas utilizan los cambios en la corriente eléctrica para
detectar las pulsaciones. Sin embargo, los componentes que forman los distintos tipos de

pantalla tactil y, sobre todo, la sensacién para el usuario son muy distintos.
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Pantallas resistivas

Las pantallas resistivas estan formadas por varias capas. Cuando presionamos sobre la
pantalla, hay dos capas que entran en contacto, se produce un cambio en la corriente
eléctrica y se detecta la pulsacion. Aparte de su precio, la mejor resistencia al polvo o al
agua ha contribuido a su popularidad. Sin embargo, el uso de multiples capas hace que su
brillo se reduzca en, aproximadamente, un 25 por ciento. Pueden usarse con los dedos o el

stylus, aunque los objetos afilados pueden dafarlas.
Pantallas capacitivas

Debido a su tecnologia, las pantallas capacitivas necesitan ser manejadas mediante el dedo
0 un objeto que disponga de capacitancia, no siendo aptas para los clésicos stylus. Por otro
lado, pueden detectar varias pulsaciones simultaneas o gestos, lo que permite diversas
formas de actuar con ellas, aumentando su capacidad para ser controladas. Las pulsaciones
0 gestos no requieren presion, basta con deslizar el dedo para controlar la pantalla del

dispositivo.

Al ser utilizadas directamente por el dedo, sin objetos intermedios, y no ser necesario
realizar ninguna presion, la experiencia para el usuario al manejar este tipo de pantallas es
bastante buena. La impresion es de rapidez, de inmediatez, siempre que el sistema

operativo y el programa que estemos manejando este bien disefiado.

También tienen sus limitaciones: tener que usar los dedos (aunque se venden algunos
stylus especiales), menor precision y no detectar la presion limitan las posibilidades del

software que pueden ejecutar.

Apple popularizé las pantallas capacitivas con la salida del iPhone en 2007 y, a partir de
ese momento, la tendencia fue que otros fabricantes como HTC, Samsung, LG o Blackberry

fueron migrando paulatinamente sus sistemas maviles a este tipo de pantallas.
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Las pantallas capacitivas resultaron ser una tecnologia mas éptima para los sistemas
moviles, principalmente por el hecho de que la necesidad de ejercer presién en una
pantalla resistiva implica una experiencia de usuario diferente. La respuesta del mdvil

parece menos intuitiva, mas lenta.

Por tanto, para la implementacién del sistema de aprendizaje se optaria por sistemas
con pantallas capacitivas, disefiadas para usarse directamente con los dedos, caracteristica

que sin duda encajaba con el tipo de usuarios a los que estaria destinado el sistema.

Desarrollo

Como hemos comentado, en lo que respecta al desarrollo sobresalen Android y e iOS de

Apple, siendo ésta Ultima la que mejores prestaciones ofrece.

La plataforma Windows Phone no existia como tal cuando se comenz6 este trabajo, en
su lugar estaba una plataforma Windows Mobile que resultaba anticuada en comparacién
con otros sistemas. La herramienta de desarrollo a usar era Visual Studio (sélo para
Windows) y el lenguaje C#. Al tratarse de una plataforma muy extendida era facil encontrar
solucion a problemas de desarrollo o ejemplos de programacién, aunque
contradictoriamente la documentacién oficial existente era poco clara y estaba bastante
mal organizada. La multitud de versiones del sistema operativo Windows Mobile y las
grandes diferencias entre los dispositivos que pueden ejecutar las aplicaciones dificultaban
un desarrollo de software unificado y obligaban al programador a estar muy pendiente de
las peculiaridades hardware y software de cada dispositivo de destino. Por ultimo, las

bibliotecas de .NET Compact Framework habian quedado obsoletas.

Por su parte, Android ofrecia un sistema operativo y un SDK de programacion mas
moderno y adaptado al desarrollo mdvil. Las aplicaciones se desarrollaban habitualmente
en Java, haciendo uso de Android SDK. Este hecho, junto con su facilidad de integracion
con entornos de desarrollo como el IDE Eclipse hicieron que muchos programadores se

vieran tentados a adoptar esta tecnologia.
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En el caso de la plataforma iOS, representada en su momento por el iPhone y el iPod
touch, para desarrollar existian varias herramientas (sélo para MAC OS X), aunque las
principales eran Xcode para la programacion e Interface Builder para el disefio de la interfaz
de usuario graficamente. El lenguaje empleado para el desarrollo era Objective-C, un
superconjunto de C (se podia programar en este lenguaje o incluso en C++) pero
totalmente orientado a objetos. El SDK era gratuito y se podia descargar desde el iPhone
Developer Center previo registro, desde donde también se podia acceder a multiples guias
de desarrollo en HTML o PDF, HowTo's y cédigos fuente de programas de ejemplo. La

plataforma parecia ofrecer un entorno de programacién robusto y potente.

Asi, las propuestas de i0OS y Android ofrecian caracteristicas interesantes. A nivel de
desarrollo la opcion mas sencilla y menos arriesgada hubiera sido optar por la plataforma
Android ya que el lenguaje Java era mas conocido y la programacion se podria llevar a
cabo desde cualquier sistema operativo. Sin embargo, el SDK para Android y el propio
sistema operativo parecian estar menos desarrollados, ofreciendo al programador menos
herramientas, interfaces y mecanismos para lograr sus fines. En este sentido, la plataforma
iOS marcaba la diferencia, mostrando aplicaciones muy fluidas, llenas de funciones y ricas
en interfaces especialmente disefadas para ser usadas con las manos. Sus aplicaciones
destacaban por su calidad y facilidad de uso y todo apuntaba a que tales resultados eran

debidos en gran medida a la existencia de un SDK bien desarrollado.

Adquisicién

La mayoria de las propuestas comentadas consisten en smartphones, es decir, teléfonos
moviles de gama alta. Esto supone que el usuario para adquirir el dispositivo tendria que
ser cliente de una compaiiia de telecomunicaciones que lo distribuyera. Estos terminales
normalmente se venden en modalidad de contrato de una linea de telefonia movil

(ademas con un contrato de permanencia) y en muchos casos asociados a una tarifa de

Internet. Todo esto dificulta en gran medida la adquisicion por parte de alguna institucion
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que sélo quiera el dispositivo para ejecutar las aplicaciones destinadas a personas con NEE.
La otra opcién seria comprarlo libre, con el consecuente incremento de precio (un terminal

de estas caracteristicas rondaria los 500 € en esta modalidad).

Aqui es donde entra en juego el iPod touch, hermano menor del iPhone, una fusién

entre PDA y reproductor multimedia con las siguientes caracteristicas:

*  No dispone de teléfono, GPS ni camara; pero en el resto del hardware es idéntico
al iPhone, con la singularidad de que es mas delgado.

*  Posee el mismo software que el iPhone, corriendo las mismas aplicaciones. Para el
desarrollo se emplean los mismos entornos.

* Incluye altavoz (desde la versién 2.0).

* Hereda la popularidad del hermano mayor: la gente conoce el dispositivo y le
parece atractivo.

*  Su precio es de aproximadamente 200 € y se puede adquirir en cualquier centro
comercial, tiendas de electrdnica, tiendas de Apple o por Internet, sin vincularse a

ninguna compafia de telecomunicaciones.

4.5 Plataforma iOS de Apple

Después de analizar las distintas posibilidades existentes en el mercado, para la
implementacién de las actividades de aprendizaje se eligieron los dispositivos iOS de

Apple: iPhone, iPad y iPod touch.
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Figura 4-11 Dispositivos iOS de Apple, de izquierda a derecha: iPod touch, iPad y iPhone.

Todos comparten el mismo sistema operativo, denominado iOS (anteriormente iPhone
05). La ultima versién del mismo es la 5.1.1 y se espera su actualizacion a la version 6.0 para

otono de 2012.

Elegimos esta familia de dispositivos debido a que nos ofrecian las siguientes

caracteristicas:

*  Movilidad: Es un dispositivo movil por definicion, ofreciendo la portabilidad que
buscabamos.

*  Pantalla tdctil. Es el primer dispositivo multi-tactil (Figura 4-12) totalmente disefiado
para una interaccion con los dedos (en lugar de emplear un lapiz 6ptico). Su pantalla
tactil muestra una respuesta de gran calidad, reaccionado casi instantdneamente al
tacto, ademas de ser capaz de detectar varias pulsaciones a la vez, permitiendo
interacciones Unicas. Asi, los componentes graficos de la pantalla pueden ser tocados,
arrastrados a una nueva posicion o moverse paso a paso. La pantalla multi-tactil esta

integrada por un panel receptor situado bajo una capa protectora que percibe cada
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contacto mediante campos eléctricos. A continuacion, transmite esa informacién a

una pantalla LCD situada debajo.

Figura4-12 Tecnologia multi-tactil de las pantallas del iPhone y iPod touch.
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Interaccién mediante movimiento del dispositivo: Incluye un acelerémetro que permite
detectar el cambio de posicién del dispositivo. Asi, por ejemplo, se pueden ejecutar las
aplicaciones tanto de forma vertical como apaisada. Agitar o girar el dispositivo puede
ser interpretado como una sefial de entrada del usuario para realizar una accién,
seleccionar un componente gréfico o cambiarlo de sitio. Ademas, gracias al GPS y la
brdjula digital que incorpora (modelo iPhone 3GS) también es posible conocer su
posicion en cada momento y tomar decisiones a partir de ella.

Reconocimiento y sintesis de voz: Permite dar 6rdenes mediante voz y obtiene voz
sintetizada a partir de un texto, lo cual es Util para usuarios que sélo pueden
interaccionar mediante voz o que necesitan informacion auditiva como refuerzo.
Accesibilidad: Ademas del control por voz, iPhone ofrece VoiceOver, el primer lector de
pantallas gestual del mundo. Tan solo basta con tocar la pantalla para escuchar una
descripcion del objeto que se esta tocando, y luego tocar dos veces, arrastrar o deslizar
segun la accion que se quiera realizar. También incluye funcién de zoom que permite
ampliar la pantalla de cualquier aplicacion (dispone de hasta 5 aumentos y el usuario
puede desplazarse en todas direcciones para ver cualquier parte de la pantalla
ampliada). Por Ultimo, si el usuario necesita o prefiere mas contraste, el dispositivo

permite cambiar la pantalla a blanco sobre negro.
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*  Multimedia: Se trata de un dispositivo especialmente disefiado para la reproduccién de
contenidos y el juego, por lo que tiene grandes capacidades multimedia (sonido y
video) y gréfica de alta resolucién (incorpora un procesador gréfico dedicado).

* Conectividad: Posee conectividad inaldmbrica (WiFi y Bluetooth) para poder
comunicarse con otros dispositivos o conectarse a Internet.

* Disefio y motivacién: El disefio minimalista del dispositivo (es todo pantalla, sélo
incorpora un botén en la parte frontal) facilita la aceptacién del mismo por parte del
alumno. Ademads, el dispositivo puede ser empleado para ejecutar otros juegos o
aplicaciones.

* Facilidad de desarrollo: Apple proporciona un SDK gratuito para el desarrollo de
aplicaciones, asi como un medio para su distribucion online, el App Store.

*  Precio: El iPod touch tiene un precio reducido (en torno a los 200€) y es un dispositivo
similar al iPhone, aunque sin funciones de teléfono, GPS o cadmara. Sin embargo,

mantiene todas las funcionalidades que nos interesan.

A continuacion profundizaremos en algunas de las caracteristicas mas importantes de

estos dispositivos.

4.5.1 Hardware

El iPhone fue el primer dispositivo mévil con interfaz multi-tactil disefada para ser usada
exclusivamente con los dedos. Dispone de Wi-Fi, Bluetooth y 16 GB de capacidad interna
(también existen modelos con 32 y 64 GB). Sin duda la principal caracteristica de este
dispositivo es la experiencia de usuario que proporciona, gracias a la alta calidad de
respuesta de su pantalla tactil, la cual reacciona instantaneamente a las pulsaciones y
gestos; y a la usabilidad de su software, disefiado desde el principio para ser usado con los

dedos.
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El iPhone 4S es la 52 generacién del dispositivo iPhone, y fue lanzado oficialmente al
mercado el afio 2011. La pantalla del iPhone es de 3,5 pulgadas y cuenta con una
resoluciéon de 960x640 pixeles. Denominada "Retina Display”, tiene el cuadruple de
resolucion (el doble por cada lado) que el modelo de pantalla anterior, la del iPhone 3GS, y

con 326 pixeles por pulgada, posee un 78% de los pixeles del iPad 2.

Cuenta con dos camaras, una frontal para videollamadas y otra trasera, con una calidad
5 megapixeles y flash fotografico LED. Ahora es posible grabar video en HD a 720p y la

funcion de autofocus ya esta habilitada para video.

El iPhone posee en su interior un procesador Apple A4 a 1 Ghz e integra un procesador
gréfico (GPU) PowerVR SGX 535. Esta es una caracteristica muy interesante ya que dota al
dispositivo de una potencia grafica equiparable al de una consola de videojuegos,
situdndolo por encima de una Nintendo DS y al nivel de una PSP (PlayStation Portable). Por

ultimo, cuenta con 512 MB DDR SDRAM desarrollados por Samsung.

Figura4-13 Dispositivos iPhone de Apple.

El iPod touch aparecié meses después que el iPhone y es un dispositivo multimedia con
conexioén a Internet mediante Wi-Fi y también dispone de Bluetooth. Se le pueden instalar
las mismas aplicaciones que al iPhone al compartir sistema operativo y gran parte del

hardware. Actualmente se vende la 42 generacion del iPod touch.

EliPad es el tablet de Apple para la plataforma iOS. Anunciado el 27 de enero de 2010, el
2 de marzo de 2011 aparecid la segunda generacién y el 7 de marzo de 2012 la tercera. Se

sitla en una categoria entre un smartphoney un portétil.
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Figura 4-14 Dispositivo iPad de Apple.

Las funciones son similares al resto de dispositivos portétiles de Apple, como es el caso
del iPhone o iPod touch, aunque la pantalla es mds grande. Funciona con una versién
adaptada del sistema operativo iOS, redisefiada para aprovechar el mayor tamafio del
dispositivo. Posee una pantalla multitactil de 9,7 pulgadas. La resolucién es de 1024x768
pixeles para los iPad 1y 2 y de 2048x1536 pixeles en el caso del iPad 2012 (32 generacion).
Existen dos modelos: uno con conectividad a redes inaldmbricas Wi-Fi 802.11n y otro con

capacidades adicionales de GPS y soporte a redes 3G (4G en el caso del iPad 2012).

La siguiente tabla (Tabla 4-4) lleva a cabo una comparativa de las caracteristicas mas

importantes de los dispositivos iOS que Apple distribuye actualmente.

Tabla4-5 Comparativa de caracteristicas de los principales dispositivos iOS.

iPad iPad 2 iPhone 4S iPhone 4 iPod touch 42
32Gen. Gen.
Salida Mar. 2012 Mar. 2011 Oct. 2011 Jun.2010 Sep.2011
16 GB, 16 GB, 16 GB, 8GB,
Capacidad 32GB, 32GB, 32GB, 8GB 32GB,
64GB 64GB 64GB 64GB
Pantalla / 9.7pulgadas  9.7pulgadas  3.5pulgadas  3.5pulgadas 3.5 pulgadas

. oy Y] !
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resolucion 2048 x 1536 1024 x 768 960 x 480 960 x 480 960 x 480
Si Si
GPS (limitado en (limitado en Si Si No
modelos solo modelos solo (GPSasistido)  (GPS asistido)
Wi-Fi) Wi-Fi)
8 hablar 10 hablar
Bateria 9 Wi-Fi 10 Wi-Fi 7 video
10 10 B . .
(en horas) 10 video 10 video 40 audio
40 audio 40 audio
Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi o
Redes . . Wi-Fi
(4Gopcional)  (3Gopcional)  3G/EDGE 3G/EDGE
Bluetooth Si Si Si Si Si
2 camaras . 2 camaras 2 camaras
) 2 camaras, ) )
, 5 megapixel 720p HD 8 megapixel 5 megapixel 2 camaras
Cémara & . & & .
video 720p video
1080p  HD 1080p HD 7200  HD
. &VGA , .
video video video
FaceTime Si Si Si Si Si
salidadevideo ,0a0 1 1080p HD 720p No S
aTlv
Siri Limitado No Si No No
Teléfono No No Si Si No
Dimensiones 95 x 731 x 95 x 731 x 45 x 231 x 451 x231x 44 x 23 x
(en pulgadas) 037 034 037 037 0.28
13
144 (134135
Peso (enlibras)  (1.46 en i 0.31 03 0.22
modelos4G) &N modelos
3G)
Precio (USD) $499 - $829 $399 $199-$399 $99* $229- $399*

4.5.2 SDK (Software Development Kit)

El software de desarrollo para iOS (i0S SDK) se puede descargar gratuitamente del iOS

Developer Center [iOSDevCenter] previo registro. El paquete incluye los entornos de

desarrollo exclusivos para Mac, el simulador del iPhone y todas las bibliotecas y los
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frameworks necesarios para crear aplicaciones (en el Capitulo 6 se describirdn mas en
detalle todas estas caracteristicas). Ademas, a través del sitio para desarrolladores de Apple
se puede acceder a gran cantidad de manuales y ejemplos que facilitan el aprendizaje de

esta plataforma.

Para poder probar las aplicaciones en un dispositivo real es necesario firmarlas
digitalmente con un certificado que Apple proporciona tras solicitar el Developer Program

(coste: 79 €).

4.5.3 App Store

Una de las mayores revoluciones de esta plataforma es la capacidad que otorga a los
desarrolladores para distribuir sus aplicaciones, ya sean gratuitas o de pago, a través del

App Store (ver Figura 4-15).

Este escaparate de aplicaciones on-line se encuentra incluido en el iTunes Store (la
tienda online de Apple) a la que se accede a través del programa iTunes, disponible tanto

en Windows como en Mac.

Una vez que se accede al App Store, las aplicaciones se encuentran organizadas por
categorias: educacién, entretenimiento, juegos, productividad, utilidad, noticias, etc.
También se pueden realizar busquedas por palabras. Cabe destacar que se pueden crear

enlaces en webs a las aplicaciones del App Store.
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Figura4-15 Apple App Store, seccion de Educacion.

Segun las cifras anunciadas por Apple a comienzos de 2012, actualmente existen mas de
600.000 aplicaciones en el App Store, superando con creces el catdlogo de aplicaciones
para Android o Windows Phone. Gran parte del éxito se debe a la revoluciéon marcada por
el App Store, consiguiendo alcanzar la cifra de 25.000 millones de descargas de

aplicaciones.

4.5.4 Accesibilidad

Para que un teléfono movil sea revolucionario, tiene que ser universalmente facil de usar.
Por eso, desde el iPhone 3GS se incluye de serie prestaciones de accesibilidad que ayudan a
las personas con necesidades especiales a disfrutar de todo el potencial que ofrece iPhone.

Veamos las funcionalidades que incorpora en este campo.
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VoiceOver

Ademads del Control por voz, los dispositivos iOS ofrecen VoiceOver (ver Figura 4-16), el
primer lector de pantallas gestual del mundo. En lugar de memorizar comandos de teclado
o pulsar diminutas teclas de flecha, solo hay que tocar la pantalla para escuchar una
descripcion del objeto que se estd tocando, y luego tocar dos veces, arrastrar o deslizar
segun la accion que se quiera hacer. VoiceOver habla 21 idiomas y funciona con todas las

aplicaciones integradas en iOS.

4 App Store. Two new it
Double-tap to open.””
©

Figura4-16 Funcién VoiceOvery ejemplo de uso del “rotor” en iPad.

VoiceOver incluye ademds un control virtual llamado rotor. Al girar el rotor —moviendo
dos dedos en sentido circular sobre la pantalla como si se estuviese girando un dial—, se
modifica el modo de avance de VoiceOver por un documento en funcion del ajuste que se
haya seleccionado. Por ejemplo, deslizando arriba o abajo puede avanzarse palabra por

palabra o caracter por caracter; perfecto para revisar o editar textos.

Audio mono

Si se tiene audicién limitada en un oido, es posible dirigir ambos canales estéreo a los dos

auriculares, pudiéndose escuchar los dos canales con cualquier oido.

. oy Y] !
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Blanco sobre negro

Si se necesita mas contraste, iPhone 3GS permite cambiar la pantalla a blanco sobre negro.

La prestacién Blanco sobre negro (ver Figura 4-17) es compatible con Zoom y VoiceOver.

Zoom

El Zoom (ver Figura 4-17) de iPhone permite ampliar la pantalla de cualquier aplicacién. Se
ispone de hasta 5 aumentos pudiendo desplazarse en todas direcciones para ver cualquier

parte de la pantalla ampliada. El Zoom funciona en todas partes, incluidas las aplicaciones

del App Store.

Figura4-17 Opciones de accesibilidad blanco sobre negro (izquierda y centro) y zoom

(derecha).

4.6 Desarrollo de aplicaciones paraiOS

Para el desarrollo de una aplicacion para el iPhone y en su defecto para el iPod touch, Apple
anuncié de manera oficial a finales de Febrero de 2008 la salida del SDK del iPhone, un
conjunto de herramientas, tecnologias, documentacién y cédigo de ejemplo para el

desarrollo, testeo, depuracion y simulacion de las aplicaciones en iOS.

Hasta dicha fecha, la tinica manera de desarrollar aplicaciones para el iPhone era a través

de paginas Web o proyectos Web. Para ello se disponia y se sigue disponiendo de
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informacién en el area de desarrolladores de Apple que guian al programador en dicho

cometido de una manera eficiente.

Pero el ansia de multitud de programadores, que habian conseguido hacer un Jailbreak
del dispositivo (abrir el terminal y conseguir instalar aplicaciones de terceros violando la
politica de privacidad de Apple y vulnerando la seguridad del teléfono) les llevo a elaborar

una SDK oficial permitiendo el desarrollo controlado de aplicaciones nativas para el iPhone.

Figura4-18 Desarrollo de aplicaciones para iOS.

Lo primero de todo es tener en cuenta que desarrollar para un dispositivo mévil iOS no
es lo mismo que hacerlo para un ordenador PC o Mac. Las caracteristicas que motivan tal

afirmacion son:

* Tamano de la pantalla: Es considerablemente menor que en un PC/Mac, por
tanto el desarrollador debe tener en cuenta dicho aspecto durante todo el
desarrollo y mas concretamente durante el disefio de la interfaz de usuario. La
interfaz de usuario se debe de centrar en lo esencial que el usuario pueda
necesitar en cada pantalla, o mejor dicho en cada vista.

* Uso de la memoria: El uso de la memoria es crucial en cualquier software, pero

cuando estamos hablando de mdviles aun mas. En el iPhone hay que tener
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especial cuidado con el uso de memoria que la aplicacion lleva a cabo en cada
momento. Para ello, como ya se ha comentado anteriormente, se ofrece al
desarrollador la aplicacion Instruments a través de la cual podemos monitorizar el
uso que esta realizando nuestra aplicacién en cada momento. El iPhone introduce
un mecanismo a través del cudl se produce un evento cuando el dispositivo se
esta quedando sin memoria. En el caso de que no se haga nada, la aplicacién se
cerrard inmediatamente, por tanto es nuestro deber implementar qué hacer en
caso de que se produzca dicho evento o aviso (guardar datos, estado de la
aplicacion etc.).

Una aplicacion en cada momento: En iOS solo se permite que haya una
aplicacion corriendo o ejecutandose (aplicaciones desarrolladas por nosotros, este
es el motivo por el cudl no es posible introducir una méaquina virtual de Java y
desarrollar aplicaciones en Java; por ahora) a la vez. Si se estd utilizando nuestra
aplicacién y el teléfono suena o nos llega un mensaje la aplicacion se cerrara (entra
en modo pausa) y es nuestro deber guardar tanto los datos como el estado de la
aplicacién lo mas rapido posible, para ofrecer al usuario un entorno rico y
agradable, y no ofrecerle una experiencia de usuario negativa.

Una pantalla en cada momento: Esta es una de las gran diferencias entre una
aplicacion de escritorio y una aplicacién para un mdvil, y es que el iPhone sélo
permite una ventana simultanea en el dispositivo. Dicha ventana puede tener
varias vistas pero el usuario accederd a ellas de manera secuencial y nunca
simultdneamente.

Simplicidad absoluta (minimizar la ayuda): Este es uno de los aspectos en los
que actualmente muchas aplicaciones para mévil carecen. Y es que el usuario una
vez arrancada la aplicacion nunca debe de preguntarse qué hacer o como hacer
tal cosa. La simplicidad de la aplicacién debe ser absoluta evitando en primer

lugar tener que recurrir aimplementar una ayuda.
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4.6.1 Estilode las aplicaciones

Suponiendo que vamos a desarrollar una aplicacién nativa, hay que saber que existen,

fundamentalmente, tres tipos de estilo de aplicaciones:

1) Aplicaciones de productividad (ver Figura 4-19): las aplicaciones productivas
son esa clase de aplicaciones donde prima ante todo la organizacién y
manipulacién de la informacion. El usuario en este tipo de aplicaciones agradece
ante todo encontrar facilmente la informacion, sin prestar demasiada atencion a la
interfaz de usuario. La informacién, en este tipo de aplicaciones, se aconseja
mostrarla de lo mas general a lo mas especifico, permitiendo que sea el usuario
quien navega si lo desea desde menus mas generales a menus con un nivel de

detalle mayor.

/Applicalion

e —
T Top level
=

Detail level

- _4

Figura 4-19 Distribucién de informacién en las aplicaciones de productividad.
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2)

Aplicaciones de utilidad (ver Figura 4-20): las aplicaciones de utilidad se
caracterizan por requerir la minima accién del usuario para mostrar la informacion.
Suelen ser visualmente atractivas y la informacién se organiza en una sucesion de
vistas, en contraste con las productivas que la informacion se organiza de manera
jerarquica. El usuario no necesita navegar en vistas mas especificas para encontrar
la informacién, sino que el tipo de informacion es la misma en cada vista. El
usuario navega por las diferentes vistas para encontrar la misma informacion pero

de diferentes objetos.

(Application N

View 1

View 3 View n

Figura 4-20 Las aplicaciones de productividad presentan los datos en forma de lista.

3)

158

Aplicaciones a pantalla completa (o inmersivas) (ver Figura 4-21): este tipo de
aplicaciones ofrecen todo su contenido a pantalla completa y con una riqueza
visual excelente. Videojuegos, musica o reproductores de video son las que
encajan en este tipo de aplicaciones donde lo que busca el usuario es divertirse y
pasarlo bien. Se basan en el contenido visual y en la experiencia de usuario.
Utilizan una cantidad enorme de informacion pero que no se muestra al usuario,
por lo que éste no necesite que se le muestren barras de navegacion o métodos
de acceder a la informaciéon como sucede en las dos clases anteriores de

aplicaciones.
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Figura4-21 Una aplicacion inmersiva no tiene que ser necesariamente un juego.

4.6.2 Ellenguaje Objective-C

Objective-C es un lenguaje de programacién orientado a objetos creado como un
superconjunto de C pero que implementase un modelo de objetos parecido al de
Smalltalk. Originalmente fue creado por Brad Cox y la corporacion StepStone en 1980. En
1988 fue adoptado como lenguaje de programacion de NEXTSTEP y en 1992 fue liberado
bajo licencia GPL para el compilador GCC. Actualmente se usa como lenguaje principal de

programacién en Mac OS X'y GNUStep.

La plataforma iPhone OS usa el lenguaje Objective-C para el desarrollo de las
aplicaciones. Objective-C es un lenguaje orientado a objetos que extiende el lenguaje
estandar ANSI C. La sintaxis basica asi como el disefio estan basados en Smalltalk, uno de

los primeros lenguajes orientados a objetos.

Historia del lenguaje

A principios de los 80, el software se desarrollaba usando programacién estructurada. La
programacion estructurada se establecié para ayudar a dividir los programas en pequefias
partes, haciendo mas facil el desarrollo cuando la aplicacién se volvia muy grande. Sin
embargo, como los problemas seguian creciendo al pasar el tiempo, la programacién
estructurada se volvidé menos Util ya que mas sentencias tenian que ser escritas una y otra

vez, llevando a cédigo espaghettiy dificultando la reutilizacion de codigo.
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Muchos vieron que la programacién orientada a objetos seria la solucién al problema.
De hecho, Smalltalk ya tenia solucionados muchos de estos problemas: algunos de los
sistemas mas complejos en el mundo funcionaban gracias a Smalltalk. Pero Smalltalk usaba
una maquina virtual, lo cual requeria mucha memoria para esa época, y era demasiado

lento.

Objective-X fue creado principalmente por Brad Cox y Tom Love a inicios de los 80 en su
compania Stepstone. Ambos fueron iniciados en Smalltalk mientras estaban en el
Programming Technology Center de ITT en 1981. Cox se vio interesado en los problemas
de reutilizacion en el desarrollo de software. Se dio cuenta de que un lenguaje como
Smalltalk seria imprescindible en la construccion de entornos de desarrollo potentes. Cox
empezd a modificar el compilador de C para agregar algunas de las capacidades de
Smalltalk. Pronto tuvo una extension para afiadir la programacion orientada a objetosa Cla
cual llamé OOPC (Object-Oriented Programming in C). Love mientras tanto, fue contratado
por Shlumberger Research en 1982 y tuvo la oportunidad de adquirir la primera copia de

Smalltalk-80, lo que influyd en su estilo como programador.

Para demostrar que se hizo un progreso real, Cox mostré que para hacer componentes
de software verdaderamente intercambiables sélo se necesitaban unos pequefos cambios
en las herramientas existentes. Especificamente, éstas necesitaban soportar objetos de
manera flexible, venir con un conjunto de bibliotecas que fueran utilizables, y permitir que
el cadigo (y cualquier recurso necesitado por el codigo) pudiera ser empaquetado en un

formato multiplataforma.

Cox y Love luego fundaron una nueva empresa, Productivity Products International
(PPI), para comercializar su producto, el cual era un compilador de Objective-C con un

conjunto de bibliotecas potentes.

En 1986, Cox publicé la principal descripcion de Objective-C en su forma original en el
libro Object-Oriented Programming, An Evolutionary Approach. Aunque él fue cuidadoso en
resaltar que hay muchos problemas de reutilizacién que no dependen del lenguaje,

Objective-C frecuentemente fue comparado detalladamente con otros lenguajes.

160 ' Sistemas de Mobile Learning para Alumnado con Necesidades Especiales



En 1988, NeXT, la compaiiia que inici6 Steve Jobs después de Apple, licencié Objective-C
de StepStone (el propietario de la marca Objective-C) y lanzé su propio compilador y
bibliotecas de Objective-C en los que se basaba la interfaz gréfica de NeXTSTEP. Aunque las
estaciones de trabajo de NeXT fueron un fracaso, las herramientas fueron muy alabadas en
la industria. Esto llevd a NeXT a dejar la produccion de hardware y enfocarse en
herramientas de software, vendiendo NeXTSTEP y posteriormente OPENSTEP como

plataformas para programacion.

El proyecto GNU empez6 a trabajar en una version libre de NeXTSTEP, llamada GNUstep,
basandose en el estandar OPENSTEP. Dennis Glatting escribié el primer entorno de
ejecucion gnu-objc en 1992, y Richard Stallman escribié el segundo poco tiempo después.
El entorno GNU Objective-C, usado desde 1993, es el desarrollado por Kresten Krab Thorup

cuando era un estudiante universitario en Dinamarca.

Después de adquirir NeXT en 1996, Apple us6é OpenStep en su nuevo sistema operativo,
Mac OS X. Este incluia las herramientas de desarrollo de NeXT, Project Builder (luego

reemplazado por Xcode) y también el diseiador de interfaces, Interface Builder.

Caracteristicas

Objective-C provee sintaxis para la definicién de clases, métodos, propiedades, protocolos
e interfaces. A su vez, toda la toma de decisiones se realiza en tiempo de ejecucion y se
dejan pocas decisiones para el compilador. Los diferentes tipos de fichero existentes se

pueden resumir en la siguiente tabla:

Tabla4-6  Tipos de ficheros en Objective-C.

Extension Tipo

h Fichero de cabecera. Contiene las declaraciones de clases el tipo, funciones y
’ constantes.

.m Fichero de codigo fuente en Objective-C
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Fichero de cédigo fuente. Contiene cddigo en C++. Solo se utiliza para referenciar a

.mm . . ! o
cédigo anteriormente creado y que se quiere enlazar en la aplicacion.

Al igual que C++, Objective C es una extension de C para hacerlo orientado a objetos,
pero a diferencia de C++, Objective-C estd basado en ideas del mundo de Smalltalk, lo cual
hace que Objective-C sea un lenguaje mas limpio, pequefio y rapido de aprender que C++.
Sin embargo, Objective-C es un lenguaje mucho menos usado que C++. El mundo de Mac
OS X es quizas una excepcion a esta regla debido a que Objective-C es el lenguaje utilizado
para programar en Cocoa, la nueva API orientada a objetos de Mac OS X que presente

mejorar la antigua API de programacion Carbon.

Debido a que Objective-C es una extension de C compatible hacia atras, muchas

caracteristicas de la sintaxis de C han sido heredadas por Objective-C, entre ellas:

*  Sentencias de control de flujo.

* Lostipos de datos fundamentales, estructuras y punteros.
*  Conversiones implicitas y explicitas entre tipos.

*  Los ambitos de las variables: globales, estéticas y locales.

* Lasfuncionesy su sintaxis.

Como podemos ver, Objective-C es C, pero que le han afadido los mecanismos justos e
indispensables para que permita la programacién orientada a objetos. Se ha portado la
simplicidad y flexibilidad del paso de mensajes existente en Smalltalk, y ademas se ha

hecho muy bien. Para muestra un ejemplo:

[perro muerde: huesol];
// Tan sencillo como eso:

// Le pasamos el mensaje muerde con el pardmetro hueso al objeto perro

Mientras que C++ se disei6 para generar cédigo eficiente para las maquinas, Objective-
C se cred para facilitarle las cosas a los programadores. Tiene la fama de permitir realizar

aplicaciones muy grandes en poco tiempo.
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Por una parte es trivial emplear cualquier libreria o cédigo existente hecho en C
(Objective-C es C, como se ha dicho), y por otra nos proporciona cosas que, por ejemplo, en
C++ no son posibles, como el tipado dindmico. No podia ser de otro modo, tomado el
modelo de paso de mensajes de Smalltalk. Es decir, la resolucién de tipos se retrasa lo mas
posible, siendo viable incluso enviar un mensaje a un objeto que no lo soporta. De este
modo, puede enviar un mensaje a un objeto (todos bajo el tipo id), y si no sabe como
interpretarlo, se puede reenviar a otro objeto que si sabe manejarlo. Esta relajacién de tipos

incluso permite hacer enlazado dinamico y afadir clases en tiempo de ejecucion.

Ademas, se permite herencia multiple en la especificacion, es decir, una clase toma las
caracteristicas de varias clases base, mediante protocolos, de forma similar a lo que

proporciona Java con sus interfaces.

4.6.3 Tecnologias eniOS

Como ya hemos visto, el sistema iOS es el sistema operativo que utiliza iPhone, iPad y iPod
touch. Esta basado en una variante del Mach kernel que se encuentra en Mac OS X. El
sistema iOS incluye el componente de software “Core Animation” de Mac OS X v10.5 que,
junto con el PowerVR MBX (el hardware de 3D), es responsable de las animaciones usadas

en el interfaz de usuario.

iOS tiene 4 capas de abstraccion (ver Figura 4-22): la capa del nicleo del sistema
operativo, la capa de servicios principales, la capa de medios (tecnologias de graficos, audio

y video) y la capa denominada Cocoa Touch.
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Figura4-22 Capas en el sistema operativo iOS.

Cocoa Touch

Cocoa Touch es la capa mas importante de todas en iOS. Comprende dos Frameworks
fundamentales, como son el UIKit y el Foundation Framework. Se puede decir que Cocoa
Touch es una evolucién del API, ya existente en la plataforma Mac, llamada Cocoa,

anadiendo caracteristicas para el soporte de la tecnologia multi-tactil.

Esta capa incluye multitud de Frameworks, aunque los mas relevantes para el desarrollo

de este proyecto son:

* UIKit: Framework en Objective-C que provee la infraestructura para la
implementacién de los graficos, la estructura de la aplicacién, el control de los
eventos, el manejo de la interfaz, la representacién de las vistas y controles asi
como el soporte de texto y contenido Web. Soporta a su vez codigo para el
manejo del acelerémetro, la cdmara, la libreria de fotos o toda la informacién que
posee el dispositivo.

*  GameKit: Framework destinado a dar soporte para la conectividad peer-to-peer
entre dispositivos y funcionalidades de transferencia de voz entre aplicaciones.
Este Framework aparece en la versién 3.0 del iPhone OS (no es compatible con las

anteriores) y basa su funcionamiento en la tecnologia Bonjour de Apple [Bonjour].

Media

Esta capa contiene los Frameworks y servicios dependientes de Core Services y que

proveen los servicios de gréficos y multimedia a la capa superior, Cocoa Touch. Incluye,
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entre otros, los siguientes Frameworks: Core Graphics, OpenGLES, Core Animation, Core

Audio y tecnologias de video (AV Foundation y MediaPlayer).

Core Services

Los Frameworks de esta capa proveen la manipulacién de strings, colecciones, el manejo

de contactos y las preferencias asi como las utilidades de URL o de la red.

Esta capa incluye el Framework Core Foundation, el cual ofrece una abstraccion a los

tipos de datos, como strings y colecciones.

Core OS

Esta es el nivel que contiene el Kernel, los ficheros del sistema y la infraestructura de red,

seguridad, manejo de la memoria y los drivers del dispositivo.

4.6.4 Herramientas de desarrollo

Para el desarrollo de una aplicaciéon que pueda ser instalada de manera oficial en un
dispositivo iOS se dispone principalmente de tres herramientas: Xcode, Interface Builder e

Instruments. En los siguiente puntos describiremos brevemente cada una de ellas.

Xcode

Se trata de un IDE (entorno integrado de desarrollo) que permite escribir, compilar, ejecutar
y depurar el cédigo, asi como organizar los ficheros por proyectos e importarlos y

exportarlos de manera sencilla y eficiente (ver Figura 4-23).

. oy Y] !
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Figura4-23 Ventana de proyecto en el IDE Xcode
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24 NSString *hello = @"Hello, World!";
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2

« (O

BRI

Figura4-24 Ventana de edicion en Xcode con codigo fuente de Objective-C.

Esta herramienta trabaja con ficheros Java (java), C/C++ (h,.c.cpp), Objective-C (.h,.m)y
Objective-C++ (.h,.m,.mm), e incluso podemos hacer un programa parte en Objective-C y
parte en Java. Pero concretamente, para desarrollar una aplicacién para el iPhone sélo es

disponible actualmente hacerlo en Objective-C (ver Figura 4-24).

Cuando se esté desarrollando una aplicacién en Xcode, se puede elegir entre realizar la

ejecucién en un simulador o en el propio terminal conectado al Mac (ver Figura 4-25). El
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simulador provee un entorno local de ejecucién sin la necesidad de tener que conectar el

iPhone, muy adecuado en las primeras fases del desarrollo.

Simulator

ol 5

s
2

Your project

Figura 4-25 Proceso de ejecucion de un proyecto de Xcode.

Interface Builder

Es la herramienta para el desarrollo visual de la interfaz grafica de las aplicaciones tanto
para Mac como recientemente para el iPhone. Mediante drag and drop (arrastrar y soltar)

se van anadiendo los componentes, controles y creando la interfaz de la aplicacion.

Hello, World!

. oy Y] !
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Figura4-26 Disefo de interfaces eniOS.

Se genera codigo envuelto en ficheros .nib (ficheros de descripcién de la componente
grafica) que se cargan al arrancar la aplicacién y que usa el Framework Cocoa Touch para

pintar la ventana con sus componentes, vistas y controles en la pantalla.

Search Field Mode Oate & Time
Locale Engish (United States)

Orawing Opaque redden
™ Clip Subviews

™ Clear Context Before Drawing
Interaction M User Interaction Cnabled
M Muliple Toueh

Figura 4-27 |Interface Builder: proceso de creacion de la interfaz de usuario.

Instruments

Instruments es una potente herramienta de depuracién y de analisis de rendimiento de las
aplicaciones. Permite ejecutar la aplicacién tanto en el simulador como en el iPhone y

realizar trazas de la memoria que estd consumiendo en cada momento (un aspecto vital de
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las aplicaciones al ser ejecutadas en un entorno con mas limitaciones de memoria y

rendimiento que en una CPU) asi como del uso de la bateria que esta haciendo.

Choose a Template for the Trace Document:

T
L) mm

Mac 0S X

iPhone

Blank Activity Monitor

W R

Object Allocations Core Animation

CPU Sampler

R

OpenGL ES

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

i |

\g{ U Blank

~ This template provides a blank trace document, ready for customizing.

S

Leaks

=3

System Usage

iPhone Simulator Place items from the Library window onto the Instruments list, then use the inspector to

adjust the Instruments settings as desired

=%

Open an Existing File...

&Cancel®

Cancel

Choose

Figura 4-28 \Ventana inicial de la herramienta Instruments.

4.6.5 Entorno de ejecucion de una aplicacion

Por ultimo, conocer el entorno de ejecucién de las aplicaciones es fundamental y ultimo
requisito que como desarrolladores debemos estudiar para poder abordar el desarrollo de

la aplicacion de forma eficiente. El siguiente diagrama (Figura 4-29) ilustra el ciclo de vida

de una aplicacion:
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UIKit Your code

[ User taps application icon J

v
[ main() )
U

[ UIApplicationMain() )< >[ applicationDidFinishLaunching: ]

Y

E‘éz’: <: >[ Handle event ]

[ System asks application to terminate J [ applicationWillTerminate: ]

U

[ Application execution terminates )

Figura 4-29 Diagrama que muestra el ciclo de vida de una aplicacién para iPhone

Como se muestra en el diagrama anterior, una vez que el usuario presiona el icono de la
aplicacion se inicia el ciclo de eventos y dibujado (ver Figura 4-30), el cual captura los
eventos y responde ante ellos. Pero existen eventos que pueden parar dicho ciclo de
ejecucion, como puede ser que el usuario presione el botén de Home, reciba una llamada
de teléfono o recibe una natificacién de falta de memoria. Al sélo poder ejecutarse una

aplicacién simultdneamente, la actual se cerrara terminando su ejecucion.
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Figura4-30 Diagrama que muestra el ciclo de eventos y dibujado

El sistema detecta los eventos ocurridos en el dispositivo y los coloca en “la cola de
eventos de la aplicacion”. El objeto de la aplicacién coge el evento superior de la cola y lo

delega en el objeto determinado para su ejecucion.
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4.6.6 Sandboxy bundle de la aplicacion

El SandBox es un conjunto de controles que limitan a la aplicacién (por motivos de
seguridad) el acceso a ficheros, recursos de red, de hardware etc. Toda aplicacion instalada

reside en un espacio de disco donde ninguna otra aplicacién tiene acceso.

A partir del directorio root de la aplicacién y su identificador Unico, el sistema construye

el path o ruta del directorio Unico de la aplicacion:
/ApplicationRoot/ApplicationID

Por tanto, durante la instalacion, el sistema configura el entorno de ejecucién de la
aplicacion, copia el Bundle en el directorio Unico y crea los subdirectorios correspondientes

en el inicio.

Este Sandbox (espacio unico de cada aplicacién) simplifica las operaciones de acceso,

restauracion y desinstalacion. El Sandbox esta formado por los siguientes directorios:

<Application_Home>/AppName.app
<Application_Home>/Documents/
<Application_Home>/Library/Preferences

<Application_Home>/tmp/

El Bundle es un directorio en el sistema de ficheros del iPhone que agrupa los recursos

comunes de la aplicacién (ejecutable, imagenes, recursos de internacionalizacion).

4.7 Programacion iOS con tecnologias
multiplataforma

Aunque el desarrollo para iOS se encuentra vinculado habitualmente a la herramienta
Xcode y el lenguaje de programacion Objective-C, en los Ultimos afios han aparecido

algunos Frameworks que permiten el desarrollo de aplicaciones iOS haciendo uso de
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tecnologias Web (HTMLS5, Javascript y CSS) facilitando de este modo la creacién de

productos multiplataforma. Algunos sistemas de este tipo son:

* PhoneGap [PhoneGap]. Se trata de Framework Open-source que permite
disenar aplicaciones para Android, iOS, Windows Phone, Blackberry , Bada o
Simbian. En PhoneGap las aplicaciones se disefian haciendo uso de
tecnologias como HTMLS5, Javascript o CSS3 en lugar de lenguajes nativos
como Objective-C o Java. PhoneGap ofrece una serie de bibliotecas que
actian a modo de wrapper o envoltorio permitiendo la ejecucion del cédigo
desarrollado como si fuera una aplicacion nativa. En 2011 la tecnologia fue
adquirida por Adobe.

* Corona SDK [Coronal. Permite la programacion de aplicaciones multi-
plataforma mediante el lenguaje Lua. Para usar el SDK es necesario abonar
una suscripcion periddica.

*  Appcelerator Titanium SDK [Appcelerator]. Se trata de un software para
desarrollar aplicaciones para smartphones, tablets o sistemas de escritorio
haciendo uso de tecnologia web.

*  Adobe Air [AdobeAir]. Tecnologia desarrollada por Adobe con la finalidad de
poder ejecutar en diferentes plataformas los desarrollos en Flash,
ActionScript, HTML o Javascript realizados con sus aplicaciones de disefio

como Adobe Flash o Adobe Flex.

El uso de alguna de estas tecnologias ha crecido en gran medida desde su aparicion,
principalmente por la adopcién por parte profesionales de la programacion web o de
empresas que basan sus modelo de negocio en el desarrollo de aplicaciones

multiplataforma.
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No obstante, el empleo de este tipo de tecnologias presenta algunas limitaciones,
siendo la principal la dificultad para crear aplicaciones fluidas y con interfaces ricas capaces

de sacar partido a las capacidades del dispositivo.

Uno de los mayores ejemplos de esta problemética lo aport6 recientemente la empresa
Facebook: en un primer momento publicé una aplicacién nativa para el sistema iOS
desarrollada integramente en HTML5 con el objetivo de llevar a cabo un desarrollo mas
reutilizable entre sus diferentes plataformas. Sin embargo, la aplicacién no soporté la
comparacién con otras aplicaciones similares desarrolladas con el lenguaje nativo
Objective-C, sobre todo a nivel de velocidad y fluidez. Finalmente, en verano de 2012
Facebook se vio obligada a sacar una version mucho mas fluida, desarrollada de forma

nativa, ante el gran nimero de criticas que la anterior version habia recibido.

4.8 Dispositivos iOS para educacion

Los dispositivos iOS pueden ser de gran utilidad en educacién gracias a diferentes
prestaciones: sus aplicaciones integradas, algunas caracteristicas que le otorgan un valor

anadido y finalmente las apps de terceros:

*  Apps integradas. Aplicaciones como Mail (lector de correos), Safari (navegador
web), FaceTime (videoconferencias), Calendario, Notas, Recordatorios, Mapas o
Camara pueden servir de apoyo para cualquier estudiante.

* Prestaciones extra. Los dispositivos iOS pueden mostrar imagenes en una
pantalla externa (TFT o VGA) haciendo uso de conectores especificos o mediante
la funcionalidad de video en espejo haciendo uso de un dispositivo Apple TV. Con
esta caracteristica, compatible con iPhone 4S, iPad 2 y nuevo iPad, los alumnos de
un aula o el profesor podrian mostrar el contenido de la pantalla de su dispositivo
de forma inaldmbrica a través de Wi-Fi, escenario de gran utilidad didactica si se
quiere fomentar el trabajo colaborativo. Otras prestaciones a destacar serian la

posibilidad de compartir archivos entre el ordenador y apps a través de la funcién
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File Sharing, imprimir de forma inaldmbrica mediante la tecnologia AirPrint o las
opciones de accesibilidad que facilitan el uso de los dispositivos por parte de
alumno con necesidades educativas especiales.

* Apps de terceros para educacion. Existen multitud de apps educativas para iOS

en el App Store de Apple, tan solo hace falta darse una vuelta por el App Store de

Espana’.

Figura4-31 Funcionalidad de video en espejo (izquierda) y app educativa para iPad

(derecha).

Ademas de las prestaciones sefaladas anteriormente, en [Milligan, 2010] se enumeran

diez aplicaciones especificas del iPad en el campo educativo:

1) Acceso ubicuo a la informacién. Gracias al iPad con conexién a Internet
podremos acceder a toda la informacion y recursos en todo momento y lugar.

2) Fomenta el aprendizaje activo. El iPad incorpora multitud de funcionalidades
multimedia interactivas que pueden promover la motivacién y la participacion
del alumnado.

3) Personalizacion del aprendizaje. El profesorado puede disefar, transferir y
aplicar planes de estudio adaptados a las necesidades e intereses del alumnado

de forma personalizada.

7 App Store Espania: http:/itunes.apple.com/es/genre/mobile-software-applications/id6017?mt=8
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4) Coste razonable. El iPad es equiparable o incluso mas econémico que muchos
ordenadores personales y su precio podria reducirse ain mas si se hiciera un
uso extensivo en las instituciones educativas.

5) Multitud de funcionalidades multimedia y simplicidad de uso para el alumnado
y el profesorado.

6) Favorece el Mobile Learning y sustituye todos los libros de texto y otros
materiales escolares por un dispositivo Unico y portable.

7) Estimulacion para la creacién de materiales educativos adaptados a estos
dispositivos por parte del mundo editorial especializado, lo que supone una
revolucion a nivel de produccién y distribucién en este sector empresarial.

8) Fomenta la interaccion social entre el alumnado.

9) Ayuda ala gestién y organizacion escolar a nivel individual y de las instituciones
educativas (a través de funcionalidades como Calendario, Notas o iTunes U).

10) Fomenta la apertura de comunidades de aprendizaje y redes sociales de
conocimiento mediante el aprendizaje colaborativo en trabajos y proyectos no
necesariamente circunscritos Unicamente a un grupo de clase o a un centro

escolar.

4.9 Conclusiones

A lo largo de esta seccion hemos recapitulado todos los requisitos a nivel de dispositivos
que habiamos obtenido tras el estudio de las necesidades de los usuarios a los que va

dirigida la plataforma: tanto los alumnos con NEE como sus familiares y educadores.

Tras analizar en profundidad el mercado de la tecnologia mévil llegamos a la conclusién
de que los dispositivos de la plataforma iOS de Apple son los que mejor se adaptan a los

requerimientos debido a las multiples caracteristicas que incorporan.

Los desarrolladores de dispositivos méviles encontraron en la salida del iPhone y la

distribucion del SDK una oportunidad Unica de crear aplicaciones sobre un dispositivo que
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integraba una cantidad enorme de nuevas tecnologias. El uso de la interfaz multi-tactil, los
acelerémetros o la localizacién permiten crear aplicaciones o videojuegos con una riqueza

visual, interfaz y sobre todo experiencia de usuario sobresaliente.

Disponer a su vez de buenas herramientas de desarrollo y de una plataforma estable
que lo sustenta todo, basada en Mac OS X y con Cocoa Touch como estandarte, hace que
el proceso de desarrollo de una aplicacion para iOS se centre exclusivamente en transmitir

correctamente nuestro objetivo o finalidades de la aplicacion desarrollada.

Todas estas caracteristicas lo convierten en una plataforma muy interesante para la
investigacion tanto en el campo de la Interaccién Persona-Ordenador como en el del

software para personas con necesidades especiales.
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CAPITULO 5

Diseno de sistemas
de mobile learning

5.1 Introduccion

Como resultado del trabajo de investigacion realizado y descrito en los capitulos anteriores,
enmarcado dentro del drea de los sistemas software de apoyo para alumnos con NEE, se

proponen dos aportaciones principales:

1) Una caracterizacién de los sistemas software de mobile learning, sintetizando los
andlisis realizados sobre el marco teérico, pedagdgico y tecnolégico de los
sistemas de aprendizaje actuales y descritos en mayor profundidad en secciones
anteriores.

2) Una propuesta de modelo de desarrollo que atienda las particularidades y
requisitos de estos sistemas y disefiado con el fin de superar los riesgos y

dificultades identificados para este tipo de desarrollos.

Esta capitulo se centrard en desarrollar ambas propuestas para luego mostrar su

aplicacion en el proceso de desarrollo real de un proyecto de mobile learning.
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5.2 Propuesta de caracterizacion del sistema 'y

metodologia de desarrollo

5.2.1 Caracterizacion del sistema

Se considera que los sistemas que se desarrollen para dar soporte a un aprendizaje moévil

orientado a alumnos con NEE deben estar caracterizados por incorporar aspectos de los

siguientes modelos de aprendizaje [Naismith, 2005] [ISEA, 2009]:

180

Mavil. Los contenidos deben ser facilitados a través de herramientas méviles,
proporcionando autonomia en el proceso de aprendizaje, facilitando y
estimulando la realizacion de actividades en cualquier lugar e implicando en
la educacion a profesionales y familiares.

Conductual. Las aplicaciones de aprendizaje se basan en la representacion
de problemas donde la solucién este dirigida por elementos que aporten un
valor para la solucion, ademas de ofrecer refuerzo del conocimiento
presentado a través de retroalimentacion.

Constructivista. El alumno construye su propio conocimiento basado en
nuevas ideas y conocimientos previos, las actividades deben de ofrecer
esquemas de virtualizacion de contextos.

Situacional. Tiene mucho de semejante con el constructivismo, sin embargo
difiere principalmente en que los escenarios presentados al alumno, no son
simulados sino reales. En ese sentido, las aplicaciones méviles deben de ser
capaces de adaptarse al contexto donde estén inmersas y presentar
informacion ad-hoc dependiendo de la situacion, lugar o tiempo donde se
encuentre el alumno.

Cooperativo. Ofrecer mecanismos de interaccion entre los agentes
involucrados en el proceso, donde se resalten los medios utilizados para
comunicarse entre si, y utilizando mecanismos de coordinacion de tareas o

grupos.
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* Informal. Las herramientas deben ofrecer vias para adquirir el conocimiento
en un esquema mas libre, en donde las actividades no necesariamente
dependen de un curriculo y generalmente las experiencias puedan darse
fuera de clase. El hecho de que sea un aprendizaje libre no significa que
carezca de control, sino mas bien que esta incrustado en el espacio y las
situaciones particulares a las que se enfrenta el alumno.

* Asistido. La tecnologia toma un papel fundamental principalmente en la
coordinacién del alumno y los recursos que se le proporcionan, asi como por
ofrecer canales de retroalimentacion y control para el educador, permitiendo
medir el grado de avance en las actividades realizadas por cada alumno.
También en este esquema, las tecnologias mdviles pueden ofrecer
mecanismos para planificar actividades o tareas por parte de los alumnos,
sirviendo de agenda de trabajo.

* Adaptable. Los educadores deben poder definir un plan de aprendizaje que
consista en actividades de clase personalizadas. Estas actividades estaran
disenadas para ser lo suficientemente flexibles como para adaptarse a las
caracteristicas de cada usuario, a sus intereses y necesidades de aprendizaje,
integrando datos personales de su propio mundo interior, y respetando su
ritmo de trabajo propio. Las actividades deben ser flexibles y poder ser

modificadas durante una sesién de aprendizaje.

De este modo, nuestro objetivo es disefar sistemas de aprendizaje moévil que

contemplen los aspectos mostrados en la Figura 5-1.
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Figura5-1 Grafo de conceptos para un sistema de apoyo al aprendizaje.

5.2.2 Metodologia de desarrollo

Modelo de desarrollo

El proceso de Ingenieria del Software para sistemas de mobile learning se enfrentara a un
escenario con requisitos fuertemente cambiantes, tanto a nivel tecnolégico como por
parte de los profesionales que deberan guiarnos en el disefio del software. Es muy
probable en una primera aproximacion al dominio del problema no sea posible llevar a
cabo una especificacion clara puesto que en gran medida se desconocera el potencial de

las tecnologias méviles a emplear.

Para realizar el disefio de los sistemas de mobile learning se propone un modelo de

desarrollo evolutivo con un proceso exploratorio basado en el prototipado.
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El prototipo es una herramienta muy util para hacer participar al usuario en el desarrollo
y poder evaluar el producto ya en las primeras fases del disefio. La adopcién de este
modelo busca poder explorar conjuntamente con los profesionales orientadores los
requisitos del software. En particular se propone el desarrollo de prototipos verticales,
intentando explorar en mayor medida el ciclo completo de edicidn por parte del educador

y uso por parte del alumno.

Diseno del software

Como cada alumno necesita una atenciéon y adaptacion especifica debido a sus
capacidades y motivaciones, se opt6 por realizar un disefio de las aplicaciones centrado en

el usuario haciendo énfasis en la usabilidad y accesibilidad.

Ademas se propone un diseio mas centrado en el proceso de interaccion y en la
usabilidad que en el control del proceso de desarrollo, apostando por técnicas como el
uso de storyboards. Se propone llevar a cabo una aproximacién empirica en la que el
disefio se base en la propia experiencia del disefiador y en la de otros disefiadores
recogidas mediante compendios de recomendaciones (guias, estandares, etc.) relevantes

para la construccion de un software con éxito.

Enfoque metodoldgico

En tercer lugar, se propone una metodologia de desarrollo basada en la filosofia propuesta
por las metodologias agiles pero aportando determinados aspectos metodolégicos del
MDD con el fin de complementar el proceso de desarrollo, situandose en lo que algunos
autores denominan Agile Model Driven Development (AMDD, desarrollo 4gil dirigido por
modelos) [Ambler, 2003], una alternativa que promueve el uso de herramientas de apoyo
simples y diagramas UML orientados a entender y analizar las necesidades de los usuarios,
siguiendo un proceso iterativo e incremental (Figura 5-2). Con este enfoque buscamos la
obtencion rapida de prototipos junto con una mayor flexibilidad que nos permitiera

adaptar el disefio a posibles cambios en el sistema o incluso en la tecnologia. En el
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apartado sobre Metodologias del Capitulo 3 ya se describieron con mayor detalle las

caracteristicas de estas alternativas de desarrollo.

Mapping CIM/PIM

@ o VR PR

Mapping PIM/PSM

Generacion de codigo

Cadigo
prototipo

< ! Realimentacion entre etapas

Figura5-2 Proceso de desarrollo dirigido por modelos.

Distribucion de los recursos humanos

A nivel de recursos humanos se plantean tres equipos especificos dentro del proceso de

ingenieria:

1) Equipo de orientacién, de perfil educativo — pedagdgico.

2) Equipo de ingenieria y produccién, formado por profesionales ingenieros y de
perfil técnico.

3) Equipo de evaluacidn y pruebas, formado por profesiones de perfil educativo -

pedagdgico (puede incluir a miembros del equipo de orientacién) e ingenieros.
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Orientacion

Ingenieria Fvaluacion

Figura5-3  Principales equipos de trabajo involucrados en el proceso de ingenieria.

Proceso MDD adaptado

Con la aproximacion que a continuacién se va a proponer lo que se persigue es emplear las
diferentes etapas que forman parte del MDD para llevar a cabo la evolucién del disefio del
software atendiendo a la caracterizacién propuesta en el apartado anterior e incorporando
en cada etapa los requisitos no funcionales mas importantes como directrices del

modelado (ver Figura 5-4).

CIM. En la etapa de definicién de CIM se establecera el ambito educativo para el que se
va a desarrollar el sistema de aprendizaje mévil, el proceso de aprendizaje adoptado, se
obtendra un modelo basico de usuario y otro modelo con la caracterizacién de los tipos de

actividades (capacidades a desarrollar, trabajo individual o en grupo, etc.).

En esta etapa se atenderan principalmente los requisitos pedagdgicos y de

adaptabilidad. Participarian los equipos de orientacidn e ingenieria.

PIM. Aqui se llevara a cabo un modelo para sistemas mdviles pero sin concretar ain la
plataforma. El modelo debera completarse con un modelo de usuario extendido, una
ampliacion del modelo de actividades concretando su disefio y esquema de
representacion e interaccién en un dispositivo mdvil y un proceso de trabajo bien definido

que ya incorpore la tecnologia al proceso de ensefianza.
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En esta etapa, ademas de los requisitos anteriores se prestard especial atencion a los
requisitos de accesibilidad y movilidad. Participarian los equipos de orientacion e

ingenieria.

PSM, prototipado y evaluacion. En esta Ultima etapa se completard el modelo
desarrollando la arquitectura del sistema, la descripcion funcional de componentes y la

integracion de los mismos.

En esta etapa se incorporaran los requisitos de usabilidad. Participarian los equipos de

orientacion, ingenieria y pruebas.

Una vez evaluados los prototipos se realimentarian las etapas anteriores en funcién de

las necesidades de cambios detectadas por el equipo de pruebas.

/ Requisitos \
i pedagogicosyde

\_ adaptabilidad /

@.

Cim A Requisitos i
software

Requisitos de

“'E‘A"l

\_ accesibilidad y movilidad /
S S,
/ Requisitos de
v 3 \  usabiidad
PIM ----»
o v .

of| = [
roy |

J

) Pruebas y
D Prototipo [« e

< ! ; Realimentacion entre etapas

Figura5-4 Proceso de MDD ampliado.
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5.3 Diseno de la aplicacion de mobile learning

Para entender el proceso seguido para el disefio y desarrollo de la aplicacion de mobile

learning es necesario conocer el contexto del proyecto (recursos técnicos y humanos,

tiempo de desarrollo, tipo de sistema, etc.):

1)

Se comenzd a trabajar en el proyecto en el afno 2009, momento en el que las
tecnologias mdviles estaban en auge pero su desarrollo ain quedaba lejos de las
posibilidades existentes ya en 2012 (el SDK para iPhone existia desde hacia pocos
meses, el iPad aun tardaria un afo en entrar en escena y ese seria el afo en que
apareciera un curioso juego sobre péjaros llamado Angry Birds).

En el desarrollo de las herramientas se involucro a profesionales de Educacion
Especial de centros de Granada y Murcia. Estos profesionales debian tener un
papel importante en la especificacién de requisitos, tanto funcionales como no
funcionales, asi como participar en la evaluacion de los prototipos. Es importante
sefalar que debido al caracter innovador del trabajo a realizar (la aplicacion de
tecnologias tan avanzadas como materiales de apoyo al aprendizaje individual o
cooperativo en Educacion Especial tenia pocos precedentes en 2009) el conjunto
de requisitos se presentaba desde un principio muy volatil y se vislumbraba la
necesidad de poder adaptar el disefio a los cambios que surgieran tras la
evaluacién de prototipos.

Existian unas restricciones de tiempo para la ejecucion de las tareas de
investigacién y trabajo de campo, basadas en el periodo de duracion del proyecto
Nacional TIN2008-05995/TSI® que daba soporte al desarrollo del proyecto. Se
considerd necesario obtener ya en fases tempranas del proyecto prototipos de

evaluacion para refinar el disefio de la plataforma y, en cualquier caso, obtener un

& Proyecto TIN2008-05995/TSl: Sistema de Ayuda a la Comunicacion, Aprendizaje y Control de Entorno para Personas con

Discapacidad. Duracion: 2009-2011. Investigador Principal: Maria José Rodriguez Fortiz. Més Informacién: asisticugr.es
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prototipo funcional para el curso 2009/2010 con el fin de poder hacer pruebas
reales de uso de la plataforma con alumnos con necesidades especiales de los
centros colaboradores. Ademas se planifico llevar a cabo un estudio controlado
con una version estable de la aplicacién durante el curso 2010/2011.

4) Se debian explorar las posibilidades tecnolégicas a la par que se disefiaba el
sistema. Al comienzo del proceso de desarrollo aun no se habia elegido una
tecnologia concreta sobre la que trabajar (el Capitulo 4 expone el analisis realizado
sobre las alternativas existentes). Se optd por la tecnologia mas potente y
novedosa, pero a la vez era la mas desconocida y estaba en pleno proceso de
expansion, lo que nos obligé a llevar a cabo un proceso de aprendizaje y pruebas

ala par que se continuaba con el disefio.

A continuacién se describira el proceso de desarrollo llevado a cabo, mostrando los
equipos de trabajo y la evolucion del software a través de las diferentes etapas que forma

parte del MDD: CIM, PIM, PSM e implementacién.

5.3.1 Equipos de trabajo

En base a la propuesta descrita anteriormente, se presenta la distribucién de los

profesionales involucrados en el proceso de ingenieria segun equipos de trabajo:

1) Equipo de orientacion, formado por un psicopedagogo y dos maestras de
Educacion Especial, pertenecientes a tres centros educativos diferentes (uno
publico y otro concertado).

Cada uno de estos profesionales ejercia un rol diferente en su institucion, tenia
una metodologia de trabajo distinta y trabajaba con alumnos con diferentes
perfiles, pero todos coincidian en poseer una amplia experiencia en el trabajo con
alumnado con NEE.

De los tres profesionales uno estaba mayormente familiarizado con la tecnologia,
aunque los tres habian tenido alguna experiencia anterior en el uso de

tecnologias asistivas.
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2) Equipo de ingenieria y produccion, formado por tres Ingenieros en Informatica,
uno de ellos con Master en Desarrollo de Software y las otras dos con un
doctorado en Informatica y amplia experiencia en el campo de la Ingenieria del
Software.

Dos de los ingenieros estaban mas familiarizados con el contexto de las NEE y uno
de ellos con el dmbito de las tecnologias méviles.

3) Equipo de evaluacion y pruebas, formado por dos de los ingenieros del equipo
de ingenieria, los profesionales del equipo de orientacién y otros cinco nuevos
profesionales del ambito educativo, cada uno de ellos de un centro diferente.

Para las pruebas de los prototipos mas avanzados se contaria con la participacién
de alumnado de los diferentes centros de procedencia de los profesionales del

equipo de evaluacién, siempre con la autorizacién expresa por parte del centro.

5.3.2 CIM: modelo independiente de la computacion

El sistema de aprendizaje debe estar orientado a que los educadores creen actividades con
diferentes contenidos que sirvan para alcanzar unos objetivos didécticos, los cuales

persiguen desarrollar una serie de capacidades en los alumnos que usen tales actividades.

Las actividades que los alumnos deben realizar en la clase pueden ser juegos, en cuyo
caso el contenido educativo se encuentra embebido dentro del mismo [McFarlane, 2002].
El objetivo es que los alumnos disfruten jugando sin percibir que al mismo tiempo estan

aprendiendo conceptos y adquiriendo habilidades socio-afectivas.

Como cada alumno necesita una atencién y adaptacién especifica debido a sus
capacidades y motivaciones, el educador es responsable de realizar el disefio y adaptacion

de las actividades, teniendo en cuenta ese perfil del alumno. Los pasos a seguir son:

1) Diseno de la actividad: eleccién de tipo de actividad y conceptos que van a ser

ensefnados, determinacion de objetivos a alcanzar y evaluacion a realizar.
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2) Determinacion del perfil del alumno, observando cémo va a ser su interaccion.

Cada usuario dispone de un perfil personal donde se incluyen aspectos relativos a

la manera mas adecuada para que trabajen con las actividades. Aqui se

englobarian aspectos tales como preferencias a la hora de interactuar con los

elementos, preferencias de presentacion de las actividades, qué tipos de

actividades son las mas idoneas para emplearse con dicho alumno o seguin qué

agenda temporal.

3) Realizacién de una personalizacién de la actividad. La Tabla 5-1 muestra aspectos

configurables de las actividades para que puedan ser adaptados por los

educadores para diferentes usuarios, antes de que vayan a ser utilizadas por ellos.

Tabla5-1  Aspectos personalizables de las actividades.

Aspecto

Valor

Tipo de actividad
arealizar

De entre todas las posibles, aquellas que puedan ayudarle a aprender mejor un
concepto especifico.

Interaccion Dependiendo de las capacidades del usuario.
Con el objetivo de facilitar el aprendizaje del alumno el educador podra aportar
Ayuda/pistas algun tipo de ayuda o pistas tras un nimero de fallos del alumno o un tiempo
transcurrido.
- Fijos o variables durante el transcurso de la actividad y basados en las
Objetivos -
posibilidades de cada alumno.
o Valoracion asociada al desempefio de la actividad. Variara en funcién de los
Puntuacién
logros y fallos del alumno.
Para ayudar en el proceso de aprendizaje pueden ofrecerse recompensas o
Refuerzo

penalizaciones concretas en funcién de los éxitos o fallos.

Presentacion del
material

Fondos, colores, tamaros, composicion y distribucion de la informacion que
ayudan a que pueda percibir, comprender y aceptar la actividad.

Las actividades a realizar deberdn estar enfocadas al desarrollo de las siguientes

habilidades y capacidades:

*  Exploracion de conceptos.

* Desarrollo del lenguaje y la comunicacion.
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*  Relacién conceptual entre elementos.

*  Deteccidn de relaciones causa-efecto.

*  Percepcion y discriminacién tanto visual como auditiva.

*  Adquisicién de vocabulario y comprension del significado.
* Mejora de la fonética, sintaxis y pragmatica del lenguaje.

* Trabajo de la coordinacién 6culo-manual.

e Desarrollo de la memoria.

En el caso de las actividades en grupo, ademas se motiva al alumno a considerar la
existencia e intervencion de otras personas para jugar y terminar el juego de forma
satisfactoria. La actividad puede ser la misma para todos los alumnos pero es posible
personalizar el valor de algunos pardmetros variando el contenido, la representacion o el

desarrollo de la actividad (ver Tabla 5-2).

Tabla5-2  Aspectos personalizables de las actividades en grupo.

Aspecto Valor

Numero de alumnos | Numero de estudiantes que participan en la realizacién de una actividad.

Turno Orden de participacion: fijo o variable.

Objetivos individuales o colectivos.

Objetivos - ; .
J Alcanzar un objetivo modifica el estado de la actividad.
Puntuacién alcanzada por el equipo de trabajo, basada en los logros
Puntuacion total individuales, la participacién en los procesos de grupo y la consecucién de

objetivos.

Informacion contextual para fomentar la interdependencia positiva y
Concienciade grupo | ofrecer modelos a imitar: el estado de la actividad que se esta llevando a
cabo, de otros alumnos, quién tiene el turno, puntuaciones, tiempo, etc.

Tras el trabajo con las actividades, el educador es el responsable de graduar y evaluar el
trabajo, los logros y la participacion de los alumnos. Esta informacion es usada para

modificar algunos aspectos durante la realizacién de las actividades, como por ejemplo
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turnos, objetivos, puntuacion, etc. Estos cambios tratan de reducir problemas en el
individuo y en el grupo debido a abandonos, aburrimiento, frustraciéon o nervios de los
alumnos. En algunos casos el educador podra realizar las actividades como si fuera un

alumno para guiar en el proceso de aprendizaje, ensefidndoles como hacer las tareas.

En la Figura 5-5 se recogen todas las fases del proceso de aprendizaje descritas

anteriormente.

Construccion y
uso de ejercicios

Disenio del perfil
del usuario

Personalizacién

Diserio de ejercicios
genéricos

Ejecucion de un ({j“
Ejercicio unico «JB-

Comunicacion

Figura5-5 Esquema indicando las fases del sistema de aprendizaje.

Modelo CIM

A partir de la informacién obtenida se puede el modelo CIM o modelo inicial del sistema

(ver Figura 5-6).
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desarrolla
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Figura5-6 Modelo independiente de la computacién (CIM).

5.3.3 PIM: modelo independiente de la plataforma

Partiendo del modelo CIM debiamos obtener un modelo de sistema software que

recogiera los siguientes aspectos:

1) Adaptacién. El modelo de usuario se completara con aspectos especificos sobre
las preferencias de presentacion e interaccién de las actividades para cada usuario,
atendiendo en este caso a aspectos computacionales (interfaz de usuario, tipo de
interaccion, etc.).

2) Herramienta de autor. Capacidades de edicién de los contenidos por parte de los
educadores.

3) Presentacion y contenidos de las actividades. Con el fin de personalizar las mismas
para ajustarlas a las necesidades de los alumnos sera necesario definir la
naturaleza de las actividades asi como desglosar qué tipo de elementos son

configurables en la actividad (imagenes, texto, propiedades, etc.).

Disefio de sistemas de mobile learning '

193



Los siguientes sub-apartados describirdn detalladamente el andlisis realizado para

alcanzar el modelo PIM.

Disefo adaptado al usuario

Las aplicaciones deben ser adaptables para dar respuesta a la gran diversidad funcional de

los alumnos con NEE. A continuacion (Tabla 5-3) enumeramos las técnicas de accesibilidad

que deben incluir los sistemas para ser accesibles a personas con necesidades especiales

[Fernandez, 2009d].

Tabla5-3  Adaptaciones al perfil de usuario y accesibilidad.
Limitacion Adaptaciones necesarias
Adaptacion de colores, contraste y magnificacion, sin usar el color como cédigo.
Visual Conversion de informacion grafica a textual y uso de sintesis de voz.
Componentes de la interfaz accesibles mediante ratén o teclado.
Sonidos de alerta codificados como gréficos o texto.
Auditivo Vocabulario adaptado.
Uso de subtitulos y lengua de signos.
Dispositivos de entrada y salida al ordenador adaptados: teclados, pulsadores, uso
Movilidad de voz o reconocimiento de movimientos.
Ofrecer seleccion de componentes alternativa: teclas rapidas.
Sencillez de la interfaz.
Cognitivo Eliminacion de elementos distractores.

Uso de gréficos de forma prioritaria.

Disefio de la aplicacion

El objetivo es integrar en un Unico sistema las funcionalidades que permitan tanto a

alumnos como a educadores, interactuar con diferentes elementos en base a los diferentes

papeles que adoptaran en el proceso educativo [Fernandez, 2009e]. De este modo, el

sistema debe contemplar la existencia de dos roles (Figura 5-7):
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* Los educadores, que podran disefar ejercicios personalizados para alumnos
con necesidades especiales.

* Los alumnos, que podran hacer uso de los ejercicios, de forma individual o
cooperativa, con el fin de incrementar su socializacién y mejorar el proceso de

aprendizaje.

- -

, Subsistemas de la aplicacién ~
\

' ' Disefiadorde | Disefiadorde = '\
Educador A actividades | perfil de usuario =

Construccion de

Evaluacién actividad

.

Alumnos

Actividad en
ejecucion

L gy gy gy gy g g U -

Figura5-7 Componentes del sistema.

La vision del sistema dependera del rol del usuario, pudiendo acceder éste a diferentes

componentes o subsistemas de la aplicacion (Figura 5-7).

Asi, los usuarios con rol Alumno tendran acceso al componente de actividad en
ejecuciéon y, en el caso de que dicha actividad sea en grupo, el componente de
comunicacién se encargard de transferir toda la informacién de comunicacion y

coordinacién entre los dispositivos.
Por su parte, los usuarios con rol Educador tendran acceso a los siguientes médulos:

1) Eldiseio de los perfiles de usuario de los alumnos.
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2) Lagestiény personalizacion de actividades a través del disefador.

3) Enbase a estos datos podra iniciar una actividad para que sea trabajada por uno o

mas alumnos.

4) Podré evaluar el desarrollo de la actividad y decidir si es necesario introducir

cambios en ésta.

A continuacién se describird con mas detalle el disefio del perfil de usuario y de las

actividades.

Definicion del perfil de usuario

El perfil de usuario incluye informaciéon acerca de éste: nombre, apellidos, imagen

(fotografia o dibujo), etc. Ademas, incorpora una serie de pardmetros configurables

dependiendo de sus caracteristicas personales:

Tipo de interaccién: Ya sea tactil, con pulsador o por voz. Dentro de la
interaccion tactil se pueden definir ciertas alternativas en funcién de la
destreza del alumno, que puede variar dependiendo de la diversidad
funcional cognitiva o de movilidad. Estas variantes son la simple pulsacién, la
capacidad de mover objetos graficos en sucesivas pulsaciones o la capacidad
de arrastrar objetos en la pantalla en una sola interaccion.

Modo de informacion preferida: Este parametro hace referencia a la forma en
que se muestran los objetos multimedia de las actividades, pudiendo incluir
solo imagenes, solo texto o0 ambas cosas. De esta forma es posible adaptar las
actividades a la diversidad funcional visual o cognitiva del alumnado.

Nivel de dificultad: Tomando como base el nivel cognitivo del alumno o sus
conocimientos se puede establecer el nivel de dificultad de las actividades
que mejor se adapte a sus capacidades. Un nivel de dificultad bajo debe
implicar que se proporcionen ayudas a los usuarios durante la realizacién de

las actividades.
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* Tipo de awareness (conciencia de grupo): La informaciéon contextual
mostrada acerca del estado de los compafieros en el caso de la actividad
cooperativas también podra variar en funcién del alumno.

* (Calendario de actividades: Planificacion temporal de actividades de la
semana. Las actividades pueden ser disefadas para trabajar tareas
dependientes de un contexto temporal determinado. Habitualmente habra
actividades relacionadas a tareas que se realicen solo en determinados dias,
por lo que sera necesario establecer un calendario indicando que estan

disponibles para cada dia y para cada alumno.

Las caracteristicas configurables del perfil pueden cambiarse siempre que se desee,

adaptandose el sistema a los usuarios.

Diseio y tipologia de las actividades

A partir de las actividades genéricas, es posible construir ejercicios especificos adaptando
los recursos multimedia, el tipo de interaccion y la informacién contextual a las
caracteristicas del perfil de usuario. El educador es responsable de realizar el disefio y

adaptacion de las actividades didacticas, teniendo en cuenta ese perfil.

En cuanto al tipo de actividades disponibles, teniendo en cuenta las opiniones de los
profesionales consultados se optd por un conjunto de tipos de actividades con las que se
pretendia cubrir las principales tareas de aprendizaje [Ferreiro, 2006] (ver Tabla 5-4). Tales

tipos son [Fernandez, 2009b]:

1) Asociacion. Se presentan dos conjuntos de elementos de forma que el alumno
debe indicar la relacion entre los mismos.
2) Puzzle. Se presenta una imagen descompuesta en piezas de un puzzle que el

alumno debe ordenar.
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3) Exploracion. Esta actividad est4 destinada a que el alumno aprenda conceptos a
través de la exploracion de un sistema hipermedia.

4) Ordenacion. Formada por una lista de elementos que tienen que ser ordenados
secuencialmente.

5) Memoria. Juegos tipo Memory-match donde los alumnos tienen que relacionar

parejas de elementos recordando en que posicidn se encuentra cada uno.

Tabla5-4  Tipos de actividades y tareas.

Actividad Tarea de aprendizaje

o Exploracién
Asociacion .
Relacional

Relacional
Puzzle Causay efecto
Interpretacion

Exploracién

Examinar suposiciones, conclusiones e interpretaciones
Exploracién Accion

Prioridad

Extension

Relacional
Ordenacion Accion
Prioridad

Exploracién

. Relacional
Memoria
Causay efecto

Desarrollo de la memoria

Ademas, dado que la plataforma permite el uso de algunas de estas actividades de
forma colaborativa, a los beneficios mencionados se afiaden los derivados del trabajo en

grupo ya mencionados en el Capitulo 1.
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Para las actividades anteriormente descritas se estableceran una serie de propiedades y
como un conjunto de contenidos multimedia (sonido, imagen, texto, etc.), que podran ser

configurados por el educador.

Modelo PIM

Todas las ampliaciones anteriores quedan recogidas en el modelo PIM (ver Figura 5-8).

m PIMv.1

A Sistema de

Mobile Learning
Educador

- 0.7 incluye 0..
disena
tiene dispone
' Multimedia ‘ Propiedad |
1
Perfil rL1 adapta l T |
! 0 LA | Sonido || Imagen H Texto ‘
Capacidad persigue
I
| Asociacién || Puzzle || p 0 || Ord i6 || Memoria ||Lectoescrilura|| |

Figura5-8 Modelo independiente de la plataforma (PIM).

5.3.4 PSM: modelo especifico de la plataforma

Plataforma iOS

A nivel de PSM circunscribiremos el disefio al ambito de las plataformas mdviles,
concretamente a la plataforma iOS de Apple (iPhone, iPad y iPod touch). Los beneficios de

incluir la movilidad como un requisito en el disefio ya han sido comentados a lo largo de
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esta tesis, principalmente en el Capitulo 2 cuando se evaluaron las alternativas existentes
en Educacién Especial.
En este apartado vamos a remarcar su justificacion:

1) En primer lugar, abre un abanico de posibilidades de movimiento dentro del
centro, permitiendo a los educadores llevar el proceso de aprendizaje al lugar

donde mas les convenga (ver Figura 5-9).

Centro de Educacion Especial

Aula

Educador
Y3

Wifi / Bluetooth

| (configuracion

%)
L / I supervision
Patio

Educador,

@ >
Estudiantes -
A - supervision)
\ | o
\ 3

Esquema de uso del sistema en un centro.

Figura 5-9

2) En segundo lugar, permite a los familiares del alumno que asi lo deseen llevar
consigo el sistema de aprendizaje en vacaciones o periodos largos en los que éste
no esté escolarizado. Uno de los temas mas comentados en el ambito de la
Educacién Especial es que muchas veces los alumnos retroceden en su proceso de
aprendizaje durante los periodos que no estan en el centro al no poder realizar
tareas de mantenimiento y refuerzo de los conocimientos adquiridos. Estos
mismos profesionales opinan que seria muy beneficioso otorgar a los padres la

posibilidad de llevar a cabo esas actividades en casa, ya que a la mayoria no les

falta motivacion ni predisposicion, sino mas bien medios.
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3) También, tal y como se ha comentado anteriormente, los dispositivos pequefios y
portatiles tienden a ser mas atractivos de cara a los alumnos, que los ven o bien
como una herramienta o material escolar mas cercana y personal, o incluso como
un juguete. No cabe duda de que facilitar la aceptacion por parte de los alumnos
es una prioridad, mas aun si cabe cuando se trata de alumnos con NEE.

4) Por ultimo, otros beneficios de la movilidad son las posibilidades de adaptacion de

cara a usuarios con dificultades en la movilidad.

Arquitectura multicapa

El PSM va a estar compuesto por tres capas (ver Figura 5-10):

1) Unmodelo relacional para la persistencia de los datos de la aplicacion.

2)  Un modelo para la parte del sistema encargada de la ejecucién de las actividades
y su interaccion por parte del usuario (visor de actividades).

3) Un modelo para la parte encargada de la edicién de las actividades y del perfil de

usuario (herramienta de autor).

Herramienta de autor
Visor de actividades

Datos de la aplicacion

Figura5-10 Capas del sistema.

Si tomamos como referencia el modelo PIM obtenido en la fase anterior, podemos

modelar estas capas tal y como muestra el siguiente diagrama de paquetes (Figura 5-11):
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Figura5-11 Diagrama de paquetes para el PSM.

El paquete Datos de la aplicacién contendria la funcionalidad encargada de
almacenar los datos de los usuarios, junto con su perfil y su calendario, asi
como la especificacion de las actividades creadas.

El paquete Visor de actividades incluiria la funcionalidad para la ejecucion de
las actividades creadas adaptandolas al perfil de un usuario concreto.

El paquete Editor contendria la funcionalidad relativa a la edicién de las

actividades, los perfiles de cada usuario y su calendario correspondiente.

Modelo de datos

Para el almacenamiento de los datos se opt6 por combinar dos técnicas:

202

Por una parte una base de datos relacional para los datos principales de la
aplicacion. Se eligié el sistema gestor de base de datos orientada a objetos
(ODBMS, object database management system) CoreData por su gran
integracion con el entorno de desarrollo para iOS (ver Figura 5-12). CoreData
emplea bases de datos SQLite y permite que los elementos almacenados de
la base de datos se conviertan a objetos del lenguaje de programacion

Objective-C.
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* Como complemento al disefio del modelo de datos principal, para
determinados parametros de configuracién se optd por su almacenamiento
usando lenguajes de marcado tipo XML.
Componente
— ¥ Auributes
[ Actividad accionPulsacion
Grupo ¥ Attributes animacion
¥ Attributes colaborativa color
nombre color estado
¥ Relationships fechaCreacion idSonido
actividades fondo imagen
Usuario imagen orden
¥ Attributes nombre sinDestino
apellidos orden sonido
awareness G thumbnail tag
dificultad Refctividad tipo texto
fechaCreacion ¥ Attributes tipoColaborativa thumbnail
fuente d'; ¥ Relationships tiempo ( Biblioteca
imagen 7 3rk:l:|tionships elementos (_l_» ¥ Relationships ¥ Attributes
interaccion A actividad grupos X actividad categoria
modolnformacion “SU_ireferencias actividadConjunto fechaCreacion
nombre componente nombre
thumbnail ActividadDeUsuario elementos ! ¥ Relationships
usuarioActual ¥ Attributes plantilla nento:
¥ Relationships ¥ Relationships z
actividades ) usuario )
| Asociacion |

¥ Attributes

sonidoAlAsociar

¥ Relationships

| ¥ Relationships

Ordenacion
¥ Attributes conjuntos

\

Puzzle

¥ Attributes
agitarMezclar

inicioAleatorio

Memoria Exploracion
¥ Attributes ¥ Attributes
mostrarCartas barrido
usarTextos columnas
¥ Relationships filas

modo

mostrarGuia
mostrarimagenFondo
transparentarPiezas

¥ Relationships

¥ Relationships

Figura5-12 Modelo de datos usando la tecnologia CoreData.

5.3.5 Implementacion

Integracion de componentes

Como acabamos de ver, a nivel de PSM se establecieron 3 paquetes funcionales separando
el modelado de los datos de la aplicacion, el visor y el editor de actividades. A la hora de

codificar dicho esquema para una plataforma especifica, se vio claro que el visor de

actividades junto con los datos de la aplicacion debian ir en la aplicacion mévil para iOS.
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No obstante, aun era necesario decidir la plataforma de destino para el Editor de

actividades, ya que existian diferentes alternativas (ver Figura 5-13):

1) Implementar la herramienta de autor en una plataforma de escritorio (PC o Mac).
2) Crearlo como aplicacién web.
3) Codificarlo paraiOS.

a. Como una aplicacién separada.

b. Integrdndolo en la misma aplicacion.

cim

PIM

PIM - Creacion de
actividades

PIM — Actividades
PIM -+ Relacional

1 —1 Y 1
PSM PSM PSM
Visor de > Modelo - Herramienta
actividades relacional de autor
Plataforma iOS Interfad Intrfaz | Plataformaios |

" Core Data Core Data
C I[\ BD Sqiite
1

{ Gontrlador |
1
- s
Interfaz Ficheros
Visor de actividades XML Parser XML Editor de actividades Plataforma PC/Mac
Nm Controlador

XML Parspr 1

Interfaz

XML Parser Plataforma Web | Editor de actividades

para Escritorio
Controlador
1

Editor de actividades
online

Figura5-13 Descomposicion de las fases PSM y codificacion.

Finalmente, tras analizar estas alternativas se decidié que lo mejor era apostar por un
sistema totalmente movil donde la herramienta de autor se ejecutara en el mismo

dispositivo donde se iban a usar las actividades. Asi, se opté por encapsular todas las
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funciones descritas en el PSM en una Unica aplicacién para iOS con 2 modalidades de uso:

alumnoy tutor.

Esta decision dotaba de mayor sencillez al sistema de cara al usuario, al ahorrar
innecesarios cambios de aplicacion para llevar a cabo la edicién de las actividades y evitar

procesos de transferencia de contenidos entre aplicaciones.

En este sentido es importante destacar la inmediatez para la creaciéon de nuevas
actividades o realizaciéon de cambios sobre las existentes, ya que se harian en el propio
dispositivo que el alumno va a usar y en el momento en que se necesiten, en muchos casos

debido a requisitos del contexto de uso.

Patrones de disefio empleados

En la fase de codificacion del proyecto se hizo uso de diferentes patrones de disefio. Un
patron de disefio es una herramienta de abstraccion utilizado en el desarrollo de software
orientada a objetos, asi como otros campos. Se trata de una plantilla para un disefio que

resuelve un problema general, que se repite en un contexto particular.

Al adaptar y utilizar patrones en el disefio del programa, ese programa - y los objetos y
las clases que la componen - sera mas reutilizable, extensible y mas facil de cambiar cuando
las necesidades futuras lo exigen. Ademas, las aplicaciones que se basan en patrones de
disefio son en general mas elegantes y eficientes que las aplicaciones que no los emplean,

porque requieren menos lineas de cédigo para lograr el mismo objetivo.

En el ambito del desarrollo de aplicaciones moviles para la plataforma iOS se suelen

emplear una serie de patrones de disefio, a continuacion se describen los mas importantes.
Model-View-Controller

El patrén de disefio Model-View-Controller (Modelo-Vista-Controlador, MVC) asigna a los

objetos en una aplicacién uno de los siguientes tres papeles: el modelo, la vista o del
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controlador [Krausner, 1988]. El patron no sélo define los papeles que los objetos juegan en
la aplicacién, ademas define la forma en los objetos se comunican entre si. Cada uno de los
tres tipos de objetos se separa de los otros por limites abstractos y se comunica con los
objetos de los otros tipos a través de esos limites (ver Figura 5-14). La coleccién de objetos
de un cierto tipo en una aplicacion se refiere a veces como una capa, por ejemplo, una capa

del modelo.

User action—{ Controller Update

View «—— Update L Notify —— Model

Figura5-14 Patr6n de disefio Modelo-Vista-Controlador.

Los beneficios de adoptar este patron son numerosos, los objetos de las aplicaciones
tienden a ser mas reutilizables y las interfaces suelen estar mejor definidas. Ademas,
muchas de las tecnologias y arquitecturas de Cocoa Touch (la capa de mas alto nivel del
sistema operativo iOS) requieren que los objetos que se desarrollen en la aplicacién

jueguen uno de los roles del MVC.

En el caso del sistema de aprendizaje a desarrollar, la adopcion del patrén MVC
permitiria compartir modelo y controlador tanto en versiones del software para iPhone

como para iPad, variando Unicamente la vista que se muestra en cada dispositivo.
Target-action

En este patron, basico en los sistemas interactivos, cuando el usuario interactua con un
determinado objeto (botdn, mend, etc.), éste (el objetivo o target) ejecuta una determina

accion (action) que habitualmente estara gestionada por un controlador (ver Figura 5-15).
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UIControlEventTouchUpInside —=| aControl
action=restoreDefaults:
target:controller restoreDefaults:

| —

Restore Defaults

Figura 5-15 Patrén de disefo target-action.

Protocolos

Un protocolo es una declaracién de una interfaz de programacién cuyos métodos pueden

ser implementados por cualquier clase (ver Figura 5-16).

i Class E Class R

(__ClassF ) ¢ Classg s ¢ Class‘S ) (__ ClassT )

Protocol

Figura 5-16 Patrdén de disefio protocol.

Delegacion

En la delegacién, un objeto - denominado delegado (delegate) — actia en nombre de otro
objeto y a peticién de éste. En este patrdn, un objeto en algun punto de su ejecucién envia
un mensaje al delegado indicandole que algutn evento va a pasar y requiriendo algun tipo
de respuesta. El delegado implementa el método invocado por el mensaje y devuelve un

valor adecuado (ver Figura 5-17).

Disefio de sistemas de mobile learning ' 207



La delegacion es por lo tanto un medio para inyectar el comportamiento especifico de la
aplicacién en el funcionamiento de una clase de Framework sin tener que crear una

subclase de esa clase.

O 0O O Window windowDelegate
windowShouldClose: |

No

Figura 5-17 Patrén de disefio delegate.

Key-value coding y Key-value observing

Key-value coding es un mecanismo para acceder a las propiedades de un objeto
indirectamente usando cadenas de texto para identificar las propiedades de dicho objeto,
en lugar de a través de la invocaciéon de un método de acceso o acceder a ellos

directamente a través de variables de instancia [Knaster, 2012].

Key-value observing es un mecanismo que permite que determinados objetos sean
notificados cuando tengan lugar cambios en propiedades especificas de otros objetos (ver

Figura 5-18).

Tap Me

modelObject -
notification ‘

selected = YES enabled = YES

observed observer

Figura 5-18 Key-value observing.

El uso de estas técnicas permite disefar una interfaz de usuario mas flexible, la cual varie
dindmicamente en funcién de los datos de objetos del modelo. A modo de ejemplo, si

queremos presentar una vista detallando una actividad, el controlador podra crear la
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interfaz en tiempo real atendiendo a las propiedades particulares de tal actividad y
presentando los controles adecuados en funcién del tipo y valor de los datos de dichas

propiedades.

5.4 Conclusiones

Al comienzo de este capitulo se ha realizado una propuesta sobre cémo deberian disefiarse
y desarrollarse los sistemas de mobile learning para afrontar con éxito su despliegue en

entornos de aprendizaje con alumnos con NEE.

Dicha propuesta se ha aplicado en un proceso de desarrollo real de una aplicacién de
mobile learning que cubriera los objetivos planteados en esta memoria. El proceso de
ingenieria del software ligado a ese desarrollo ha sido descrito siguiendo una metodologia

basada en AMDD.

En primer lugar se ha definido un modelo CIM a partir de los requisitos funcionales y no
funcionales planteados por los profesionales de educacion especial. En segundo lugar se
ha obtenido el modelo PIM, incorporando detalles estructurales y funcionales de la
aplicacién y posteriormente se ha modelado el PSM especifico para la plataforma movil
seleccionada. Para las transformaciones del PSM a la codificacion se han propuesto el uso

de patrones de disefio concretos.

Este proceso ha estado dirigido por diferentes requisitos no funcionales (movilidad,
accesibilidad, adaptabilidad, etc.) pudiendo realizarse una trazabilidad de los mismos a
través de todo el proceso de ingenieria y dejando constancia de la relevancia que se

pretende otorgar en la propuesta a este tipo de requerimientos.

Por Ultimo, como se ha sefalado los profesionales del ambito educativo han estado

presentes en todas las fases del proceso de ingenieria del software ya que su participacion
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activa en dicho proceso es uno de los ejes fundamentales de la propuesta de este trabajo

de investigacion. Se considera que solo desde ese acercamiento asesorado al dominio del

problema se podra afrontar el disefio de una propuesta de sistema de apoyo al aprendizaje

de calidad.
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CAPITULO 6

Plataforma Picaa

6.1 Introduccion

Taly como se ha analizado en el capitulo anterior, a través de un proceso MDD adaptado se
ha creado una plataforma de generacién y ejecucién de actividades educativas que sirvan
como apoyo para el aprendizaje, a la que hemos denominado Picaa’ (Plataforma

Interactiva y Cooperativa de Apoyo al Aprendizaje).

Tanto el nombre como el logotipo incluyen multiples guifios a la filosofia de la
plataforma, sus antecedentes y su espiritu educativo, lidico y cooperativo: la primera parte
del acrénimo, ‘pic’ hace referencia a pictograma (o picture), denotando el marcado caracter
visual de la herramienta; mientras que la segunda parte ‘caa’ indica sus capacidades como
herramienta de Comunicacién Aumentativa y Alternativa. La doble ‘a’ de las siglas
simboliza el hecho de que los alumnos no estan aislados y pueden trabajar en grupo. El
logotipo (ver Figura 6-1), una golosina (tipo pica-pica), nos recuerda que el fin de la
plataforma es mejorar el dia a dia de los alumnos en una escuela, y ademés aparece por
duplicado, en un nuevo guifio a la necesidad de fomentar la socializacion y la unién,

eliminando barreras.

Figura6-1 Logotipo de la plataforma Picaa.

° Portal web del app Picaa: www.picaa.es
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La incorporaciéon del término plataforma en el nombre hace referencia al caracter
multidispositivo del sistema y al objetivo de proporcionar a los educadores de mecanismos
e infraestructuras para poder compartir los recursos creados fomentando asi el desarrollo

de una comunidad activa de trabajo.

Durante este capitulo se describira la funcionalidad de Picaa y los tipos de actividades
que se pueden crear. En un segundo apartado se mostraran las posibilidades de uso
colaborativo que ofrece, asi como los mecanismos desarrollados para fomentar la
socializacion de los usuarios. Finalmente se mostrara la evolucion de la herramienta desde

gue comenzara a distribuirse de forma abierta hasta el momento actual.

6.2 Descripcion de la plataforma

Picaa se ha disefiado con el objetivo de cubrir las caracteristicas propuestas anteriormente.
La plataforma ha sido desarrollada en colaboracién con profesionales de varios centros que
nos han indicado cuéles deben ser los requisitos a nivel funcional y no funcional
(usabilidad, accesibilidad, portabilidad, ubicuidad, etc). Este sistema ofrece varias

aportaciones a la hora de crear y usar ejercicios o actividades didacticas:

* Incorpora el contenido educativo embebido en ejercicios con apariencia
ludica, de forma que los alumnos disfrutan jugando sin percibir que al mismo
tiempo estan aprendiendo conceptos y adquiriendo habilidades motoras,
cognitivas y socioafectivas.

* Proporciona mecanismos de adaptacion a usuarios con necesidades
especiales, al estar sus contenidos y presentacion no sélo enfocados a
educacion infantil o primaria.

* Ofrece soporte al trabajo colaborativo, mejorando la socializacion del
individuo. El profesional podra establecer grupos de trabajo, estableciendo
turnos, eligiendo los objetivos a cumplir por cada usuario en el grupo,

puntuaciones, etc.
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Las dispositivos elegidos para el uso de la plataforma han sido iPhone, iPad y iPod touch
de Apple ya que son portables y estimulantes para el alumno y ademas ofrecen las
siguientes caracteristicas ventajosas: capacidades multimedia, soporte a la accesibilidad,
facilidad de interacciéon (pantalla multitactil, acelerometro), conectividad inaldmbrica y
facilidad de desarrollo. El iPod touch tiene precio mas reducido, mientras que el iPad tiene

una pantalla mayor (9.7 pulgadas) aumentando las posibilidades de interaccién.

Figura6-2 Actividades en Picaa sobre dispositivos iPod touch y sobre iPad.

Sin duda la decision de disefio mas importante fue apostar por una plataforma
totalmente movil, integrando en el mismo dispositivo la funcionalidad necesaria para que
los tutores de los alumnos puedan, de forma inmediata, configurar el sistema y adaptarlo al
contexto educativo y personal. Asi, podemos hablar de Picaa como un sistema Mobile
learning donde la portabilidad va a permitir: 1) llevar la herramienta de aprendizaje a
cualquier contexto (el patio, el comedor o incluso la vivienda del alumno en fines de
semana o vacaciones) proporcionando asi una mayor cobertura y autonomia en el
aprendizaje e involucrando a todos los interlocutores del proceso educativo; y 2) facilita la
interaccion entre los usuarios gracias a la movilidad y a la conectividad de los dispositivos.
Como mas adelante se detallard en el apartado sobre la experiencia de uso, esta
caracteristica esta resultando la mas innovadora e interesante para los profesionales que

estan empleando el sistema Picaa.
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6.2.1 Tipos de actividades

Actualmente, cuenta con un conjunto de 5 tipos de actividades con los que se pretende

cubrir algunas de las principales tareas de aprendizaje [Ferreiro, 2006]. Estos tipos son:

1)

Exploracién de un sistema hipermedia (Figura 6-3, izquieda). Permite crear
comunicadores simples, agendas o secuencias de historias. Presentan iméagenes,
sonidos y animaciones, posibilitando la construccion de frases complejas.

Puzzles. Incluyendo diferentes patrones de piezas. Ayudan a ver la totalidad o el
detalle de una imagen que represente el concepto que se esté aprendiendo.
Puede ser en si misma un refuerzo para el aprendizaje (Figura 6-3, derecha).
Asociacion de elementos a conjuntos (Figura 6-4, izquierda). Sirve de base para
poder realizar ejercicios de memoiria, lotos, cdlculo y discriminacién.

Memoria. El alumno debe recordar la posicién de cada elemento. También puede
ayudar a asociar una imagen con su palabra escrita correspondiente (Fig. 6-3,
centro).

Ordenacion de elementos. Para que el alumno clasifique o secuencie elementos.

Por ejemplo: nimeros, pasos de una actividad o palabras de una frase (Fig. 6-3,

derecha).

Figura6-3 Ejemplos de actividades de tipo exploracion (izquierda) y puzzle (derecha).
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Figura6-4 Ejemplos de actividades de tipo ordenacién (izquierda), memoria (centro) y

ordenacion (derecha).

6.2.2 Disenoy adaptacion de las actividades

Tal y como se habia disefiado, ademas de la funcionalidad basica de uso de actividades por

parte de los alumnos, Picaaincorpora un modo editor (ver Figura 6-5).

Figura6-5 Modalidades alumno y editor de la aplicacion Plcaa.

Este modo proporciona a los educadores las herramientas necesarias para configurar los

perfiles de usuario y disefiar ejercicios personalizados.
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Figura6-6 Colecciones de actividades en iPad (a) y iPhone (b) y detalle de la

especificacion de una actividad (ay ).

Picaa permite crear tantas actividades como se deseen de cada uno de los 5 tipos
mencionados anteriormente. La gestidn y personalizacién de actividades (Figura 6-6), se
lleva a cabo mediante plantillas de propiedades. Las modificaciones resultan rapidas de
realizar facilitando la tarea de personalizacién y de adaptacion del sistema al contexto
educativo. Asi, una vez creada una actividad, su edicion en tan sencilla como configurar

nombre, imagen u otros parametros y/o afadir subelementos (Figura 6-7).

Propiedades

Comidas desayuno

|_editar_| Exploracion Dimensiones 4 filas x 2 columnas Elemento
P> Ver actividad r/ Grupos Barrido No s
SEopicdades Fondo Por defecto - Sonido desayuno.mp3
Dimensiones 2 filas x 2 columnas

Elementos @) Animacion
Barrido No QE desayuno ) .

P > Tiempo Sin tiempo ®

Fondo Por defecto » A i

il ‘f? l?f'g i?\s) > Accion al pulsar  Refuerzo >
Elementos &9 Comida > Color Por defecto >

tos

24 eleme

@ Anadir elemento @ ?;‘)elyfit‘iv’(? >

Actividades Actividades

Figura6-7 Ediciéon de una actividad de tipo Exploracién (izquierda y centro) y vista de

edicion del subelemento “desayuno” (derecha).
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La configuracién de los perfiles de usuario (Figura 6-7, izquierda) sirve para asociar
informacion a los alumnos (nombre, fotografia, etc.) asi como una serie de propiedades
adaptables: tipo de interaccion, modo de informacién preferida, nivel de dificultad o
configuracion de la conciencia de grupo en el caso de actividades colaborativas. También

se debe asignar su calendario de actividades para el cada dia de la semana (Figura 6-7,

derecha).
' Alvaro MMar Mie | Jue | Vie | Sab |[Dom
= Numeros v
Es el usuario actual = A 1s!
. Comifjas v
Dificultad Normal fsocaco
J
) » ﬁ Agenda v
Tipo Interaccion Mover Exploracién
Puzzle bocadillo
Modo Informacién Texto y graficos @ Puzzle v
BN
Tipo de letra Chalkboard SE A Ordenar fra§§
E Encuéntralo
E Con actividades > L. Ordenacion/seleccio
*
Usuarios

Figura6-8 Pantalla de configuracién del perfil de usuario y calendario de actividades.

La adecuada configuracién de los perfiles de usuario junto con las posibilidades de
personalizacion de las actividades posibilitan la creacién de actividades adaptadas (ver

Figura 6-9).
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« A

Figura6-9 Ejemplos de adaptacion de una actividad de tipo exploraciéon para dos

alumnos diferentes.

6.2.3 Uso personalizado

Una vez que el educador ya ha disefado las actividades, definidos el perfil de un usuario
y confeccionado su calendario para cada dia de la semana, puede cambiar a la modalidad
Alumno y seleccionar el usuario concreto para que éste pueda trabajar con sus actividades

(ver Figura 6-10).

COLEGIO

Exploracion

d‘{}, Cambiar a modo Editor

Tardes
Exploracion

Usuario actual

Alvaro v

HOY

Exploracion

Usuario genérico .
J Comidas

Exploracion

En casa

Exploracion

B R e

Figura6-10 Modo alumno: seleccién de usuarios y lista de actividades.
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6.2.4 Otras funciones

Ademas de las funcionalidades para crear y configurar las actividades, Picaa incorpora otras
funciones que le dan un valor afadido, siendo las mas destacadas el catdlogo de signos
animados, el sistema de generacién automatica de sonidos a partir de texto o TTS (text-to-
speech), la biblioteca de elementos y la funcion para encapsular actividades y compartirlas

con otros educadores.

Catalogo de signos animados

Como parte del proyecto nacional TIN2008-05995/TSI™ donde se englobaba este trabajo
de investigacion y en colaboracion con la asociacion DiverTIC se cre6 un catélogo de 4.000
personajes animados realizando gestos [SignosAnimados] con los signos del Sistema de
Comunicacion Total-Habla Signada de Benson Schaeffer [Schaeffer, 2005]. Se trata de

archivos en formato GIF (tamafo de 550 x 400 pixeles).

Figura6-11 Signo animado segun el sistema de Comunicacién Total - Habla Signada de

Benson Schaeffer asociado al concepto “bocadillo”.

1% Proyecto TIN2008-05995/TSI: Sistema de Ayuda a la Comunicacién, Aprendizaje y Control de Entorno para Personas con

Discapacidad. Duracién: 2009-2011. Investigador Principal: Maria José Rodriguez Fortiz. Més Informacién: asisticugr.es
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Sonidosy TTS

Ademas de la opcién por defecto de asignar sonidos transferidos a la aplicacién en formato
wav, mp3 o caf, Picaa incorpora un sistema que permite a los educadores generar sonidos
para los elementos de las actividades a partir de cadenas de texto. Estas pueden ser el texto

asociado a cada elemento o bien una cadena personalizada.

El sistema requiere de conexion a Internet a través de Wi-Fi o 3G y esta disponible en 2

idiomas, castellano e inglés, cada uno de ellos con 2 voces, masculina y femenina.

Por ultimo, la aplicacién también incluye las opciones de grabar el sonido directamente

con el micréfono del dispositivo o tomarlo de la biblioteca musical del mismo (Figura 6-12).

ﬂ 7 Resumen Informacion @YIIII0T® Misica Peliculas  Programas de television
Misica -

Peliculas Compartir Archivos
8
[ Programas de tel... Las aplicaciones de la lista siguiente pueden transferir documentos ent
B Podaasts.
[J0ERs Aplicaciones Documentos Picaa
(2 Aplicaciones €2 :
Fuente del sonido 3 radio FastPDF+ # bocadillo.mp3
WL @ casa.mp3
STORE "
Grabados y transferidos ) munes stare Cocdrszky £ colegio.mp3
<Q Ping @ comidas.mp3
=) Comprado SoSoIlE St * Comidas.pica
TTS a partir de texto =) Comprado desd...  confplist
4 Descargas @ deporte.mp3
DISPOSITIVOS . Picaa 1.4.3 Filsalet==mps)
TTS personalizado ; 70 @ |uj..ezmpg .
3 Masica % USE Disk & ordenador.mp:
[ peliculas " Pica.sqlite
Biblioteca (iPod) E R ) vic " Puzzle Amigos.pica
s e — )

=) Comprado
=D Mini

Cancelar COMEARTIDO Y ©Foos  @Aplic  Libos @Owos Libre
£} Compartir en casa 143GB 26GB 001G 0.42 GB. 376G

Figura6-12 Opciones de asignacién de sonidos a elementos (izquierda) y carpeta de

Picaa en la opcion iTunes File Sharing.

Biblioteca de elementos

Picaa incluye una opcién para que el educador pueda almacenar en un repositorio
centralizado elementos (con su multimedia y propiedades asociados) o secuencias de

éstos, con intencion de poder reutilizarlos en otras actividades.
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Exportar y compartir actividades

Una de las caracteristicas extra mas interesantes para los educadores es la posibilidad de
encapsular una actividad en un fichero con extension .pica, incluyendo su definicion,

propiedades y una copia del multimedia asociado.

Esta funcionalidad permite a los profesionales hacer copias de seguridad de las
actividades o compartirlas con otros compareros, bien por email desde el propio
dispositivo o exportandolas a un PC a través de la opcién iTunes File Sharing para

compartirlas por cualquier otro medio.

Si un educador recibe una actividad compartida por otro compafiero puede copiarla al
buzoén de Actividades compartidas en la carpeta de Picaa en iTunes e importarlas desde la

opcion correspondiente en la aplicacion (Figura 6-13).

W

tes Acerca de

O Actividades compartidas >

>OL
19.04

‘h Biblioteca de elementos >

ﬁ Explorar animaciones > Importacion
Acciones de actividad 2 R ¢Desea importar la actividad
¥ Explorar sonidos > Comidas?
ﬂ Contrasefia /* o S|’ (——

Configurar idioma TTS > Comidas.pica
36.38 MB - 13/04/12 18:01

Enviar por Mail
( e}

Enlazar actividades

Cancelar

Figura 6-13 Opciones avanzadas para compartir y exportar actividades (izquierda), buzén

de actividades compartidas en la vista Ajustes (centro) y proceso de importacién (derecha).
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6.3 Actividades y opciones de personalizacion

6.3.1 Tipo exploracion

Esta actividad esté destinada a que el alumno aprenda conceptos mediante la navegacion
a través de un sistema hipermedia. Este tipo de actividad se puede utilizar para crear
comunicadores simples y agendas, mostrando un conjunto inicial de elementos
relacionados con alguna temética de forma que al seleccionar cada uno de ellos aparezcan
nuevos elementos o informacion de refuerzo (por ejemplo, un signo animado o un
temporizador) profundizando en el concepto. También puede servir para que el alumno
vaya construyendo una historia conforme navega por el sistema hipermedia, observando y
seleccionando imagenes, escuchando sonidos, mostrando animaciones y desplazandose a

otras paginas (ver Figura 6-14).

« colegio

Figura 6-14 Ejemplo de actividad de tipo Exploracion (izquierda y centro). Cédigo QR con

la URL de un video de ejemplo del uso de este tipo de actividad (derecha).

Este tipo de actividad fue el primero en desarrollarse y es la base del uso de Picaa como

agenda o sistema alternativo de comunicacion.
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6.3.2 Tipo asociacion

Se presentan dos conjuntos de elementos de forma que el alumno debe indicar la relacién

entre los mismos (ver Figura 6-15). Se contemplan varias variantes:

* Uno a uno. El conjunto de elementos origen y el conjunto de elementos
destino tienen el mismo nimero de elementos de forma que a cada
elemento del conjunto origen le corresponde un elemento del destino.

* Multiple. Los conjuntos origen y destino pueden tener distinto nimero de
elementos.

* |dentificacion. Uno de los conjuntos, origen o destino, tiene un Unico
elemento a los que se les debe asociar los elementos del otro conjunto que

cumpla una determina propiedad.

La actividad de asociacion sirve de base para poder realizar lotos, ejercicios de memoria,

ordenacién, célculo y discriminacion.

bocadillo |
Elementos @ Elemento
i >
&3 bocadillo PR e dades
< galletas > =) Sonido bocadillo.mp3
55 colegio >
Color Por defecto >
H zumo >
Relacionado con
Destinos &2 comidas i
&3 comidas > .
lugares >

Ningun conjunto

Actividades Actividades

Figura 6-15 Ejemplo de personalizacién de una actividad de tipo Asociacion (izquierda y

centro) y aspecto de dicha actividad al ejecutarse (derecha).
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6.3.3 Tipo puzzle

Se presenta una imagen descompuesta en piezas de un puzzle que el alumno debe
ordenar (ver Figura 6-16). Se puede configurar el patrén del puzzle, la ordenacién de las

piezas, la imagen sobre la que se basara el puzzle, el inicio de las piezas en posicion

aleatoria, etc.

@ Puzzle bocadillo

Puzzle
} Ver actividad [/ Grupos
Propiedades
Cooperativa (en grupo) No
Fondo Por defecto
Modo piezas
Inicio aleatorio Si
Mostrar guia Si

Actividades

Figura6-16 Ejemplo de personalizacién de una actividad de tipo Puzzle (izquierda) y
aspecto de dicha actividad tomando como base un pictograma (centro) o una imagen real

(derecha).

6.3.4 Tipo ordenacion

En este tipo de actividad se muestra un conjunto de elementos desordenado de forma que
el usuario tiene que establecer la secuencia correcta, como por ejemplo ordenar una frase

(ver Figura 6-17).

Permite la definicién de elementos distractores, esto es, elementos que no forman parte
de la secuencia. En este caso en la parte superior (secuencia) habria menos elementos que
en la parte inferior (elementos moviles) de forma que el alumno debera discriminar entre

los elementos de la secuencia y aquellos que no formen parte de la solucion.
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AR
B fS&N Ordenar frase
@“ Ordenacion/seleccion Bl eui

P> Ver actividad [ Grupos Propiedades

Propiedades Sonido yo.mp3 >
Cooperativa (en grupo) No Color Por defecto
Fondo Por defecto Sin destino No
Elementos

Elemento situado en posicion 1

Imagen

Texto yoO

Actividades

Figura 6-17 Ejemplo de personalizacién de una actividad de tipo Ordenacién (izquierda y
centro) y aspecto de la ejecucién de dicha actividad (derecha).

6.3.5 Tipo memoria

Esta actividad permite crear juegos de memoria (memory-match) con tarjetas que estan

ocultas inicialmente y se dan la vuelta cada vez que el usuario las pulsa (ver Figura 6-18).

Memoria
Memoria
P> Ver actividad r/ Grupos

Propiedades

Mostrar cartas al iniciar Si

Emparejar textos e imagenes No

Fondo Por defecto
Elementos

Actividades Usuarios

Figura 6-18 Ejemplo de personalizaciéon de una actividad de tipo Memoria (izquierda) y

aspecto de la actividad con emparejamiento normal (centro) o imagenes-texto (derecha).
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El objetivo es emparejar las imégenes iguales. También exista una modalidad donde se

debe emparejar cada imagen con su texto asociado.

6.4 Trabajo cooperativo con Picaa

El uso de la plataforma presentado anteriormente corresponde a una primera fase en la
que se han empleado las actividades en su modalidad individual. No obstante, dado que
uno de los fines del sistema era potenciar la socializaciéon de los usuarios, actualmente

estamos desarrollando una extensién de la plataforma para el trabajo en grupo.

De este modo, de entre las actividades mencionadas anteriormente, las de tipo

Asociacién, Puzzle y Ordenacion permiten su uso en grupo en tres modalidades:

*  Por turnos, empleando un mismo dispositivo. En este caso se permiten 2
alumnos en dispositivos iPod touch o iPhone y hasta 4 alumnos en iPad.
Trabaja un alumno cada vez, durante su turno de interaccion.

*  Enred, empleando dos dispositivos de forma que 2 alumnos pueden trabajar
simultdneamente en la resolucion de la actividad.

* En red con turnos. Igual que la modalidad anterior pero en este caso la

interaccion de los alumnos se lleva a cabo mediante turno alternativo.

Para que estas interacciones colaborativas puedan tener lugar, serd necesario disefar
Picaa como un sistema colaborativo y proporcionar los mecanismos de comunicacion y

sincronizacion adecuados:

*  Comunicacién, dotando al sistema de mecanismos apropiados para permitir
el intercambio de informacion entre los alumnos. Se intenta que sea eficaz, es
decir, que quien envia y quien recibe la informacién perciban el mismo
concepto; y eficiente en cuanto a gasto de un minimo de recursos.

*  Coordinacidn, con servicios para establecer un enlace coherente entre las

aplicaciones y posibilitar el trabajo conjunto en una misma actividad.
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*  Cooperacion, consistente en la participacion intencionada y coordinada de los

miembros de un grupo.

Ademas, dado que el objetivo principal del trabajo en grupo en este caso es la

socializacion, deberd desarrollarse la conciencia de grupo durante el trabajo.

6.4.1 Picaa como sistema colaborativo

Los sistemas colaborativos normalmente se clasifican de acuerdo a una matriz de
localizacién/tiempo (ver Tabla 6-1) utilizando la distincion entre trabajo realizado al mismo
tiempo (sincrénico) o en tiempos diferentes (asincrénico), y en la misma localizacion (cara a

cara) o en diferentes localizaciones (distribuida) [Ellis, 1991].

Tabla 6-1 Clasificacion espacio-temporal de los sistemas colaborativos.

Mismo tiempo Diferente tiempo
Mismo lugar Interaccion cara a cara Interaccion asincrona
. Interaccién distribuida Interaccion distribuida
Diferente lugar . .
sincrona asincrona

En el caso de la plataforma Picaa, el desempefio de las actividades en grupo tendra lugar
siempre al mismo tiempo, pudiendo estar los alumnos juntos o en diferentes estancias
gracias a la movilidad que aportan los dispositivos y el uso de las tecnologias WiFi y

Bluetooth (en la tabla se han remarcado las interacciones que pueden tener lugar).

Existe también una taxonomia basada en cual es la variable del trabajo cooperativo que
es objeto principal de atencién, ya sea el individuo, el documento o el proceso [Saadoun,

1997] (ver Tabla 6-2).
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Tabla6-2  Clasificacion de los sistemas CSCW segun el foco de atencion.

Objetivo principal Definicién

Individuo El sistema gestiona localmente el trabajo de cada individuo en el interior
del grupo.

Documento El sistema vela por la gestion de las tareas encargadas a un documento: su

encaminamiento, su consulta, actualizacion, etc.

Proceso El sistema controla la conclusion de actividades.

Si atendemos a esta segunda clasificacién, en la plataforma Picaa el sistema se centra en:
1) la variable individuo, esto es, los alumnos, gestionando su interaccién con la actividad; y
2) en la variable proceso, velando por que se desarrollen adecuadamente las actividades y

se finalicen.

6.4.2 Comunicacion y coordinacion

El Aprendizaje Colaborativo requiere mecanismos de comunicacién apropiados que
permitan el intercambio de informacién entre alumnos y la coordinacién de servicios con el
fin de soportar el trabajo en grupo en una misma actividad. El establecimiento de sesiones
peer-to-peer (Figura 6-19) ofrece una simple y util forma de facilitar la cooperacion entre

usuarios y el intercambio de informacion entre ellos.

La conectividad peer-to-peer permite crear una red ad-hoc (Wi-Fi o Bluetooth) entre
multiples dispositivos méviles haciendo uso de la tecnologia Bonjour de Apple [Bonjourl].
Varias copias de la aplicacion funcionando en distintos dispositivos pueden descubrirse e

intercambiar informacion.

De este modo, diferentes copias de una misma aplicacion ejecutandose en distintos

dispositivos pueden descubrirse, establecer una sesién (Figura 6-19) e intercambiar
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informacion, proporcionando una simple pero poderosa manera de desarrollar actividades

en grupo, permitiendo a los usuarios interactuar entre ellos.

\ O

Wifi / Bluetooth

N

\ Peer ID Peer ID /
\ p w , . /
Datos de Datos de .
|[~| ario e;ecucnﬁn ) stablecimiento _ejecucién THIE “i
de la sesion

Figura 6-19 Establecimiento de sesion entre las aplicaciones.

Para llevar a cabo el trabajo en grupo es necesaria la sincronizacion entre instancias de la
misma actividad ajustando determinados atributos como, por ejemplo, qué usuario
obtendra el turno al inicio o la posicion aleatoria de los elementos (no tendria sentido un

puzle colaborativo donde las piezas estuvieran en diferentes posiciones para cada usuario).

Con el fin de resolver esta problematica se ha dotado a la aplicacién de la funcionalidad
necesaria para que automaticamente se coordinen este tipo de parametros. Esto ademas
persigue evitar que el educador deba configurar los parametros al iniciar sesiones grupo,
agilizdndolas para promover su uso. En su lugar se proporciona un sencillo mecanismo de

seleccion de comparieros al inicio del trabajo colaborativo (ver Figura 6-20).

Las actividades en grupo se pueden llevar a cabo entre cualesquiera dos dispositivos de
la familia iOS (iPod touch, iPhone o iPad). Debido a esto, fue necesario llevar a cabo una
conversion de las interacciones entre dispositivos con diferente: orientacion (vertical u

horizontal), proporciones (4/3 o 3/2), o tamaiio. De esta forma, cuando un usuario mueve
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un elemento por la pantalla hasta una cierta posicion, esta interaccién es transferida al
dispositivo de destino e interpretada apropiadamente por la aplicacion en funcién del tipo

de dispositivo y su orientacion.

Figura 6-20 Seleccién de companieros en el trabajo colaborativo.

6.4.3 Conciencia de grupo

Descripcion y tipos

La conciencia de grupo (awareness) es entendida como “la percepcién y el conocimiento
de las interacciones que efectlan otras personas dentro de un espacio de trabajo
compartido” [Gutwin, 1996]. Otros autores [Dourish, 1992] definen la conciencia de grupo
como “la comprensién de las actividades de otras personas en la medida en que dichas

actividades proveen un contexto para las propias acciones”.
En general, se suelen considerar varias dimensiones dentro de la conciencia de grupo:

*  Conciencia informal: Consiste en tener una nocion general de qué esta
haciendo cada usuario. El objetivo principal de esta informacién es que una
persona sea capaz de reconocer y aprovechar oportunidades para
interaccionar con otras personas de su entorno.

*  Conciencia social o conversacional: Se centra en la comunicacion directa entre
usuarios e incluye tanto aspectos fisicos (;quién debe hablar a continuacién?)

como afectivos (;confia en mi?).
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*  Conciencia estructural: Incluye el conocimiento de la estructura de un grupo y
las relaciones existentes entre sus miembros. Dos aspectos fundamentales
son: 1) la definicion de roles y 2) la asignacién de roles a personas
(automatico, fijo o manual).

*  Conciencia de espacio de trabajo: Comprende todo el conocimiento que un
conjunto de usuarios que comparten un espacio de trabajo deben conocer
para realizar un uso eficiente del mismo. Un espacio compartido se compone
de un espacio de trabajo y de un conjunto de artefactos que se encuentran
disponibles dentro de dicho espacio. El espacio de trabajo constituye una

representacion de la tarea conjunta que se esta llevando a cabo.

Aplicacion en Picaa

De los cuatro tipos de conciencia de grupo descritos, en el caso de Picaa y tratandose de
alumnado con necesidades especiales a nivel cognitivo, la labor en grupo se centrara en
trabajar conocimientos basicos, creando un Unico rol para todos los compareros. A
continuaciéon se muestran los aspectos para cada dimension tenidos en cuenta en el

desarrollo de las actividades cooperativas de la plataforma.

1)  Conciencia Informal.
Para conseguir la conciencia informal se ha previsto que cada usuario pueda
visualizar imagenes o avatares representando a sus companeros. Esta informacién
debe ser extraida del perfil de usuario, el cual es establecido por el educador. El
avatar podra ser, por ejemplo, una foto del usuario, un color o un dibuijo.

2) Conciencia Conversacional.
La conciencia conversacional no se ha tratado por considerarse que la
comunicacién verbal directa entre alumnos con necesidades especiales no

entraba dentro de los objetivos de este proyecto ni de los requisitos marcados por
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4)

los profesionales colaboradores, al entrafiar mdultiples dificultades debido a la
diversidad funcional de los alumnos.

Conciencia Estructural.

En lo que se refiere a la conciencia estructural, tal y como se comento en el
capitulo anterior la plataforma define dos roles principales: uno para el educador y
otro para los alumnos. Esta diferenciacion puede permitir al educador hacer uso
de una actividad de forma diferente a como lo haria un alumno.

Conciencia de Espacio de Trabajo.

En cuanto a la conciencia de espacio de trabajo, hay que remarcar que la
informacion contextual como son las acciones de un usuario, el tiempo o el estado
del ejercicio (puntuacién, objetivos alcanzados, etc.) puede ser usada por otros
companeros para decidir cdmo debe seguir realizdndose un ejercicio. La
conciencia de espacio de trabajo también puede ser usada por el profesor para
evaluar el estado de realizacion del ejercicio, decidir si debe intervenir y dinamizar

Su ejecucion.

En general, se puede transferir informacion con el objetivo de propagar informacién

visual de las actividades de un alumno hacia el resto, creando conciencia de grupo en el

aprendizaje cooperativo.

Feed-through

Durante el desarrollo de la actividad, la informacion sobre las acciones de los alumnos es

propagada con el fin de proporcionar lo que algunos autores denominan feed-through

[Hill, 2003] [Ferreira, 2009], una variante del feedback (realimentacion en un sistema

interactivo) consistente en el envio de informacion a varios usuarios reportando las

acciones ejecutadas por un usuario concreto (ver Figura 6-21).

El feed-through es esencial para proporcionar la conciencia de grupo y la construccion de

contextos significativos para la cooperacion. La conciencia de grupo sera llevada a cabo por

medio de varios artefactos mostrados en la Tabla 6-3.
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WiFi / Bluetooth

Feed-through

Feedback
Communication

Output

devices Feed-through

\ y)

Spee Session
o establishement
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data

Output
} devices

Feedback

User “Alvaro”

A

Peer ID

Execution
data

Figura6-21 Esquema de sesion y flujo de informacion que tiene lugar cuando una

actividad es realizada en grupo.

Tabla 6-3 Artefactos empleados para desarrollar la conciencia de grupo.
Artefactos Uso Objetivos
Fotografias, dibujos, pictogramas Reforzar qué compafieros estan trabajando en
Avatares

o texto con nombre.

una actividad. Indicar de quién es el turno.

Indicadores de

Numero o repeticién de iconos

Informar sobre los objetivos conseguidos.

. representativos (corazones,
puntuacién
estrellas, ...).
Flechas, iconos, reproduccién de Visualizar las interacciones llevadas a cabo por
Telepunteros movimiento de elementos (feed- los compafieros

through).

Oscurecimiento

Indicar que la interaccién tictil se

Reforzar que el turno pertenece a otro

de pantalla encuentra desactivada. companiero.
Sefales Senalizacion de eventos. Informacion sobre incorporacién (inicio de
o sesién) o abandono (cierre) de un compariero
auditivas L
ala actividad.
Asociar un color a cada usuario.  Visualizar en una actividad qué ha hecho cada
Colores/texturas compaiiero, resaltando las partes o elementos

con distinto color o textura.
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En la Figura 6-22 se ilustran algunos de los mecanismos mencionados en la Tabla 6-3.

Alvaro

will work with..

[ sanc/ich ]

Figura6-22 Seleccion de compafieros al inicio (izquierda), avatares de usuario con
puntuacién y turno (centro y derecha) y telepuntero mostrando la interacciéon de un

companiero (derecha).

Ademas, cuando una actividad se realiza en grupo, cada uno de los usuarios podra tener
diferentes adaptaciones de ésta y del awareness recibido, obteniendo asi un esquema de
trabajo muy interesante, ya que los materiales variaran dindmicamente en funcién de sus
diferentes necesidades individuales. En la Figura 6-22 (centro y derecha) se muestra como
dos companieros trabajan con una misma actividad pero el tipo de letra (escolar o estandar)
o el modo de informacién (imégenes y/o texto) varia en funcién de lo establecido en el

perfil de usuario por parte del educador.

6.5 Distribucion en el App Store

La versién 1.0 de Picaa fue publicada en el App Store en Mayo de 2010 y desde entonces se

han realizado unas 25.000 descargas en todo el mundo'".

" Niimero de descargas obtenido a través del portal iTunes Connect de Apple. Cifra total en Mayo de 2013.
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La Tabla 6-4 muestra la evolucion de la herramienta a través del historico de versiones

en el App Store.

Tabla6-4  Historial de versiones de Picaa.

Version  Fechadesalida  Caracteristicas/novedades

v1.0.0 22/05/2010 Versién iPhone/iPod touch

v1.1.1 15/06/2010 Nueva funcionalidad: Copiar actividades

v1.2.1 08/07/2010 Nueva funcionalidad: Grabacion de sonidos

v13.0 28/07/2010 Cambio a app tipo universal (soporte para iPad)

v13.1 25/09/2010 Soporte paraiOS < 4.0

v13.2 22/10/2010 Nueva funcionalidad: Compartir actividades

v14.0 08/11/2010 Nueva pantalla de inicio, mejoras en la usabilidad

v1.4.1 20/12/2010 Sistema TTS (text-to-speech), fuente escolar, soporte al gallego
v14.2 20/01/2011 Soporte al trabajo en grupo

v143 15/02/2011 Novedades en las actividades de tipo Exploracion

v1.5.0 07/09/2011 Nuevo disefio, grupos, fondos, colores, nueva actividad tipo Memoria
v15.1 28/09/2011 Soporte al arabe, mejoras de rendimiento

v15.2 18/10/2011 Cambio en el proceso de arranque (tareas en 2° plano)

v153 27/10/2011 Actualizacién de compatibilidad con iOS5 1/2

vli54 04/11/2011 Actualizacién de compatibilidad con iOS5 2/2

v155 28/11/2011 Correccion fallo en la ordenacion de elementos en Memoria
v15.6 20/12/2012 Pequenas correcciones y mejoras

v1.5.7 20/01/2012 Nuevos puzzles, sonidos en destino en Asociacién y Ordenacién
nss acsnory  Amelan e motor TS ot e v i
v159 24/05/2012 Pequenas correcciones y mejoras

v1.6.0 17/10/2012 Actualizacién de compatibilidad con iOS 6

Como puede apreciarse en la Tabla 6-4, la aplicacién ha evolucionado mucho desde que

la version 1.0 fuera publicada en 2010.
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En este periodo se han incorporado mejoras a nivel de usabilidad y estabilidad del
sistema, nuevos tipos de actividades y funcionalidades y mejores disefios de la interfaz de

usuario (ver Figura 6-23).

Mo DOowes Lrowons
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{ Agenda
e Activity

& Puzle sandwich

Votver Actividades Sort sentence
> gy P

|~ Fauna > Numbers
- Animals N B Find 1
@ Puzzle de piezas

* Animales de la granja

é' Puzzle poligono N
e

ccccc

Figura 6-23 Primera version de Picaa para iPod touch (izquierda) y versidn actual para

iPad (derecha).

En todo ese tiempo la aplicacion ha destacado en varias ocasiones dentro del App Store,
figurando en diversas clasificaciones y ‘tops’ de relevancia dentro de la seccion de
Educacion: Top 10 en 3 paises (Espafia, Chile y Paraguay) y Top 100 en mas de 30 paises
(entre otros: Portugal, Argentina, Venezuela, Peru, Colombia, Noruega, Grecia, Arabia Saudi,

Holanda, Suiza, Suecia, EE.UU., Australia, Japdn o Alemania).

6.6 Conclusiones

Alo largo del capitulo se ha presentado la aplicacién Picaa, fruto del trabajo de varios afos
de investigacion aplicada y estudio de las necesidades de alumnos y profesores en

Educacion Especial y de las particularidades de las tecnologias méviles.

Este breve resumen y exposicién de capacidades pretende plasmar el hecho de que tras

todo el proceso seguido se ha logrado obtener un producto bien acabado, util, con una
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funcionalidad clara y facil de usar, lo cual encaja a la perfeccién con las directrices de las

metodologias mas centradas en el éxito como producto que se analizaron en el Capitulo 3.

Ademas de estas cualidades, se ha profundizado en el aspecto colaborativo de la
aplicacion, sin duda una de las caracteristicas mas innovadoras y arriesgadas, analizando
sus capacidades parar crear conciencia o awareness social como medio para fomentar la

socializacién de los alumnos.

Por ultimo, se han facilitado datos sobre la evolucién del software a lo largo del proyecto
y la distribucion del mismo a nivel mundial, remarcando el éxito del producto

anteriormente citado y la viabilidad del mismo mas alla del dmbito académico.
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CAPITULO 7

Uso de la Plataforma

7.1 Propésito

Una vez disefiada y desarrollada la plataforma de Aprendizaje Mévil Picaa como parte de la
investigacién, el siguiente propdsito consistia en implantar y evaluar la plataforma
obtenida en entornos reales, siendo usada por profesores y alumnos que presentaran
necesidades especificas de apoyo educativo en diferentes ambitos de su desarrollo. A
pesar de que se habian llevado a cabo pruebas de prototipos por parte de alumnos con
necesidades educativas especiales desde fases muy tempranas del proyecto, era necesario
validar cientificamente que la tecnologia obtenida era Util y beneficiosa para los usuarios

finales.

El principal objetivo era evaluar si efectivamente se estaba ofreciendo un material que
favorecia el aprendizaje de los alumnos, al mismo tiempo que ayudaba a los docentes
implicados a generar actividades de ensefianza adaptadas a las necesidades de aprendizaje

de sus alumnos.

Este capitulo recogera todos los aspectos relativos a la experiencia de uso de la
herramienta creada como resultado de la investigacion, detallando el estudio experimental
llevado a cabo en varios centros espanoles y analizando los resultados obtenidos. También

se aportaran datos sobre el uso de forma externa a los estudios realizados.
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7.2 Estudio. Método de la investigacion

7.2.1 Diseno de lainvestigacion

Para este fin, se diseié un estudio de caracter pre-experimental, dado que la muestra no se
selecciond al azar, sino que en cada uno de los centros colaboradores los educadores
decidian con qué alumnos se iba a emplear la herramienta. Esta eleccién normalmente
estaba basada en el conocimiento que los educadores tenian sobre las necesidades y
capacidades de cada alumno y debia tener en cuenta el hecho de que el seguimiento del

estudio requeria un trabajo extra proporcional al nimero de alumnos a evaluar por aula.

La investigacion [Fernandez, 2012] [Rodriguez, 2012] gird en torno a dos grandes lineas
de accién que constituian la esencia del propdsito de este trabajo, dando cuerpo a las

hipétesis de investigacion que pretendiamos constatar con el estudio:

H:: La utilizacién de la Plataforma de Aprendizaje Mévil Picaa puede favorecer el
desarrollo de las competencias para el aprendizaje en alumnos con necesidades educativas

especiales derivadas de la presencia de algun tipo de trastorno o discapacidad.

Hq: El repertorio de tipos de actividades proporcionado por la Plataforma de
Aprendizaje Mévil Picaa es adecuado para el aprendizaje de alumnos con necesidades

educativas especiales.
(La hipdtesis Hy, viene a complementar a la hipétesis Hy)

H.: Los profesionales que ensefian a alumnos con necesidades educativas especiales
derivadas de la presencia de algun tipo de trastorno o discapacidad, valoran positivamente

el uso de la Plataforma de Aprendizaje Moévil Picaa.

Para conseguir alcanzar el objetivo del estudio y poder constatar las hipdtesis
planteadas, se definieron unas metas u objetivos en base a tres ambitos de la investigacion

(ver Tabla 7-1).
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Tabla7-1  Objetivos de la investigacion.

Ambito Objetivos
Disefar una plataforma de actividades educativas que sirvan como apoyo al
aprendizaje, Picaa.
Disefar un material guia que favorezca la utilizacion de Picaa por parte de los
profesionales de la ensefianza.
Realizar protocolos de observacién y recogida de informacién para utilizar antes,
Implementacién durante y después de la implementacién de Picaa con los distintos usuarios.

Ofrecer una formacién previa a los profesionales que van a utilizar Picaa con sus
alumnos, para que puedan realizar actividades adaptadas a cada usuario en
particular.

Proporcionar apoyo y seguimiento a los profesionales que utilizan Picaa durante
todo el proceso de implementacién.

Utilizacion de las
TIC

Desarrollar un software para personas con necesidades educativas especiales.
Utilizar dispositivos multimedia portables (iPhone, iPod touch o iPad.

Evaluacion

Valorar la eficacia y utilidad de Picaa desde la perspectiva del alumno que presenta
necesidades educativas especiales. Para ello se llevaria a cabo una evaluacién del
desarrollo de competencias bésicas (ver siguiente subapartado).

Valorar la eficacia y utilidad de Picaa y su capacidad de modificacion y adaptacion
a las necesidades e intereses de los alumnos, desde la perspectiva de los
profesionales docentes.

Evaluacion de competencias

Uno de los principales objetivos del estudio era medir las competencias desarrolladas por

los alumnos ya que Picaa permite instanciar ejercicios para trabajar conceptos

correspondientes a diferentes competencias.

Sin embargo, debido a la amplia diversidad funcional de los alumnos con necesidades

educativas especiales, en el campo de la Educacién Especial no existe un test estdndar para

evaluar competencias y conocimientos de los estudiantes como pueda existir en

Educacion Primaria o Secundaria.
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Por este motivo, se diseié un cuestionario adaptado con el propésito de medir las

capacidades de los alumnos y basado en las 5 competencias basicas propuestas por el

sistema educativo en Espaia (ver Figura 7-1).

persona munao Tisico

Figura7-1 Competencias basicas evaluadas en el estudio.

Variables

Para realizar esta investigacion se va a utilizar un disefio pre-experimental de un solo grupo

con pretest y postest, cuyo esquema representamos como O; x O, Las variables

explicativas de la investigacion se muestran en la Tabla 7-2.

Tabla7-2  Variables del estudio

Tipo

Objetivos

Independientes*

Picaa: Actividad de Asociacion.
Picaa: Actividad de Exploracion.
Picaa: Actividad de Puzzle.
Picaa: Actividad de Ordenacion.

Dependientes

Competencias desarrolladas en el alumno (pretest-postest).

Observaciones sobre aspectos conductuales, recogidas durante la
implementacion.

Opinidn de los profesionales sobre Picaa (recogidas tanto al inicio como al final).
Opinidn de los padres sobre Picaa (recogidas tanto al inicio como al final).
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* Nota: El tipo de Actividad Memoria no se evalué pues se incorporé a la plataforma

posteriormente.

7.2.2 Participantes

En el estudio participaron 39 alumnos con necesidades educativas especiales
pertenecientes a 14 centros especificos y ordinarios de Espafa. El muestreo fue no
probabilistico, de tipo causal, por accesibilidad (de frecuente uso en investigacion

educativa).

La herramienta se empled con un ndmero mayor de alumnos, en torno a 50, pero
finalmente se obtuvieron registros y medidas de 39 de ellos, 34 en el caso de los

cuestionarios que miden las competencias (ver apartado Instrumentos).

En el estudio también participaron un total de 26 profesionales del ambito educativo y 2
padres. Estos participantes colaboraron en la aplicacién de los cuestionarios y completaron

un cuestionario especifico para educadores y padres.

Grupos

Los alumnos estaban organizados en grupos de trabajo reducidos (maximo 6 alumnos) en
funcién de su distribucion natural en las aulas de los distintos centros participantes. En este
caso no se siguid el esquema clasico donde los alumnos son divididos entre grupos de
control y experimental [Winner, 1971]. Esta circunstancia es debida a que la investigacion
en Educacién Especial estd sujeta a una serie de particularidades y limitaciones. Desde hace
varias décadas diversos autores suelen coincidir en una serie de dificultades metodoldgicas

(Duenas, 2000; De Miguel, 1986; Schindele, 1985; Duefas, 1994):
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Variabilidad de la poblacién. La poblacién suele presentar las caracteristicas de ser
extremadamente heterogénea y presentar una gran variabilidad dentro de los grupos.
Existe una gran complejidad a nivel individual causada por la discapacidad y el
tratamiento especifico, lo que suele considerarse como la mayor dificultad de las
investigaciones en Educacion Especial (Cronbach y Snow, 1979) y solo puede evitarse a
través de los disefios que minimizan las diferencias individuales.

Problemas con el grupo de comparacién. Tourén (2000) nos habla del llamado
problema del grupo de comparacion y se refiere a la seleccion adecuada de un grupo
de comparacién para el que recibe el programa (tratamiento). Esto hace que en el
campo de estudio de las necesidades especificas de apoyo educativo, se abandonen
los disefios experimentales por ser inadecuados para medir las realidades educativas
en caso de necesidades especiales, y se opte por otros disefos. Sefiala que los grupos
de comparacién son grupos de «control no equivalentes» porque no se han formado
por procedimientos aleatorios y por tanto no se consideran suficientemente
equiparables a los grupos experimentales, por tanto no son grupos de control en
sentido estricto. Y seria muy dificil formar grupos que por sus caracteristicas fueran
comparables con el grupo elegido para el tratamiento.

Problemas de muestras. Las dificultades en este campo son serias y muy distintas:
problemas de eleccién de sujetos al azar (aleatorizacién) y dificultades para obtener
muestras representativas (Sanchez-Palomino & Carrién, 2002; Fernandez, 2008), tanto
en lo que se refiere al nimero como a una determinada discapacidad y para la
constitucion de un adecuado grupo de sujetos especialmente en los disefios
experimentales referentes a grupos (Bryk & Weisber, 1977).

La propia naturaleza de la Educacion Especial. El proceso mismo de educacion
especial, por su naturaleza dindmica, por su complejidad y multidimensionalidad, por
su singularidad e individualidad, puede tener una gran influencia en la investigacion
de la evaluacion de la intervencion (Mc. Reynolds & Kearns, 1982). Las estrategias y
métodos de investigacion en este drea pueden estar también delimitadas por el
contexto institucional en el que la investigacion se realiza y por las consideraciones

éticas y morales que es necesario tener en consideracion cuando la investigacion
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concierne a personas con condiciones excepcionales en su desarrollo y aprendizaje

(Schindele, 1985; Garanto, 1997).

Por tanto, la decision de no emplear grupo de control estuvo motivada por varias

circunstancias:

* La enorme diversidad funcional existente entre alumnos con necesidades
especiales dificulta que el esquema basado en grupos de control cobrara
menos sentido.

*  Enlamayoria de los casos existia un nimero reducido de alumnos candidatos
a usar la herramienta en cada centro, imposibilitando la division en grupos.
Tampoco era recomendable que los grupos de control y experimental
estuvieran en centros diferentes debido a las diferencias existentes entre los
procesos de ensefanza seguidos.

* Desde el punto de vista de la ética profesional era cuestionable aplicar un
sistema de estas caracteristicas, que en principio esta orientado a mejorar el
dia a dia de alumnos con necesidades especiales, solo con algunos y

discriminando a otros.

7.2.3 Materiales

Durante el estudio, cada grupo dispuso de 1 6 2 dispositivos iOS (ratio de 2 alumnos por

dispositivo), un total de unos 20 dispositivos entre iPads (mayor proporcién) y iPod touch.

También se proporcioné a los educadores una guia de uso de la herramienta Picaa.

7.2.4 Instrumentos

Para el estudio se emplearon varios instrumentos de medida.
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Cuestionarios

Escalas

Un cuestionario de evaluacion de competencias a diferentes niveles
(lenguaje, matemdticas, conocimiento del entorno, autonomia y social)
compuesto por un total de 51 items. El educador responsable de cada
estudiante llevé a cabo la evaluacién antes y después del uso de Picaa.

Un cuestionario de evaluacién del uso de las actividades por cada alumno,
indicando la frecuencia de uso, la finalidad de la actividad, las adquisiciones
del alumno y su motivacién mientras trabajaba. El cuestionario estaba
compuesto de 15 items.

Un cuestionario de evaluacién inicial sobre la guia de uso y las posibilidades
que ofrece Picaa. En este cuestionario se evaluaba la guia (8 items) y la utilidad
de la plataforma a priori (8 items).

Un cuestionario de evaluacion final sobre las posibilidades que ofrece Picaa.
En este cuestionario se evaluaban diferentes aspectos como la capacidad de
personalizacion, la portabilidad, la motivacion, etc. (25 items) y la utilidad de la

plataforma a posteriori (8 items, los mismos que en el cuestionario anterior).

Todos los cuestionarios anteriores estaban compuestos de items con escalas tipo Likert de

4 niveles. En la elaboracion de este tipo de escalas es frecuente que se plantee la discusion

sobre si es mejor emplear escalas impares o pares:

Las escalas impares establecen un continuo desde el valor inferior al superior,
no cortando la escala.

Las escalas pares obligan a elegir el sentido de la respuesta, impidiendo el
valor intermedio, que habitualmente denota indiferencia o indecision por

uno u otro valor.

Para este estudio se tomé la decision de eliminar la eleccién neutra intermedia, para

evitar que los encuestados se inclinen por agrupar las evidencias en la categoria central y
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lleguen a acomodarse en esta opcion, perdiéndose asi la capacidad de discriminacion de

los items (McMillan & Schumacher, 2006).

Registros

* Un registro personal de usuario con informacién personal y algunos datos
relevantes para el estudio como edad, género, diagndstico si lo hubiera, etc.
* Un registro observacional de sesiones de trabajo del alumno con Picaa,

incluyendo informacién descriptiva sobre la naturaleza de la sesion.

7.2.5 Procedimiento

A continuacién se describe el proceso seguido para llevar a cabo el estudio de uso de la

herramienta Picaa. Para ello destacamos las siguientes fases:

1)

Seleccion de centros educativos y aulas donde se va a llevar a cabo el estudio.

Este proceso de seleccion se llevd a cabo durante el afio 2010.

Seminario de formacién en el conocimiento y disefio personalizado de las
actividades de Picaa, para los docentes (o padres) implicados en el estudio.
Sellevaron a cabo dos cursos de formacién en Enero de 2011.

Opinién del profesorado (o padres) sobre la guia de uso de Picaa y las

posibilidades que dicha herramienta ofrece a su alumnado. Se cumpliment? el

cuestionario “Cuestionario inicial para docentes sobre la Guia de uso y Posibilidades

que ofrece Picaa” o en su caso “Cuestionario inicial para padres sobre la Guia de uso y

Posibilidades que ofrece Picaa”.

Los cuestionarios fueron cumplimentados en los primeros dias de Febrero de 2011.
Seleccién de alumnos (muestra) para el estudio de Picaa. Tras la seleccién se
cumplimenté la ficha de “Registro personal de usuario”.

Los cuestionarios fueron cumplimentados en los primeros dias de Febrero de 2011.
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Evaluacién inicial de las competencias que presentan cada uno de los nifios que
van a utilizar la herramienta Picaa. (PRETEST = “Cuestionario para la evaluacién

inicial del alumno”).

Los cuestionarios fueron cumplimentados en los primeros dias de Febrero de 2011.
Implementacién de Picaa a través de las actividades de asociacion, exploracion,
puzzle y ordenacion. Para ello cada educador realizd en torno a 40 sesiones
(aproximadamente 3 a la semana) atendiendo a las caracteristicas del alumno y a
las actividades de Picaa realizadas.

Eluso de la herramienta Picaa realizé de Febrero a Mayo de 2011.

Recogida de informacion de modo observacional durante la utilizacién de Picaa
por parte de los alumnos de la muestra. Para ello los profesionales
cumplimentaron al finalizar cada sesién la ficha de “Registro observacional de
sesiones”.

Estas fichas se cumplimentaron de Febrero a Mayo de 2011.

Evaluacién final de las competencias que presenta cada uno de los alumnos que
ha utilizado la herramienta Picaa. (POSTEST = “Cuestionario para la evaluacion final
del alumno”).

Se realizé hacia finales de mayo de 2011.

Recogida de opiniones del profesorado (o padres) que ha participado en la
investigacion sobre la utilidad y el aprovechamiento de Picaa. Cada profesional
cumplimenté el “Cuestionario final para docentes sobre las posibilidades que ofrece
Picaa” o en su caso el “Cuestionario final para padres sobre las posibilidades que
ofrece Picaa".

Estos cuestionarios se cumplimentaron hacia finales de Mayo de 2011.

La Figura 7-2 muestra un esquema del proceso seguido:
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Figura7-2 Disefo del procedimiento de implementacién de Picaa.

7.3 Resultados

7.3.1 Anadlisis descriptivo

Los alumnos participantes tenian diferentes necesidades especiales derivadas de
trastornos como el Trastorno de Espectro Autista (TEA), Sindrome de Down (SD), Sindrome
X-Fragil (SXF), Trastorno Generalizado del Desarrollo (TGD) o el Trastorno por Déficit de
Atencién e Hiperactividad (TDAH) junto con discapacidad intelectual (DI). Otros alumnos
no tenian un diagnéstico médico claro pero si necesidades especiales a nivel intelectual o

motdrico (DI/DM). La Tabla 7-3 muestra la distribucion por diagndstico y género de la

muestra.
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Tabla7-3  Distribucion por diagnéstico y género

Diagnostico Varon Mujer Total
TEA 13 5 18
TGD 1 0 1
SXF 1 0 1
DI/TDAH 2 0 2

SD 2 1 3
Otros (DI/DM) 9 5 14

Estos participantes estudiaban en 14 centros educativos pertenecientes a 5
comunidades auténomas (ver Figura 7-4): Andalucia (provincias de Granada y Sevilla),

Madrid, Murcia, Comunidad Valencia (provincia de Valencia) y Galicia (provincias de A
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Figura7-3  Distribucidn por centros y regiones.

Del total de 39 participantes, el 72% eran de género masculino y el 28% de género

femenino (ver Figura 7-3).
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La edad media de la muestra fue 11.8 afios con una desviacion estandar de 4.2 afios. Las
edades de los participantes estaban comprendidas entre los 4 y los 20 afos, aunque la

mayoria, un 82%, estaban comprendidas entre los 6 y los 15 afios (ver Figura 7-6).
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7.3.2 Evaluacion de las competencias

Fiabilidad de los instrumentos

El andlisis de los instrumentos de medida (cuestionarios) muestra que los datos obtenidos
del estudio son internamente consistentes con un coeficiente o de Cronbach de: 1) .87 en

el caso de la competencia Lingiistica, 2) .91 para la competencia Matemdtica, 3) .92 para la
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competencia en Conocimiento e interaccion con el mundo fisico, 4) .80 para la competencia
en Autonomia e iniciativa personal y 5) .92 para la competencia Social y ciudadana. Todos

estos valores superan el minimo recomendado en la literatura (Peterson, 1994).

Con el coeficiente del alfa de Cronbach hemos tratado de determinar que las medidas
obtenidas a través de los instrumentos de evaluacidn creados, estan libres de error o que el
error esta controlado lo mas posible. Consideramos que la fiabilidad es una condicion

necesaria para la validez.

La fiabilidad podria haberse estimado de diferentes maneras (la estabilidad, la
equivalencia, la estabilidad y la equivalencia, la consistencia interna, el acuerdo). Nosotros
elegimos calcular la fiabilidad a través de la consistencia interna, porque es el tipo de
fiabilidad mas frecuente que puede estimarse a partir de la entrega, Unica, de una forma de
test. Y en concreto, hemos utilizado el alfa de Cronbach porque es el tipo de fiabilidad mas
apropiado para investigacion de estudio en la que los cuestionarios presentan un posible

rango de respuestas para cada item. (McMillan & Schumacher, 2006).

Resultados

De la muestra completa, los cuestionarios de competencias inicial y final fueron
completados por n = 34 participantes. Se comprobé que los datos estaban normalmente

distribuidos por medio del test de Shapiro-Wilk (Shapiro, 1965).

Tras comparar los resultados de ambos test para las 5 competencias basicas se observé

que habia un incremento en las puntuaciones obtenidas para cada competencia:

* Lingdiistica, un incremento del 5.76% de media.

*  Matemdtica, un incremento del 5.56% de media.

*  Conocimiento e interaccién con el mundo fisico, una media de mejora del
7.59%.

*  Autonomia e iniciativa personal, un incremento del 7.26% en media.

*  Socialy ciudadana, un incremento del 4.23% de media.
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Verificacion de los resultados

Con el fin de verificar que este incremento no era debido al azar, se llevé a cabo la prueba
de los signos de Wilcoxon (Wilcoxon, 1945), prueba no paramétrica para muestras

relacionadas, con las siguientes hipétesis de partida:

Hipétesis experimental: el incremento en los niveles de competencias de los alumnos es

debido al trabajo con la plataforma de aprendizaje Picaa.
Hipétesis nula: el incremento observado es debido al azar.

Los resultados de la prueba de Wilcoxon revelan diferencias estadisticamente
significativas en todas las competencias consideradas (p < .05) de modo que se puede

rechazar la hipétesis nula y afirmar que el incremento en las competencias es significativo.

De manera complementaria se realizo un test de signos y los resultados concluyeron
que las variables comparadas, en este caso las competencias antes y después, diferian

significativamente (p < .05).

Analisis de los resultados por factores

Una vez demostrado que habia diferencias significativas entre los resultados del pretest y el
postest, se llevd a cabo un andlisis comparativo separando la muestra segun dos factores:

1) género y 2) diagnéstico.

El objetivo era analizar si la herramienta Picaa afectaba de manera diferente segun estos

parametros, por lo que se realizaron dos test:

*  Un test de Mann-Whitney [Mann & Whitney, 1947] para el caso del género,
obteniendo que no habia diferencias significativas en el grado de mejora de

las competencias en funcion del género.
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*  Un test de Kruskal-Wallis [Kruskal & Wallis, 1952] para el caso del diagndstico.
Por cuestiones estadisticas se dividié la muestra en dos grupos, TEA y el resto.
El objetivo era comprobar que la herramienta no resultaba més beneficiosa al
colectivo de alumnos con TEA que al resto y los resultados mostraron que no
habia diferencias significativas en el grado de mejora entre los dos grupos

analizados.

7.3.3 Uso de las actividades

Resultados

Todos los tipos de actividades fueron usados con una frecuencia alta. Cabe destacar que el

89.7% de los participantes usaron los 4 tipos de actividades.

Las actividades de Asociacién y Puzzle fueron las mas usadas. La siguiente tabla muestra

el porcentaje de uso por tipo de actividad:

Tabla7-4  Porcentaje de uso de actividades por sesién

Tipodeactividad Nunca Aveces Confrecuencia Siempre

Asociacion 00% 97% 51.6 % 38.7%
Exploracién 34% 276% 586% 104 %
Puzzle 64% 226% 291% 41.9%
Ordenacién 32% 258% 419% 29.1%

En cuanto al propésito para el que la herramienta fue usada, en general la plataforma

fue empleada como apoyo a ejercicios en el aula y actividades diarias:

*  Muchos profesionales la usaron para promover la lectura y algunos la

escritura.

*  Destaco su uso para anticipar circunstancias, como sistema de comunicacién

aumentativa o agenda.
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* Otros usos fueron como Bits de inteligencia, para trabajar con nimeros,

ejercicios de generalizacion o prelectura.

7.3.4 Utilidad de la plataforma

Fiabilidad del instrumento

El analisis del cuestionarios de evaluacién muestra que los datos obtenidos del estudio son

internamente consistentes con un coeficiente o de Cronbach de .87, valor que supera el

minimo recomendado en la literatura para este tipo de estudios (Peterson, 1994).

Resultados

Los resultados de los cuestionarios demuestran que las altas expectativas que tenian los

profesores al comienzo del estudio se han mantenido tras usar la herramienta durante el

periodo del estudio. En concreto se evaluaron los siguientes aspectos (ver Figura 7-6):

a)

Da soporte a los profesionales para que puedan disefar actividades educativas
personalizadas.

Las actividades se pueden adaptar al alumno teniendo en cuenta el perfil del
usuario final al que van dirigidas.

Facilita y estimula la realizacién de las actividades en cualquier lugar implicando
en la educacion a profesionales y familia.

Posibilita la realizacion de ejercicios en grupo, entre diferentes alumnos,
favoreciendo asi la socializacion.

Su portabilidad le convierte en un recurso Util para la comunicacién en cualquier
entorno, educativo o familiar.

Puede ser usado por alumnos con diferentes capacidades cognitivas y

comunicativas que presentan n.e.e.
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g) Enlas actividades se pueden incorporar distintos recursos multimedia (iméagenes,
sonidos, animaciones...)
h) Se pueden elegir distintos modos de interaccién tactil para utilizar la herramienta

por parte del usuario.

[0 INICIAL 1 FINAL

Utilidad de la Plataforma

a)
b)

<)

0 - Desacuerdo I 2 3 4 - De acuerdo

Figura7-6  Percepcion de la utilidad de la herramienta antes y después de su uso.

De este modo, en una evaluacion inicial completada por 15 profesionales tras
presentarseles la herramienta pero antes de que la usaran en su trabajo, los profesionales
consultados mostraban unas expectativas muy altas acerca de la herramienta,
obteniéndose en todos los casos valores por encima del 3 (en una escala de 0 a 4) para los 8

aspectos evaluados.

A pesar de las altas valoraciones obtenidas antes del uso, comparando estos resultados
con la evaluacion final observamos que en la valoracién posterior al uso fue superior para el
80% de los docentes (12 de los 15 evaluados), igual en el 13,33% de los casos (2 de 15) y

ligeramente inferior en el 6,67% (1 de 15).
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7.4 Evaluacion

En base a los resultados mostrados en el apartado anterior, podemos afirmar que el uso de
la plataforma Picaa es beneficioso en su aplicacion con alumnos con necesidades

educativas especiales, confirmando la hipétesis H;.

Los andlisis son positivos para las 5 competencias evaluadas, clasificadas como basicas
en el sistema educativo espanol, concluyendo que la plataforma es versatil y util para su

uso general en educacién.

Estos resultados han sido obtenidos a partir de la aplicacién de la tecnologia con una
muestra diversa, con diferentes necesidades especiales, un amplio rango de edades y en
diferentes fases del proceso educativo. Ademas, los resultados del analisis comparativo por
género o diagndstico revelan que la propuesta tiene ventajas para los individuos
analizados independientemente de su género o diagnéstico. Todo esto dota de un

caracter mas universal a la plataforma.

De forma complementaria, los alumnos pertenecian a multiples centros educativos (14)

distribuidos por toda la geografia esparola, extendiendo la generalidad del estudio.

En cuanto a la hipétesis Hiy, los cuatro tipos de actividades fueron usados por un alto
porcentaje de alumnos, casi todos, y con una alta frecuencia, mostrando que la eleccion

del repertorio fue adecuada para el propésito perseguido.

En lo referente a la hipétesis H,, se ha demostrado que la valoracion de los educadores
es positiva: los resultados del pretest para educadores revelan unas altas expectativas
iniciales hacia la utilidad de la plataforma y los resultados del postest indican que las

expectativas fueron cumplidas e incluso superadas.
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7.5 Uso independiente del estudio

Desde que la version final de Picaa fue publicada en Mayo de 2010 y distribuida a través de
la tienda de aplicaciones App Store, el uso de la herramienta se ha extendido por todo el
mundo. La aplicacién se distribuye de manera gratuita y con soporte para: espafol, inglés,

gallegoy arabe.

Los informes facilitados por Apple indican un total de mas de 25.000 descargas,
procediendo la mitad de Estados Unidos y aproximadamente una cuarta parte de Espana.
La Tabla 7-5 detalla el numero de descargas y actualizaciones pertenecientes a un periodo
entre finales de 2011 y mediados de 2012 donde se publicaron varias actualizaciones del

sistema. La Tabla 7-6 recoge los datos para un periodo similar un afio después.

Tabla7-5 Informe de Apple'? sobre descargas y actualizaciones de la aplicacion Picaa.

Pais Descargas Actualizaciones
EE.UU. 2,139 6,157

Espana 1,736 4431

China 418 136

Méjico 287 449

Arabia Saudi 227 93

Canada 154 234

UK 125 117

Australia 114 309

Otros paises* 1,665 1,808

12 Datos para el periodo de Nov. 2011 a May. 2012. (¥) Otros paises incluye: Chile, Argentina, Holanda, Hong Kong, Japén,

Republica Checay otros no especificados en el informe.
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Tabla7-6  Informe de Apple® sobre descargas y actualizaciones de la aplicacion Picaa.

Pais Descargas Actualizaciones
Espana 2,039 502

USA 1,070 833

Méjico 335 59

Argentina 158 42

UK 145 33

Chile 121 26

Canada 106 36

Otros paises* 1,171 242

Ademas, han sido muchos los usuarios que se han puesto en contacto con el proyecto
via email de paises como Méjico, EE.UU., Argentina o Chile para interesarse por el proyecto

y manifestarnos los beneficios que les esté proporcionando la herramienta en su entorno.

7.6 Conclusiones

A la vista de los resultados del estudio y del uso que se hace de la plataforma por usuarios
reales podemos concluir que Picaa es una excelente herramienta de apoyo al aprendizaje

en Educacién Especial ya que:

*  El uso de dispositivos electrénicos y contenidos multimedia incrementan el

interés de los alumnos por aprender.

'3 Datos para el periodo de Dic. 2012 a May. 2013. (¥) Otros paises incluye: Australia, Arabia Saudi, Francia, Holanda, Suecia, Hong

Kong, Japdn, Republica Checa y otros no especificados en el informe.
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Los alumnos pueden aprender en cualquier momento y cualquier lugar
gracias a la movilidad de los dispositivos.

La herramienta ayuda a desarrollar competencias basicas, incluyendo
actividades para trabajar en la percepcion, atenciéon, memoria, lectura,
escritura, motricidad y razonamiento.

Puede ser usada en diferentes areas curriculares.

Ayuda en la realizacién de adaptaciones curriculares.

Es adaptable a cualquier metodologia y estilo de aprendizaje ya que
proporciona actividades genéricas que pueden ser adaptadas para diferentes
finalidades.

Los alumnos con necesidades especiales tienen la oportunidad de desarrollar
tareas que previamente no eran accesibles para ellos, gracias a que la interfaz
de usuario y los contenidos de las actividades han sido adaptados
especificamente a ellos.

La herramienta habilita que las actividades se ajusten para adaptarse al perfil
de cada estudiante y su interaccién, por ejemplo: formato de contenido que
sea accesible (imagen, texto, sonido), la interaccién con el contenido o el

tamano de la pantalla.

Referencias del capitulo

[Bryk, 1977] Bryk, A.S. & Weisberg, H.I. (1977). Use of the non equivalent control group
design when subjects are growing. Psychological Bulletin, 84, 5, pp. 950-
962.

[Cronbach, 1979] Cronbach, L. & Snow, R. (1979). Aptitudes and instructional methods: a
handbook for research on interactions. New York: Irvinston.

[De Miguel, 1986] De Miguel, A. (1986). «Lineas de investigacién e Educacion Especial» en

pp. 62-85 de S. Molina ( Dir.): Enciclopedia Tematica de Educacién
Especial (tomo 1). Madrid: CEPE.

260 ' Sistemas de Mobile Learning para Alumnado con Necesidades Especiales



[Duenas, 1994]

[Duenas, 2000]

[Fernandez, 2008]

[Fernandez, 2012]

[Garanto, 1997]

[Kruskal & Wallis, 1952]

[Mann & Whitney, 1947]

[McMillan, 2006]

[McReynolds, 1982]

Duenas, M.L. (1994). Métodos de diagnéstico e intervencion educativa en

la deficiencia mental. Madrid: UNED (col. Cuadernos no 135).

Duenas, M.L. (2000). Evaluacién de programas de atencién a los nifios con
discapacidades. Revista de Investigacién Educativa, Vol. 18, n.° 2, pags.

601-609.

Ferndndez, J.M. (2008). La investigacién en educacién especial. Lineas
tematicas y perspectivas de futuro. Perfiles Educativos, Vol. XXX, Num.

119, pp. 7-32.

Ferndndez, A. Rodriguez-Fortiz, M.J,, Rodriguez-Almendros M.L, Martinez-
Segura, MJ. Mobile learning technology based on iOS devices to support
students with special education needs, Computers & Education, Volume
61, February 2013, Pages 77-90, ISSN 0360-1315,
10.1016/j.compedu.2012.09.014.

Garanto, J. (1997). Investigacién y prospectiva en educacién especial: el

diagnéstico. Educar, vol. 21, pp. 85-103.

William H. Kruskal and W. Allen Wallis. Use of ranks in one-criterion
variance analysis. Journal of the American Statistical Association 47 (260):

583-621, December 1952.

Mann, Henry B,; Whitney, Donald R. (1947). "On a Test of Whether one of
Two Random Variables is Stochastically Larger than the Other". Annals of

Mathematical Statistics 18 (1): 50-60.

McMillan, J., & Schumacher, S. (2006). Research in Education. (6th ed.)

Boston: Pearson Education.

McReynolds, L. & Kearns, KP. (1982). Single Subject Desings for

Intervention Research in Comunicative Disorders. Lancaster: MTP Press.

Uso de la plataforma 'o261



[Peterson, 1994]

[Rodriguez, 2012]

[Sanchez-Palomino, 2000]

[Schindele, 1985]

[Shapiro, 1965]

[Tourdn, 2000]

[Wilcoxon, 1945]

[Winner, 1971]

Peterson, R. A. (1994), A Meta-analysis of Cronbach'’s Co- efficient Alpha,

Journal of Consumer Research, 21 (September), 381-391.

Rodriguez-Fértiz M.J, Ferndndez A, Rodriguez M.L., Martinez, M.J. Study
on the use of an iOS mobile learning application for pupils with special
educational needs. European Conference on Educational Research, Ecer

2012.

Sanchez-Palomino, A. & Carridn, J. (2002), Una aproximacién a la
investigacion en Educacién Especial. Revista de Educacién, nim. 327, pp.

225-247.

Schindele, RA. (1985). Research Methodology in Special Education: A
Framework Approach to Special Problems and Solutions, pp. 3-24,
Hegarty S. & Evans P. (Eds). Research and Evaluation. Methods in Special
Education. Windsor: NFER-NELSON.

Shapiro, S.S. (1965). An analysis of variance test for normality (complete
samples). Biometrika 52 (3-4): pp.591-611.doi:10.1093/biomet/52.3-
4591

Tourdn, J. (2000). Evaluacién de programas para alumnos de alta
capacidad: Algunos problemas metodolégicos. Revista de Investigacion

Educativa, Vol. 18, n.2 2, pags. 565-585.

Wilcoxon, F. (1945) Individual Comparisons by Ranking Methods.
Biometrics 1, 80-83.

Winner, BJ. (1971). Statistical Principles in Experimental Designs. New
York: MacGraw Hill.

262 ' Sistemas de Mobile Learning para Alumnado con Necesidades Especiales



CAPITULO 8

Conclusiones

8.1 Introduccion

Existen varias definiciones de tesis, siendo una de las claras y sencillas la ofrecida por

Wikipedia™:

Una tesis de investigacion es un informe que concierne a un problema o
conjunto de problemas en un drea definida de la ciencia y explica lo que se
sabe de él previamente, lo que se haria para resolverlo, lo que sus resultados
significan, y dénde o cémo se pueden proponer progresos, mds alld del

campo delimitado por el trabajo.

Si atendemos a esta definicion, podemos recapitular esta tesis en cuatro bloques que se
describirdn a continuacion: a) problematica, b) propuesta y objetivos, c) resultados y d)

trabajo futuro.

8.2 Problematica

En el 3mbito de la educacién de alumnos con NEE existen problemas no resueltos, algunos
derivados de las particularidades de la Educacién Especial y otros inherentes a los procesos

de ensefnanza actuales.

El uso de las TIC en el aula ha demostrado ser un medio para intentar resolver estos

problemas, siendo muy efectivo para ayudar al aprendizaje. En las aulas de Educacion

' Wikipedia, articulo sobre tesis: http:/es.wikipedia.org/wiki/Tesis_(investigacion)
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Especial se hace imprescindible y muy util gracias principalmente al soporte multimedia
que se ofrece al alumno. No obstante, tras examinar el estado del arte respecto a esta

cuestidn se constatd que existian algunos enfoques prometedores no explorados.

8.3 Propuesta y objetivos

Esta tesis ha descrito, desde un enfoque netamente practico y de investigacién aplicada,
los procesos seguidos a nivel de investigacion y desarrollo para conseguir crear un sistema
de Mobile learning que se ajuste a las necesidades que alumnos con NEE y educadores

tienen actualmente, esto es, en la sequnda década del siglo XXI.

Con esta referencia cronolégica se pretende remarcar el contexto en el que ha sido
desarrollado todo este proceso, un momento de importantes innovaciones y cambios a
nivel social y tecnolégico: la era post-PC, la web social, el desarrollo de nuevos modelos de
aprendizaje, etc. Y es en este escenario de cambio de paradigmas donde el drea del disefio
de software debe ofrecer nuevas propuestas que ofrezcan novedosas alternativas a los

usuarios.

De este modo, con el objetivo de ayudar al desarrollo de habilidades cognitivas, sociales
y afectivas y ofrecer un aprendizaje individualizado y cooperativo, se ha desarrollado la
plataforma Picaa. Su principal contribucion es que pone a disposicién de los educadores las
posibilidades que ofrece el paradigma de aprendizaje movil para conseguir la
personalizacion de actividades de aprendizaje para estudiantes con necesidades
educativas especiales, tanto a nivel individual como colectivo. Esta adaptacion es necesaria
para que la aplicacion sea usable y accesible, debido a las diferencias entre las necesidades,

capacidades y niveles cognitivos de los alumnos.

8.3.1 Grado de consecucion de objetivos

El trabajo presentado en esta tesis es el fruto de un proceso de andlisis y disefio a partir de

los requerimientos de aquellos sujetos implicados en la educacién de personas con
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necesidades especiales, incluyendo obviamente a éstas. Los objetivos fundamentales han
sido: 1) entender la problemética de los usuarios, 2) mostrar las carencias de los sistemas
existentes, 3) llevar a cabo una propuesta de disefio de plataforma, 4) obtener un software
que integre todo lo anterior y 5) demostrar los beneficios educativos del software.
Podemos describir con mas detalle estos logros atendiendo a los objetivos marcados al

comienzo de esta tesis:
*  Conocer las técnicas y metodologias de aprendizaje empleadas con alumnos con NEE.

Tal y como recoge el Capitulo 1, se ha realizado un amplio estudio sobre las
caracteristicas de los alumnos con NEE y se ha realizado un acercamiento a las

técnicas y estrategias educativas empleadas en Educacién Especial.

* Estudiar las posibilidades que las tecnologias brindan en este campo y analizar
algunas de las herramientas educativas existentes, observando sus contenidos, los

recursos utilizados y las actividades que proponen.

Se ha investigado acerca de las posibilidades que las TIC aportan en el campo de
la Educacién Especial (Capitulo 2) realizando un profundo analisis sobre las
herramientas educativas existentes: observando sus posibilidades, las actividades
que proponen y los medios utilizados. Tras este analisis se ha constatado la
necesidad de proponer nuevas herramientas y sistemas que suplan las carencias

observadas.

* Andlizar las técnicas de accesibilidad para sistemas interactivos que puedan
incorporarse al sistema para mejorar la interaccion con el alumno. Se realizard un
estudio sobre cémo adaptar el disefio de una aplicacién para usuarios con NEE.

*  Andlizar las técnicas de usabilidad existentes con el fin de optimizar la interaccion del

educador con el sistema.

. 1
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En el Capitulo 3 se han analizado las principales técnicas de accesibilidad que
puedan incorporarse para mejorar la interaccion y adaptar el disefio del sistema a
las necesidades de los usuarios. También se ha llevado a cabo un estudio acerca
de la metodologia de disefio mas 6ptima para el desarrollo de sistemas orientados
a personas con necesidades especiales, llegando a la conclusién de que una
metodologia 4gil basada en el prototipado o con iteraciones cortas resulta
adecuada para hacer un desarrollo centrado en el usuario ya que ayuda a que éste
se implique mas en el proceso. Por Ultimo, también se ha llevado a cabo un
analisis del concepto de usabilidad con el fin de facilitar al educador la tarea de

crear y personalizar las actividades.

Investigar qué tipos de actividades diddcticas serdn las mds dptimas para los usuarios
a los que van destinadas, asi como identificar tanto las caracteristicas comunes de

adaptacién como los pardmetros de configuracion y personalizacion.

Se ha investigado qué tipos de unidades didacticas pueden cubrir mejor las
necesidades de los usuarios. Como resultado de este trabajo en el Capitulo 5 se ha
presentado un repertorio formado por cinco tipos de actividades didacticas.
Ademas, se han identificando tanto las caracteristicas comunes de adaptacién
(perfil de usuario) como los parametros de configuracién y personalizacion de las

actividades.

Realizar un estudio sobre las técnicas de aprendizaje colaborativo, su viabilidad en el

dmbito de la Educacién Especial y sus posibles beneficios.

En el primer capitulo se han mostrado algunas experiencias de socializacion a
través de trabajo en grupo en Educacion Especial. Ademas, en el Capitulo 2 se ha
profundizado en los conceptos mas importantes del aprendizaje cooperativo y su

adaptacion para personas con necesidades especiales.

Estudiar las tecnologias y paradigmas de comunicacion existentes para dotar a las

aplicaciones de la conectividad necesaria para que se pueden emplear en grupo.
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En el Capitulo 6 se ha descrito la tecnologia empleada para facilitar el trabajo
cooperativo entre los usuarios y se ha comentado cémo se ha dotado a la
plataforma de los mecanismos de comunicacién y coordinacién necesarios para

poder llevar a cabo el trabajo en grupo.

Estudiar los dispositivos moviles del mercado con el fin de seleccionar los mds éptimos
para la desarrollo del sistema. Se hard especial énfasis en los sistemas tdctiles,
analizando la familia de dispositivos iOS de Apple, la plataforma Android y los

smartphones basados en Windows Phone.

A lo largo del Capitulo 4 se han descrito las caracteristicas particulares del
desarrollo para sistemas moéviles y se ha llevado a cabo una comparativa de los
dispositivos moviles del mercado centrada principalmente en los sistemas tactiles
y analizando diversos aspectos: capacidades de interaccidn, conectividad,
desarrollo, etc. Tras elegir la familia de dispositivos iOS de Apple debido a las
ventajas que aportaba respecto a otras plataformas y enumeradas en el Capitulo
4, se ha realizado un estudio a fondo de sus caracteristicas y de los procesos

necesarios para desarrollar aplicaciones sobre estos sistemas.

DiseAar una plataforma en la que se puedan crear sistemas de aprendizaje basados en

actividades diddcticas, individuales y en grupo.

En el Capitulo 5 se ha presentado el disefio de una plataforma que pretende cubrir
todas las necesidades descritas en este trabajo. Para ello se ha utilizado MDA,
disefio centrado en el usuario con prototipado y UML como lenguaje de

modelado.

Como ya hemos visto, la plataforma incorpora actividades que se pueden emplear
para trabajar el desarrollo del lenguaje y la comunicacién o bien como

herramienta de apoyo al aprendizaje, ya sea individual o en grupo. Ademas, se

. 1
Conclusiones

267



trata de un sistema que incluye toda la funcionalidad necesaria en un dispositivo

movil, aportando movilidad y autonomia.

* Implementar la plataforma siguiendo un proceso de desarrollo iterativo e

incorporando en el disefio a profesionales del dmbito de la Educacion Especial.

Como resultado del disefio presentado en el Capitulo 5, a lo largo del Capitulo 6 se
describe la aplicacion implementada, exponiendo sus caracteristicas mas

importantes.

*  Probar el sistema en situaciones reales en centros de Educacién Especial y/o aulas
especificas de centros ordinarios y realizar un trabajo de campo que sirva para evaluar

yrefinar la plataforma.

Por ultimo, se ha probado la aplicacién en entornos reales, concretamente en 14
centros espafoles con alumnado con NEE. Dicha experiencia ha servido para
evaluar y refinar la plataforma, realizandose un estudio con la participacion de 39
alumnos con caracteristicas muy diversas (a nivel de edad, nivel de estudios,
trastornos, etc) y obteniendo resultados positivos en forma de mejora en el

desarrollo de competencias.

8.4 Resultados

Como parte del trabajo de campo de esta tesis se ha puesto a disposicién de cualquiera
interesado una aplicacion gratuita que puede servir como herramienta de apoyo en el aula.
Un producto totalmente funcional y auténomo que, tras varios afos de desarrollo y
refinamiento, se encuentra totalmente asentado en el competitivo mercado de las apps
moviles hasta el punto de haberse convertido en una de las herramientas de referencia en

Educacién Especial.

El sistema obtenido se ha probado en situaciones reales, con alumnado y profesorado

diverso. Se ha diseflado un estudio para evaluar los resultados del empleo de la
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herramienta y tras analizar los mismos se ha concluido que podemos asociar el uso del
sistema con ciertas mejoras en el desarrollo de competencias basicas por parte de los

alumnos.

Asi, una de las contribuciones de este trabajo de investigacion es que puede ser
empleado como una guia que muestre el proceso de [+D+i llevado a cabo para obtener un
producto de calidad, util y beneficioso para el ambito de la Educacion Especial. Los
resultados del proyecto avalan estas afirmaciones, por lo que este trabajo puede ser usado
como punto de partida para emprender otros proyectos relacionados que tengan como
objetivo innovar en el uso de TIC en educacion y, al igual que en otras ocasiones, romper

barreras que dificulten el progreso de determinadas personas.

Es importante remarcar que para el desarrollo de este proceso se ha contado con la
inestimable colaboracién de profesionales de Educacion Especial de centros de Granada,
Sevilla, Murcia, Madrid, Valencia y Galicia. Todos estos profesionales han permitido hacer
una especificacion de requisitos de calidad y han participado en la evaluacion del uso de la

herramienta desde el primer prototipo.

Por ultimo fruto de esta investigacién existe un gran nimero de publicaciones en
congresos y revistas tanto nacionales como internacionales que reflejan el trabajo realizado
(ver Apéndice I: Publicaciones cientificas). Este trabajo también ha sido respaldado con

diferentes premios y reconocimientos (ver Apéndice Il: Premios y reconocimientos).

8.5 Trabajo futuro

Aunque con esta memoria concluye esta tesis doctoral, el trabajo realizado no acaba aqui,
sino que mas bien puede decirse que acaba de empezar, concibiéndose como una

declaracion de intenciones.
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Todo lo aprendido y aplicado en esta investigacion debe ser empleado para participar
en otros proyectos que creen nuevos y mas innovadores sistemas de aprendizaje que
ofrezcan cada vez mejores experiencias al usuario. No en vano, el desarrollo de tecnologias
asistivas y sistemas moviles de aprendizaje forman parte de las lineas de trabajo habituales
del Grupo de Investigacion MYDASS™y la empresa de base tecnologica Everyware
Technologies® (ver Figura 8-1), siendo el autor de este trabajo miembro y cofundador de

ambas entidades.

A este respecto, es importante destacar que la Universidad de Granada, a través de un
contrato de transferencia tecnolégica, ha transferido el desarrollo y mantenimiento de la

plataforma Picaa a la spin-off Everyware Technologies.

everyware

Figura8-1 Empresa Everyware Technologies, spin-off de la Universidad de Granada.

Ademas, a comienzos de 2013 el autor de este trabajo fue seleccionado por Apple como
Apple Distinguished Educator (ver Figura 8-2) como reconocimiento por su labor como
docente e investigador de la Universidad de Granada desarrollando el uso de tecnologias

de Apple en las aulas.

& Distinguished Educators

Figura8-2 Logotipo de los ADE (Apple Distinguished Educators).

'* Grupo: Modelling & Development of Advanced Software Systems, MYDASS (TIC230)

16 Empresa de Base Tecnoldgica Everyware Technologies: www.everywaretech.es
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En palabras de Apple “El programa Apple Distinguished Educators (ADE) se cre6 en 1994
para reconocer el trabajo de docentes pioneros que estan transformando el proceso de
ensefnanza y aprendizaje en educacién primaria, secundaria y superior con los productos
de Apple. En la actualidad lo forman mas de 2.000 lideres y educadores con visién de futuro

y espiritu innovador que hacen cosas increibles con la tecnologia dentro y fuera del aula”.

De este modo, desde este nuevo escenario y con soporte proporcionado por la spin-off
Everyware Technologies y Apple se estd trabajando en un proyecto de ampliacion
incluyendo mejoras y nuevas funcionalidades e incorporando a nuevos centros educativos

para coordinar estudios de implantacién de la tecnologia en las aulas.

Por tanto, como parte de este trabajo a partir de este momento comienza una fase de
mantenimiento del sistema y un proceso de refinamiento del proyecto en base a la
retroalimentacion en forma de ideas y consejos que constantemente proporcionan los
educadores tras su uso. Este proceso iterativo debe producir una evolucién del sistema que

esperemos desemboque en una mejor calidad en la educacién de los alumnos.

Conjuntamente con dicha evolucién, deberdn estudiarse posibles ampliaciones o
mejoras de los sistemas de aprendizaje, atendiendo a aspectos no planteados en este

trabajo 0 a nuevos paradigmas que puedan aparecer.

En este sentido, podemos sefalar varias lineas de trabajo futuro que permitirian
evolucionar los sistemas de mobile learning: 1) la inclusién de nuevos tipos de actividades,
2) la incorporacién de mecanismos de evaluacion y auto-adaptacién del software y 3) la

integracion con sistemas de Cloud computing.
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8.5.1 Nuevas actividades

Durante el proceso de investigacion siempre se ha tenido en mente que el sistema debia
ser disefiado, tanto a nivel de arquitectura software como de interfaz de usuario, de forma

que estuviera preparado para desarrollar nuevos tipos de actividades didacticas.

Esta flexibilidad ya quedé patente en el desarrollo del sistema Picaa, que evolucion6

desde un repertorio inicial de 3 tipos de actividades hasta los 5 tipos actuales.

Una posible ampliacién del sistema consistiria en incluir actividades de lectoescritura.
Este tipo de ejercicios estan orientados a desarrollar en el alumno las capacidades
relacionadas con la lectura y la escritura, incorporando ejercicios donde tenga que trazar,
en base a una plantilla, letras, palabras o frases. En relacion con este tipo de actividades sera
necesario desarrollar funcionalidades extra tales como reconocimiento de trazos y de

habla.

Otro objetivo puede ser enriquecer la propuesta actual de actividades, afadiendo
nuevas posibilidades de personalizacién que permitan llevar a cabo un proceso de

ensefanza alun mas ajustado a las necesidades del alumno.

También es necesario explorar otras capacidades de aprendizaje en grupo, innovando
con nuevas alternativas de cooperacion. Este trabajo supone una primera aproximacion en
el disefio de herramientas para el aprendizaje cooperativo en Educacion Especial, pero ain
gueda mucho camino por recorrer en este campo, siendo necesario profundizar en el uso
de metodologias especificas para el andlisis, disefio y desarrollo de sistemas cooperativos,
con el objetivo de modelar la cooperacién en sistemas de mobile learning para apoyo en el

campo de las necesidades educativas especiales.

8.5.2 Sistema de evaluacion

Respecto al primero de los puntos, la evaluaciéon del uso que hace el alumno de las

actividades ha sido una de las funciones que no han podido ser implementadas en el
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sistema. Sin embargo, su utilidad es clara y su potencial inmenso, por lo que a continuacién

proponemos algunas aplicaciones:

Utilidad como sistema de supervisién y recomendacién

La aportacion de informes de uso al educador, sefialando puntos clave donde el alumno
presenta dificultades, de modo que el profesional pueda ir adaptando las actividades a la

evolucion del alumno.

Utilidad como sistema de evaluacion y validacién

Esta aplicacion del sistema de evaluacién se centraria mas en analizar la evolucién del
alumno a medida que usa la herramienta, comparando sus resultados a lo largo del tiempo
o frente a otros comparneros. Estos analisis comparativos podrian servir como medio de

validacion de la herramienta y/o mecanismo de seguimiento del alumno.

Utilidad como sistema proactivo y evolutivo

Uno de los mayores potenciales de los sistemas de aprendizaje adaptables es su capacidad
para transformarse en sistemas adaptativos. Estos podrian introducir cambios en los
contenidos de forma proactiva, esto es, sin necesidad de la interaccion o solicitud por parte

del educador.

De este modo la adaptacion al usuario podria tener lugar en tiempo real y sin
interrupcién de las sesiones de trabajo, produciéndose asi una evolucién del sistema de

aprendizaje del alumno.

8.5.3 Integracion con sistemas de Cloud computing

La computacién en la nube o Cloud computing se espera que sea uno de los mas

importantes avances en el desarrollo de sistemas en un (no tan lejano) futuro. Se trata de
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un nuevo concepto consistente en ofrecer servicios de computacién y almacenamiento a

través de Internet (Figura 8-3).

Code

App M
Server Mobile

Cloud Computing

Database PC

Figura8-3 Conceptualizacién del Cloud computing.

El desarrollo de sistema de aprendizaje basado en tecnologias méviles debe tener en
cuenta este nuevo paradigma para ofrecer nuevas funciones que ayuden a mejorar la

calidad de los procesos de ensefianza en las aulas.

La incorporacién de las actividades a la nube, facilitando la sincronizacién de contenidos

entre diferentes dispositivos puede ser un primer paso.

Una vez conseguido este objetivo se podria apostar por propuestas que fomentaran la
creacion de comunidades que habilitaran a los educadores para compartir los materiales
didacticos creados, recursos de cualquier tipo (imagenes, pictogramas), e intercambiar
opiniones e ideas. Esta implicacion de los profesionales junto con el intercambio de
experiencias dotarian al sistema de una importante componente social que enriqueceria el

sistema en su conjunto.
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Apéndice ll:
Premios y
reconocimientos

A continuacién se enumeran los premios y reconocimientos relacionados con la investigacion

descrita en esta tesis.
[2013]

Distincion como Apple Distinguished Educator, Class of 2013.

Mas informacion en: http://www.apple.com/education/ade
[2011]

Accésit del Premio Campus Party Milenio de Innovacién por el proyecto Picaa, durante la edicion

celebrada en la Feria de Muestras de Armilla (Granada) del 12 al 16 de octubre de 2011.

Mencién especial en Il Premios a la Innovacién TIC11 de Escuelas Catdlicas
Participacion en proyecto “Uso del dispositivo IPAD y aplicaciéon PICAA” de la Fundacién Purisima

Concepcion de Granada.
[2009]

Premio Granada Joven 2009 - Modalidad “Universidad” al Proyecto Sc@ut.

Otorgado por el Instituto Andaluz de la Juventud. Junta de Andalucia.

Accésit al premio “Mejor Proyecto Fin de Carrera” a nivel nacional.

Otorgado por el CESEI (Capitulo Espafol de la Sociedad de Educacion del IEEE).
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