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Resumen

Hoy en dia es posible ver la integracién de las tecnologias de la informacion y
comunicacion a nuestro sistema actual de ensefianza, las cuales mediante el uso de equipos y
herramientas software buscan cumplir los objetivos del aprendizaje significativo en nuestra
sociedad. Dado lo anterior, es que el objetivo del proyecto ha sido desarrollar un prototipo de
herramienta software que facilite el aprendizaje de geometria para alumnos de primer y segundo
afio de ensefianza basica. Considerando las caracteristicas propias de los Tablets y su uso en el
ambito educativo, se busca utilizar esta tecnologia tactil para el desarrollo de habilidades y
conocimientos por medio del uso de una aplicacion didactica.

Palabras Clave: tecnologias de la educacidén y comunicacion, software, aprendizaje,
ensefianza basica, geometria, tablets.

Abstract

Today it is possible to see the integration of information and communication
technologies to our current education system, through the use of equipment and software tools
seek achieve the objectives of meaningful learning in our society. Given the above, is that the
goal of the project was to develop a prototype software tool that facilitates learning of geometry
for students of first and second grade of primary education. Considering the features and the use
of Tablets in education, seeks to use this touch technology for the development of skills and
knowledge through the use of a didactic application.

Keywords: educational y communication technologies, software, learning, basic education,
geometry, tablets.
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1 Introduccién

La ensefianza tradicional tiene por objetivo principal la adquisicién de conocimientos,
basandose para ello en los procesos de memorizacién, impartiéndose la ensefianza de forma
colectiva en el que el profesor acttia como el emisor de conocimientos y el estudiante como el
receptor de los mismos. Este tipo de ensefianza sigue un modelo conductista para la adquisicion
de conocimientos. En contraposicion, en la sociedad de la informacion, el objetivo fundamental
de la educacion es posibilitar que el estudiante sea capaz de construir sus propios conocimientos
a partir de sus conocimientos previos, de las experiencias y de las informaciones a las que puede
acceder. Es necesario distinguir, por tanto, entre informacion y conocimiento, la simple
disponibilidad de informaciones no garantiza la adquisicion de conocimientos, es necesario por
tanto que el alumno, apoyado y guiado por el profesor, sea capaz de “aprender a aprender”, esto
es acceder a la informacién, comprenderla, resaltar las ideas fundamentales, estructurarla, y
tener una vision critica sobre la misma. ElI alumno pasa a ser el centro del proceso de
aprendizaje, ya que es €l quien construye el conocimiento, a través del apoyo y guia del profesor.

En este contexto son de gran importancia el uso de entornos y metodologias que faciliten
el aprendizaje y que permitan al alumno aprender y convertir la informacién en conocimientos.
Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién son los elementos adecuados para la
creacion de estos entornos por parte de los profesores, apoyando el aprendizaje constructivo,
colaborativo y por descubrimiento.

Hoy en dia, es muy habitual encontrar establecimientos educacionales ampliamente
abastecidos de computadores y otros dispositivos, que se ocupan de ensefiar a través de
metodologias didacticas y que difunden entre sus alumnos la necesidad de adecuarse a los
recursos facilitados por la tecnologia.

Sin embargo, para poder cumplir con el objetivo es necesario conocer los sistemas de
pensamiento de un nifio, los cuales son muy complejos debido a que son novatos en toda materia.

1.1 Descripcion del Problema

Pese a que hoy en dia existen recursos que promueven el aprendizaje de contenidos por
medio de actividades y juegos, estos son escasos y en muchos casos no son lo suficientemente
didacticos y sin didactica no hay un aprendizaje significativo pues los alumnos aprenden
haciendo, relacionando y hasta creando. Esto se debe a que los alumnos requieren primeramente
visualizar y a la vez armar un esquema mental de los contenidos aprendidos en el aula y ya que
la geometria no es una materia concreta la cual se puede asimilar de manera rapida requiere de
material de apoyo que ayude a lograr sus objetivos y que no solo brinde entretenimiento y ocio.
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Esta idea de combinar educacion y aplicaciones didacticas se ha implementado en
diversos establecimientos educacionales pero existe una carencia de herramientas de este tipo
lo que sumado a la interfaz que ofrecen los computadores tradicionales se limita a posibilitar la
interaccion con el mouse y el teclado, pero, ¢se puede interactuar con los dedos de manera
fluida? La respuesta es afirmativa, ya que hoy en dia existen dispositivos que usan la interfaz
natural de usuario para interactuar con ellos despojandose de los dispositivos de entrada, ya que
se usan movimientos gestuales con las manos o el cuerpo para controlar el dispositivo.

Usando la interfaz natural del usuario, se puede desarrollar una aplicacion educativa
mucho mas interactiva de lo que existe hoy en dia, con solo el uso de las manos en los
dispositivos de pantalla tactil, como por ejemplo en los Tablets, que son dispositivos de no mas
de 10” pulgadas de pantalla, capaces de procesar video, imdgenes, videojuegos, etc. Este
dispositivo serd el objeto en el que se desarrollara la aplicacion educativa. En definitiva, se
creard una aplicacion interactiva que busca de manera didactica ensefiar a los alumnos.

1.2 Solucion Propuesta

La solucidn que se propone es el desarrollo de un prototipo de herramienta, que sea capaz
de ayudar en el proceso de aprendizaje de geometria para alumnos de primer y segundo afio de
educacién basica, mejorando el grado de comprension y asimilacion de los contenidos asociados
a esa tematica.

Por sus caracteristicas en especial su interaccion con el usuario, por su simplicidad de
uso y por la expansion que ha tenido en la actualidad, se ha escogido un Tablet para incluir las
funcionalidades del prototipo que se pretende construir. Y dado que esta tecnologia ha tenido
un avance significativo en el mercado, se ha logrado abaratar, en cierta medida, los costos para
este tipo de interfaz que es mas intuitiva y natural para el usuario.

Debido a que el proceso de desarrollo estara sujeto a mejoras, se crearan prototipos
usables, los que luego de validarlos podran integrar en cada version aquellos aspectos y
componentes necesarios para lograr una herramienta los mas completa y eficiente posible.
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2 Definicion del Proyecto

2.1 Objetivos

A continuacion se define el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto.

2.1.1 Objetivo General

= Desarrollar un prototipo de herramienta software que facilite el aprendizaje de geometria
para alumnos de primer y segundo afio basico, para Tablets con sistema operativo
Android.

2.1.2 Objetivos Especificos

» Analizar las caracteristicas, clasificacion y elementos de un dispositivo mévil Tablet.

= Disefiar e implementar los componentes necesarios para construir una aplicacién
educativa que satisfaga los requerimientos planteados.

= Validar la aplicacién con usuarios por medio de pruebas de usabilidad y de sistema.
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3 Plan de Desarrollo del Proyecto

3.1 Modelo del Proceso de Software

Para el desarrollo la aplicacion descrita, se ha buscado el mejor modelo de proceso o
paradigma que pueda satisfacer las necesidades de desarrollo del software planteado. Luego de
un breve analisis de todas las ventajas y desventajas que nos ofrecen los diversos modelos, se
ha decidido usar el modelo de proceso Evolutivo basado en la Construccion de Prototipos.

Este modelo permite un desarrollar una implementacién inicial, exponiéndola a los
comentarios de usuario y redefiniéndola a través de las diferentes versiones. Las actividades de
especificacion, desarrollo y validacion se llevan a cabo concurrentemente y tienen
retroalimentacion rapida a lo largo de todo el proceso.

Una de las principales ventajas que ofrece este modelo es que permite ir comprendiendo
de mejor manera los requerimientos a medida que se avanza en el sistema y que el cliente pueda
visualizar, en etapas tempranas, las caracteristicas principales que este tendra.

A continuacion se presenta la figura 3.1 que muestra el modelo evolutivo basado en la
construccidn de prototipos y las etapas que se llevaran a cabo en el desarrollo del proyecto.

Actividades
Concurrentes

Especificacion Versién Inicial

Descripcion del Versiones

Desarrollo

Sistema Intermedias

Validacién

Figura 3.1: Modelo Evolutivo Basado en la Construccion de Prototipos
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3.2 Metodologia de Desarrollo

Basandose en el modelo de proceso de software escogido en el punto anterior y en las
caracteristicas del proyecto, se utilizara como metodologia de desarrollo la orientacién a objetos.
Esta metodologia se basa en el uso de objetos y sus interacciones para la resolucion de la
problemaética en cuestién.0

Algunas de las ventajas que ofrece esta metodologia son las siguientes:

= Se da un mayor énfasis en la reutilizacion de componentes.

= Los mecanismos de herencia hacen posible una mayor reusabilidad de los componentes
ya desarrollados, minimizando asi la cantidad de codigo.

= Se facilita la comprension y la mantenibilidad del sistema.

= Existe una gran unificacion entre las etapas de desarrollo.

3.3 Plan de Trabajo

Las actividades realizadas durante el desarrollo del proyecto con sus fechas se presentan en
la Tabla 3.1.

Tabla 3.1: Plan de Trabajo

Afo 2013

Actividad/Mes Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Proyecto 1 X X X X
Anélisis y X
estudio

de bibliografia
Formulacion de
Obijetivos
Elaboracion del
Marco Tedrico
Estudio de
Factibilidad
Definicién de
Perfil de Usuario
Obtencidn, X
especificacion y
validacion de
Requerimientos

X[ X

X[ X| X| X X
X
X
X
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Modelamiento X X X X
del Sistema
mediante
diagramas UML
Disenar X X X
Prototipo
interfaz version 1
Validacion X
Prototipo version
1

Proyecto 2 X X X X X
Disefio Prototipo X X
version 2
Validacion X
Prototipo version
2

Disefio Prototipo X X
version 3
Validacion X
Prototipo version
3

Eleccion de X
Prototipo con
Especialistas
Implementacion X X
y planteo de
mejoras
Prototipo Final
Pruebas de X+
Usuario
Integracion de X+
Sistema Final

3.4 Seleccién de Herramientas

Las herramientas que seran consideradas para el desarrollo del sistema son diversas y las
podemos clasificar en 3 tipos: Andlisis, Disefio y Desarrollo. En la siguiente seccidn se hace una
breve descripcion de las herramientas utilizadas asi como la justificacion que determino su
eleccion.
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34.1

3.4.2

3.4.3

Herramientas de Analisis

Entrevistas con usuarios, particularmente docentes de ensefianza bésica con el objetivo
de capturar necesidades y establecer requerimientos.

La decision de aplicar entrevistas a los docentes fue debido a que ellos son “expertos”
en el &rea de educacion y son quienes estan en contacto directo con los estudiantes por
ende conocen como es el sistema actual de ensefianza y las fortalezas y debilidades que
se pueden presentar en el aula.

Herramientas de Disefno

Modelado del Sistema utilizando el Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

Se utiliz6 UML debido a que es el lenguaje visual estandar para crear modelos de
sistemas, el cual estd compuesto por distintos diagramas para apoyar las diferentes etapas
de desarrollo de software como analisis, disefio e implementacidn. Provee ademas de la
notacion y la semantica para representar de manera abstracta un sistema con algun fin
determinado. Y permite dentro de sus ventajas de uso capturar adecuadamente los
requerimientos de usuario y de sistema y apoyar en la correcta comprension de un
sistema para los integrantes de un proyecto de desarrollo entre otras.

Herramientas de Desarrollo

Android System Developer Kit (SDK) para el desarrollo del sistema
Lenguaje de Programacion orientado a objetos Java.

El software escogido fue el SDK de Android debido a que proporciona las bibliotecas
APl y las herramientas de desarrollo necesarias para crear, probar y depurar aplicaciones
para Android. Es proporcionado por Google Inc. disefiador del sistema operativo
Android, es de libre distribucion y descarga y posee una buena documentacion y soporte.
Ademas las aplicaciones estan escritas en el lenguaje de programacién Java.
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4 Marco Tedrico

4.1 Interfaz Natural de Usuario

En este capitulo se presenta el significado del término interfaz natural de usuario, junto
con el conjunto de caracteristicas que lo define, asi como los objetivos que persigue y una guia
de disefio para el desarrollo en este tipo de interfaz.

4.1.1 Concepto de Interfaz Natural de Usuario

Una interfaz natural de usuario (del inglés Natural User Interface, NUI), es un tipo de
interfaz de usuario que es facil de usar y lo mas fluida, disefiada para sentir lo mas natural posible
y para reutilizar las habilidades existentes en los seres humanos de interactuar con el ambiente
y enfocarlas a la interaccion directa con el contenido informatico [1].

Las interfaces naturales de usuario son un paradigma emergente de la interaccion
persona-computador, que se concentra en las habilidades humanas, tales como el tacto, la vision,
la voz, el movimiento y las funciones cognitivas superiores, como la expresion, la percepcion y
la memoria [2].

Como la interfaz gréafica de usuario (graphical user interface, GUI), fue un paso adelante
para los usuarios de las interfaces de lineas de comandos (command line interface, CLU), las
interfaces naturales de usuario se convertiran en una forma comun de comunicacién con los
computadores.

La figura 4.1 presenta la evolucion que han tenido las interfaces de usuario.

. Metafora
« Exploratorio

« Codificado
« Estricto

= Directa
« Intuitiva

Figura 4.1: Evolucion de las Interfaces de Usuario
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La capacidad de los seres humanos y los computadores de interactuar en diferentes y
robustas formas, nos liberara de las limitaciones actuales de los computadores, permitiendo la
compleja interaccidn con objetos digitales en nuestro mundo fisico [2].

Cabe destacar que la palabra natural se utiliza porque la mayoria de las interfaces de
computador utilizan dispositivos de control artificiales cuyo funcionamiento tiene que ser
aprendido.

4.1.2 Caracteristicas de Interfaz Natural de Usuario

Esta seccidn presenta las caracteristicas que definen la interfaz natural de usuario [3].

= Centrado en el usuario

=  Multicanal

= |nexacto

= Alto ancho de banda

= Basadaen lavoz

» Basado en las iméagenes

= Basada en el comportamiento

4.1.3 Objetivo

Las interfaces naturales de usuario buscan interpretar movimientos que el usuario
considera naturales para manipular objetos virtuales como si se tratara de entes reales, donde el
cuerpo humano (la voz, los gestos y el tacto) se convierte en el Gnico controlador, por ejemplo
mover un documento de texto por la pantalla como si se tratara de una hoja de papel escrita e
igualmente escribir sobre ella como si lo hiciéramos con un lapiz.

Debido a esto es que el objetivo de la interfaz natural de usuario es hacer que la
informatica y la tecnologia sean simples de usar, para esto se debe construir una experiencia de
usuario lo méas natural posible, siendo accesible a personas con experiencia minima, fiable e
intuitiva [2].
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4.1.4 Guia de Disefno

Para poder lograr de una mejor manera los objetivos anteriormente expuestos, puede
incluirse en la guia de disefio de sistemas interactivos las siguientes consideraciones:

= Crear una experiencia que, para usuarios expertos, pueda parecer una extension de su
propio cuerpo.

= Crear una experiencia que se sienta tan natural, tanto para un principiante como para un
usuario experto y que sea idéntica al medio.

= Construir una interfaz de usuario que considere el contexto, incluyendo las metaforas
correctas, indicaciones visuales, comentarios y metodos de entrada/salida para el
contexto.

= Evitar caer en la trampa de copiar paradigmas de interfaz de usuario existentes y olvidar
la comprension de lo que significa natural.

= Aprovechar el talento innato y las habilidades aprendidas previamente. Hacer una
interfaz que imita algunas otras experiencias en que el usuario es ya un experto.

4.2 Tecnologia Multitactil en Interfaces Naturales de Usuario

Una de las primeras tecnologias que apoyé la aplicacion de los principios de interfaces
naturales de usuario, fue la tecnologia multitactil.

Desde el dia en que los computadores se convirtieron en un elemento fundamental en
nuestra sociedad, la forma en que las personas interactdan con ellos no ha cambiado, la gente
continta utilizando el teclado, el raton o el joystick como método de entrada principal. Pero para
mejorar el uso de los computadores, es necesario optimizar el proceso de comunicacion entre
personas y computadores [4].

La manipulacion directa es uno de los conceptos més importantes de la interaccion
persona-computador. La intencion es permitir a un usuario manipular directamente los objetos
presentados a ellos en lugar de a través de un sistema intermediario [5]. Cuanto mas un usuario
tiene que pensar acerca de la interfaz, mas apartado se sentira de la tarea.
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La tecnologia multitactil se refiere a la capacidad de una superficie de deteccion tactil
para reconocer la presencia de dos 0 més puntos de contacto con la superficie. Utilizando esta
tecnologia, los usuarios pueden interactuar directamente con los elementos gréficos que
aparecen en su pantalla. Uno de los beneficios de esta tecnologia es que la interaccion con una
aplicacion que permite el contacto directo de los elementos graficos, es un enfoque mas natural
que el trabajo indirectamente con un raton u otro dispositivo de sefializacion [6].

La capacidad de utilizar las dos manos mejora la calidad de la interaccion entre el usuario
y la interfaz, lo que significa que el atractivo de la manipulacion directa con interfaces
multitactiles se origina de la experiencia que ofrece. Otro aspecto que ofrecen las tecnologias
multitactiles es la capacidad de que dos 0 mas personas interactien simultaneamente en la
misma pantalla, si el tamafio de la pantalla lo permite.

Por el momento no hay ningun hardware estandar para desarrollar dispositivos que
integran la tecnologia multitactil. Se ha implementado de varias maneras diferentes,
dependiendo del tamafio y el tipo de interfaz. La forma mas popular son los dispositivos méviles
(smarthphones y tablets), las mesas tactiles (Microsoft Surface) y las paredes.

4.2.1 Terminologia

En este capitulo se presenta el vocabulario basico que se utiliza en el contexto multitactil,
asi como las ventajas y limitaciones de la utilizacion de este tipo de tecnologia.

= Tap (golpecito), ocurre cuando el usuario toca la pantalla con un solo dedo y entonces
inmediatamente levanta el dedo fuera de la pantalla sin moverla alrededor [7].

= Touch (toque), se refiere a que cuando un dedo es colocado sobre la pantalla, este puede
ser arrastrado a través de la pantalla, o ser levantado de la pantalla. EI nimero de toques
que participan en un gesto es igual al nimero de dedos en la pantalla al mismo tiempo

[7]1

= Direct-touch (toque directo), se refiere a la capacidad de tocar una ubicacion especifica
en la pantalla directamente [8]. La figura 4.2 ilustra un ejemplo de un toque directo.
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Figura 4.2: Toque Directo

»= Bimanual Interaction (interaccién bimanual), se refiere a la interaccion hecha usando
ambas manos [8]. La figura 4.3 ilustra una interaccion bimanual.

Figura 4.3; Interaccion Bimanual

= Multi-finger Interaction (interaccion de dedos mdaltiples), se refiere al uso de varios
dedos en la interaccion, pero no necesariamente con las dos manos [8]. La figura 4.4
ejemplifica una interaccién de dedos maltiples.

Figura 4.4; Interaccion de dedos maltiples

= (Gesto, es cualquier secuencia de eventos que ocurre desde el momento que el usuario
toca la pantalla con uno 0 mas dedos hasta que el usuario levanta todos los dedos fuera
de la pantalla. No importa cuanto tiempo tome, mientras uno o mas dedos esten todavia
contra la pantalla, el usuario es ain dentro de un gesto [7].
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4.2.2 Ventajasy limitaciones

La integracion de la tecnologia multitouch en la interfaz de usuario ha traido numerosas
ventajas. Permite mas interacciones paralelas, lo que significa que las interacciones se realizan
al mismo tiempo, reduciendo la complejidad de la interfaz de usuario [9]. Y las interacciones
paralelas conducen a un mejor rendimiento, porque la ejecucion de las tareas se puede
superponer en tiempo.

Ademas, cada mano puede permanecer en la proximidad del &rea de trabajo que es
responsable, reduciendo asi los movimientos a gran escala que se requiera en las interacciones
con una mano [10].

En el articulo [8] se describe un estudio, con el objetivo de medir el tiempo que a un
usuario le tomo identificar un area especifica en la pantalla. Los resultados muestran que la
seleccién basada en el tacto era dos veces mas rapida que la seleccién basada en el raton. Esta
reduccion de tiempo en la seleccion se debe a la naturaleza de toque directo de los dispositivos
tactiles.

Los dispositivos multitactiles detectan mdaltiples puntos de entrada, permitiendo el
disefio de la interaccion con un alto grado de libertad. Pero, debido a las limitaciones fisicas de
la mano humana, la interaccion de tacto directa sufre de precision limitada, problemas de
oclusion y limitaciones en el tamafio y la proximidad de la pantalla [11].

Es posible utilizar las dos manos para aumentar la interaccién sobre superficies
multitactiles. Pero uno de los problemas del uso de dos manos, es cuando dos interacciones estan
muy cerca, se hace dificil distinguir cual dedo pertenece a qué mano [12]. Y también, cuando
varios usuarios estan interactuando en el mismo dispositivo, es dificil para el dispositivo
distinguir la entrada de un usuario especifico [13].

Otro problema de la utilizacion de dispositivos tactiles, es que a veces en la interaccion
con objetos, la mano y los dedos del usuario oscurecen el objeto. O cuando un dedo selecciona
algo, la mano puede cubrir algunas areas de la pantalla, haciendo muy dificil interactuar con
otras areas de la pantalla, asi como ocultar posibles areas cruciales de la interaccion [11].
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4.2.3 Guia de diseflo multitactil

Con el fin de evitar que algunas limitaciones descritas anteriormente, el articulo [8]
presenta un conjunto de guias de disefio.

= Undispositivo de contacto directo con un dedo, ofrece una gran mejora en el rendimiento
sobre un dispositivo basado en el raton. Para una tarea de seleccion de objetivos
multiples, incluso los dispositivos que detectan un solo punto de contacto de contacto
pueden ser eficaces.

= Soporte para la deteccion de dos dedos es suficiente para mejorar ain mas el rendimiento
de la seleccion de objetivos multiples.

= Uniformemente la ampliacion de las interfaces, que fueron disefiadas originalmente para
estaciones de trabajo de escritorio para su uso con dispositivos téctiles de contacto
directo en pantallas grandes, es una estrategia viable, siempre y cuando los objetivos son
al menos del tamafio de un dedo.

4.3 Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en Educacion
4.3.1 Definicidn de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

Se denominan tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) al conjunto de
dispositivos, herramientas, soportes y canales para la gestion, el tratamiento, el acceso y la
distribucion de la informacidn basadas en la codificacion digital y en el empleo de la electronica
y la dptica en las comunicaciones [14].

Francisco Martinez identifica por las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion a todos aquellos medios de comunicacion y tratamiento de la informacion que
van surgiendo de la union de los avances propiciados por el desarrollo de la tecnologia
electrénica y las herramientas conceptuales, tanto conocidas, como aquellas otras que vayan
siendo desarrolladas como consecuencia de la utilizacion de estas mismas nuevas tecnologias y
del avance del conocimiento humano [15].
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4.3.2

Caracteristicas de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

Esta seccion presenta las caracteristicas mas distintivas que definen las TIC [16]:

4.3.3

La inmaterialidad, ya que su materia prima es la informacion, informacion que se
presenta en multiples codigos y formas: visuales, auditivas, audiovisuales, textuales, de
datos, etc.

La interconexion, ya que aunque suelen presentarse de forma independiente, ofrece
grandes posibilidades para que puedan combinarse y ampliar de esta forma sus
potencialidades y extensiones.

La interactividad, que es una de las caracteristicas que le permiten adquirir un sentido
pleno en el terreno de la formacion, y que permite una interaccién hombre-maquina y la
adaptacion de ésta a las caracteristicas educativas y cognitivas de la persona. Facilitando
de esta forma que los sujetos no sean meros receptores pasivos de informacion sino
procesadores activos y conscientes de la misma.

La instantaneidad, ya que facilita la rapidez al acceso e intercambio de informacién,
rompiendo las barreras espacio temporales que han influido durante bastante tiempo la
organizacion de actividades formativas.

Lainnovacidn, en cuanto que las nuevas tecnologias persiguen como objetivo la mejora,
el cambio y la superacidon cualitativa y cuantitativa de las tecnologias predecesoras.

La posesion de altos niveles de calidad técnica de imagen y sonido, entiendo esto no
solo exclusivamente desde los parametros de calidad de informacion sino también de la
fiabilidad y fidelidad con que pueden transferirse de un lugar a otro.

La diversidad de funciones que van desde la transmision de informacion, hasta las que
permiten la interaccién entre usuarios.

Y por altimo la tendencia progresiva a la automatizacion, es decir a la realizacion de
sus actividades controladas desde dentro del propio sistema.

Usos de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en
Educacion

Se establecen cinco usos diferentes de las tecnologias de la informacion y comunicacion

dentro de las aulas, debido a que estas pueden utilizarse como [17]:
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4.3.4

Herramientas para llevar a cabo diversas tareas; por ejemplo, utilizando
procesadores de textos, hojas de célculo, gréficos, lenguajes de programacion y correo
electronico.

Sistemas integrados de aprendizaje. Esto incluye un conjunto de ejercicios relativos
al curriculum, que el alumno trabaja de forma individual, y un registro de sus progresos,
que sirve de fuente de informacion tanto para el profesor como para el alumno.

Simuladores y juegos en los cuales los alumnos toman parte en actividades ldicas,
disefiadas con el objetivo de motivar y educar.

Redes de comunicacién donde alumnos y profesores interactdan, dentro de una
comunidad extensa, a través de aplicaciones informaticas, como el correo electrénico, la
internet, las bases de datos compartidas y los tablones de noticias.

Entornos de aprendizaje interactivos que sirven de orientacion al alumno, al tiempo
que participa en distintas actividades de aprendizaje.

Posibilidades y Limitaciones de las Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacion en Educacion

El analisis de sus posibilidades [18] y limitaciones [19], se pueden concretar en la
siguiente tabla:
Tabla 4.1: Posibilidades y limitaciones de las TIC
Posibilidades Limitaciones
Ampliacion de la oferta informativa. AcCCeso Y recursos necesarios por parte del
estudiante.
Creacion de entornos mas flexibles para el | Necesidad de  una  infraestructura

aprendizaje.

administrativa especifica.

Eliminacion de las barreras espacio-
temporales para la interaccion entre el
profesor y los estudiantes.

Costo para la adquisicion de equipos con
calidades necesarias para desarrollar una
propuesta formativa rapida y adecuada.

Incremento de las modalidades de

comunicacion.

Se requiere contar con personal técnico de
apoyo.

Potenciacion de los escenarios y entornos
interactivos.

Necesidad de cierta formacién para poder
interaccionar en un entorno telematico.
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Favorecer tanto el aprendizaje
independiente y el autoaprendizaje como el
aprendizaje colaborativo y en grupo

En ciertos entornos el estudiante debe saber
trabajar en grupo de forma colaborativa.

Romper los clasicos escenarios formativos,
limitados a las instituciones escolares

Necesidad de adaptarse a nuevos métodos
de aprendizaje

Ofrecer nuevas posibilidades para la | El ancho de banda que generalmente se
orientacion 'y la tutorizacion de los | posee no permite realizar una verdadera
estudiantes comunicacion audiovisual y multimedia.

Permitirnos nuevas modalidades de | Las actividades en linea pueden llegar a

organizar la actividad docente.

consumir mucho tiempo.

Facilitar una formacion permanente.

Problemas de derechos de autor, seguridad
y autentificacion en la valoracion.

Realizar las actividades administrativas y de
gestion de forma mas rapida, fiable y
deslocalizadas del contexto inmediato.

Toma mas tiempo y mas dinero el desarrollo
que la distribucion.

4.3.5 Videojuegos en el aula

4.3.5.1 Definicion

Un videojuego es un programa informatico interactivo destinado al entretenimiento que
puede funcionar en diversos dispositivos: computadores, consolas de videojuegos, dispositivos
moviles, etcétera; integrando en su disefio audio y video, lo que permite disfrutar de experiencias
que, en muchos casos, seria muy dificil de vivir en la realidad [20].

La figura 4.5 muestra a continuacion a alumnos utilizando una consola de videojuegos
en la sala de clases.
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Figura 4.5: Alumnos jugando con la consola Nintendo 3DS

4.3.5.2 Caracteristicas

Desde el punto de vista educativo los videojuegos, permiten una ensefianza eficaz, en
bastantes ocasiones mucho mejor que el actual sistema escolar. No en vano, desde el punto de
vista de la teoria del aprendizaje social, algunos de los factores que fomentan la motivacion son
intrinsecos a los videojuegos. A modo de ejemplo, sin animo de ser exhaustivos, podemos
mencionar los siguientes [20]:

= Caracter ludico de los aprendizajes.

= Dificultad creciente y progresiva de las habilidades, pero adaptada al ritmo de cada uno,
posibilidad de repetir y corregir los errores.

= Recompensa inmediata, que ademas responde a un plan predeterminado y conocido.

= Reconocimiento social de los logros adquiridos, inscripcion personalizada de las
puntuaciones alcanzadas o los niveles superados.

= Estimulacion simultanea a maltiples niveles: visual, auditivo, etcétera.

= |dentificacion con héroes o personajes que fomentan la imitacion.
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A la vista estd que, habitualmente, ni la escuela ni la familia, agentes educativos por
excelencia, proponen aprendizajes que conlleven estas caracteristicas, o al menos no de una
manera tan perseverante e intensa. La figura 4.6 presenta las habilidades que se pueden
desarrollar por los videojuegos.

Habilidades de

HEbiiaanes Estrategla_s’ para
la resolucion de

problemas
(analisis, toma
de decisiones).

académicas
(contenidos
curriculares).

Figura 4.6: Habilidades desarrolladas por los videojuegos

4.3.5.3 Beneficios e Inconvenientes de los videojuegos

Hay numerosas investigaciones que apoyan los beneficios de los videojuegos. En
particular, destaca la opinién que, en 1991, ya dio B. Gifford [21] que destaco siete beneficios
que hacen de los videojuegos un medio de aprendizaje atractivo y efectivo:

= Permiten el ejercicio de la fantasia, sin limitaciones espaciales, temporales o de
gravedad.

= Facilitan el acceso a “otros mundos” y el intercambio de unos a otros a través de los
gréaficos, contrastando de manera evidente con las aulas, convencionales y estaticas.

= Favorecen la repeticion instantanea y el intentarlo otra vez en un ambiente sin peligro.
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Permiten el dominio de habilidades. Aunque sea dificil, los nifios pueden repetir las
acciones hasta llegar a dominarlas, adquiriendo sensacion de control.

Facilitan la interaccion con otros amigos, ademas de una manera no jerarquica, al
contrario de lo que ocurre en el aula.

Hay una claridad de objetivos. Habitualmente, el nifio no sabe qué es lo que esta
estudiando en matematicas, ciencias o sociales, pero cuando juega al videojuego sabe
que hay una tarea clara y concreta: abrir una puerta, rescatar a alguien, hallar un tesoro,
etc., lo cual proporciona un alto nivel de motivacion.

Algunos padres, madres y profesores evitan utilizar los videojuegos debido, sobre todo,

a los numerosos inconvenientes que desde diferentes sectores han adjudicado a los videojuegos,
tales como violencia, adiccién, aislamiento o sexismo. Sin embargo, estos miedos no estan del
todo justificados [21].

Los contenidos podrian ser violentos.

Al poseer elementos atractivos podria aparecer la amenaza de adiccion.
Puede producir aislamiento.

Podria fomentar conductas sexistas.

Puede provocar efectos negativos en el rendimiento.

4.4 Dispositivos Moviles

4.4.1 Concepto de Dispositivo Movil

Un dispositivo movil se puede definir como un aparato de pequefio tamarfio, con algunas

capacidades de procesamiento, con conexion permanente o intermitente a una red, con memoria
limitada, que ha sido disefiado especificamente para una funcion, pero que puede llevar a cabo
otras funciones mas generales. De acuerdo con esta definicion existen multitud de dispositivos
moviles, desde los reproductores de audio portatiles hasta los navegadores GPS, pasando por
los teléfonos maviles, los PDAs o los Tablet-PCs.
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4.4.2 Clasificacidon de Dispositivos Mdviles

Se presenta la taxonomia adoptada en esta investigacion, la cual corresponde a la

propuesta en [22], donde se clasifican los dispositivos segun los siguientes criterios (lista no
completa): (1) Tamafio y peso (Size and weight), (2) Modos de entrada de informacion (Input
modes), (3) Modos de salida de informacién (Output modes), (4) Rendimiento (Performance),
(5) Tipo de uso (Kind of usage), (6) Capacidades de comunicacion (Communication
capabilities), (7) Tipo de sistema operativo (Type of operating system) y (8) Capacidad de
expansion (Expandability).

Para esta clasificacion se toma en cuenta que todos los dispositivos tienen una fuente de

poder(o energia) en la forma de un acumulador (bateria) y todos pueden comunicarse
bidireccionalmente de forma inalambrica.

Computadores Personales Mdviles Estandar (Mobile Standard PC)

Compuestos por laptops/notebooks, subnotebooks (también llamados netbooks) y
TabletPC (incluyendo los Ultra Mobile PC (UMPC)). En estos dispositivos se pueden
usar los sistemas operativos convencionales (Linux, Windows, entre otros), ademas de
los paquetes de software como la suite de Microsoft Office. Algunas caracteristicas
importantes son el tamafio del equipo y la pantalla, el peso, los periféricos integrados
(Ejemplo: Unidad 6ptica) y el tipo de uso.

Segln esta taxonomia, los notebooks dotados de comunicacidn inaldmbrica son
dispositivos moviles. Sin embargo, el autor hace hincapié en que esta clasificacion esta
centrada en equipos mas pequefios y livianos que pueden ser utilizados por un usuario
de pie o caminando. Los notebooks usualmente requieren de un lugar de apoyo, tales
como una mesa o las piernas de una persona, por lo que no se consideran dentro de la
categoria ni dela clasificacion. Por otro lado, las Tablet-PC son una subclase especial de
esta categoria, ya que poseen una pantalla sensible al tacto (touch-screen) lo que les
permite ser utilizadas de pie, sin un lugar de apoyo.

Dispositivos Mdviles para Internet (Mobile Internet Devices)

También llamados Web-Tablet o Mobile Thin Client. Tienen caracteristicas similares a
los dispositivos de la categoria anterior, tales como tamafio de pantalla y equipamiento,
pero con diferencias en el rango de funcionalidades disponibles. La mayoria de estos
equipos estan equipados con un sistema operativo dentro de su memoria de solo-lectura
(ROM) y estan listos para usar apenas son encendidos.
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Principalmente son utilizados para navegar por internet y dependen principalmente de
una conexion inaldmbrica a la red para poder cumplir la mayor parte de sus tareas.

Asistentes Personales Digitales (Handhelds o PDA)

Son pequefios computadores que pueden ser sujetados solo con una mano.
Originalmente eran utilizados para manejar informacion personal con aplicaciones
como: calendario, libro de direcciones o notas personales. Actualmente estos
dispositivos estan equipados con soporte multimedia.

Tal como la categoria anterior, estan equipados con sistemas operativos en su ROM
disponibles de forma inmediata al encenderlos. Ademas de los programas incluidos, los
usuarios pueden instalar nuevas aplicaciones. Usualmente poseen pantallas sensibles al
tacto (touch-screen) que pueden ser utilizadas con un lapiz (o stylus) o simplemente con
los dedos. Los dispositivos son clasificados como PDA o Handheld solo si no pueden
conectarse a las redes de comunicacion para telefonia mévil como GSM o0 UMTS.

Teléfonos Inteligentes (Smartphones)

El término smartphone designa una combinacion de un Teléfono de altas prestaciones y
un PDA, usualmente con dimensiones mas pequefias que este Ultimo y un rango de
funcionalidad menor. Los dispositivos con caracteristicas de un PDA, con capacidad de
comunicarse a través de las redes de telefonia movil y con conexidn a internet “en todas
partes” pertenecen a esta categoria, asi como también los equipos con caracteristicas de
un Teléfono de altas prestaciones con modos de entrada de datos extendidos.

Los modos de entrada de datos extendidos pueden ser implementados a través de una
pantalla sensible al tacto (touch-screen) o a través de un teclado completo (generalmente
conocido como teclado QWERTY).

Teléfonos de altas prestaciones (Feature Phones)

Son equipos con una pantalla de mayores dimensiones y un rango de funcionalidad
mayor que un teléfono simple. El propdsito principal de los teléfonos de altas
prestaciones es la comunicacion movil, que incluye tanto la comunicacién a través de
voz y la comunicacion basada en texto (SMS, MMS, e-mail, etc.). Esta comunicacion es
realizada a través de las redes de comunicacion moviles (Ej.: GPRS o UMTYS).

La ausencia de modos de entrada de datos extendidos es caracteristica de estos
dispositivos. Estos estan limitados a un teclado numérico con pocas teclas adicionales.
Usualmente estdn dotados de un navegador web y aplicaciones para reproducir
contenido multimedia.
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En estos equipos, los usuarios tienen la posibilidad de instalar aplicaciones adicionales.
Como muchos de estos dispositivos poseen sistemas operativos propietarios, la mayor
parte de las aplicaciones adicionales disponibles estan implementadas en Java Micro
Edition (Java ME), el cual es soportado por practicamente cualquier teléfono de altas
prestaciones fabricado a la fecha.

Teléfonos simples (Simple Phones)

Son los clasicos teléfonos moviles (también llamados “celulares”) que fueron
desarrollados principalmente para comunicacion por voz. Sin embargo, la comunicacion
basada en texto en la forma de SMS ya es un estandar en estos equipos. Es caracteristica
de estos dispositivos la ausencia de soporte para comunicacion inaldmbrica del tipo
TCP/IP, por lo que navegar por internet o recibir un email quedan totalmente
descartados. La resolucién de pantalla y la cantidad de colores soportada por la misma
son notablemente menores que los equipos descritos en las categorias anteriores.

El rango de funcionalidad s6lo puede ser extendido con aplicaciones en pequefia escala,
por ejemplo: agregando ringtones adicionales, imégenes, animaciones 0 juegos;
limitados por el rendimiento del procesador y el espacio de memoria disponible.

Terminales especiales (Special Terminals)

A esta categoria pertenecen todos aquellos dispositivos méviles con la capacidad de
transmitir datos de forma inalambrica que no pertenecen a ninguna de las categorias
anteriormente mencionadas. Es el caso de: lectores de e-books, terminales para compras
con tarjetas (Ej.: Redcompra), lectores de codigo de barra (segln corresponda), entre
otros.

Los dispositivos mdviles tactiles son todos aquellos dispositivos moviles que posean una

pantalla sensible al tacto. De esta manera, segin la clasificacién adoptada, los dispositivos
moviles tactiles corresponden a Computadores Personales Moviles Estandar, Dispositivos
Moviles para Internet, Asistentes Personales Digitales y Teléfonos Inteligentes.

4.4.3 Aplicaciones para Dispositivos Moviles Tactiles

Las aplicaciones para dispositivos mdviles tactiles son sistemas software que operan en

dispositivos moviles, los cuales deben lidiar con las restricciones que eso conlleva (pantallas de
tamafo reducido, diferentes capacidades de procesamiento (en general, reducido), conexiones
inestables a la red, entre otras).
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Las aplicaciones moviles han evolucionado rapidamente, haciendo que la informacién
esté disponible en cualquier lugar. Por ejemplo, muchos de estos sistemas software tienen la
capacidad de conectarse a internet de forma inaldmbrica.

Un tipo particular de software corresponde a los sistemas operativos moviles. Estos
sistemas son parte fundamental de cualquier dispositivo movil, ya que, son ellos los que
permiten que los programas utilicen los recursos del equipo de forma eficiente.

4.5 Tablets

Este término se hizo conocido durante la década del 2000 cuando Microsoft lanzé el
Microsoft Tablet PC equipo con una pantalla sensible al tacto que utilizaba Windows XP Tablet
PC como sistema operativo y que permitia el uso de un lapiz para interactuar con el sistema
pero que tuvo relativamente poco éxito hasta que finalmente en el afio 2010 Apple Inc. presenta
el iPad, basado en su exitoso iPhone, alcanzando el éxito comercial [23].

Estos dispositivos son un tipo de computador portéatil de mayor tamafio que un teléfono
inteligente, con el que se puede interactuar directamente a traves de su pantalla tactil utilizando
lapices Stylus o simplemente los dedos, sin necesidad de usar un teclado fisico ni raton debido
a que estos ultimos se ven reemplazados por un teclado virtual.

En la actualidad practicamente todos los fabricantes de equipos electrénicos han incursionado
en la produccién de Tablets lo cual ha generado que el mercado se vea inundado de una
inmensa cantidad de estos dispositivos con diferentes tamafios, aplicaciones, precios y
sistemas operativos. En la figura 4.7 se pueden apreciar algunos de los tipos de Tablets mas
conocidos.
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Figura 4.7: Tipos de Tablets

45.1 Caracteristicas

Dentro de las principales caracteristicas que presentan los Tablets es preciso mencionar
las siguientes [24]:

= Pantalla: Tactil o multitactil capacitiva de 6 hasta 10 pulgadas.

= Procesador: Single core, Dual core o Quad core a 1.0 GHz o superior.

= Memoria Ram: Desde 512 Megabytes hasta 3 Gigabyte.

= Almacenamiento: Desde 2 hasta 64 Gigabytes.

= Conectividad: 3G, Wi-Fi, Bluetooth y GPS.

= Céamara: Frontal de 0.3Mpx o superior y Trasera de 2MpX 0 superior.

= Sonido: Altavoces y micréfono incorporados.

» Entrada/Salida: Micro USB, Jack manos libres, HDMI y ranura Micro SD.
= Bateria: Litio-Polimero de larga duracion.

4.5.2 Utilidades

Dadas las caracteristicas antes mencionadas, los Tablets pueden brindar variados usos,
destacando entre los mas importantes los que se nombran a continuacion:

= Navegacion web.
= Reproduccién de audio y video.
= Capturay edicion de fotografias e imagenes.
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= Lecturay edicion de documentos de suites ofimaticas.
» Ejecucion de aplicaciones y videojuegos.
» Llamadas telefénicas y videoconferencia.

= | ectura de libros electronicos.

4.5.3 Ventajas y Desventajas

En la tabla 4.2 se presenta una comparacion entre las ventajas y desventajas de los Tablets.

Tabla 4.2: Ventajas y desventajas de los Tablets

Ventajas

Desventajas

Facilidad de uso.

Tamario del dispositivo.

Movilidad y portabilidad.

No posee unidad Optica incorporada
(cd/dvd).

Peso ligero.

Componentes de rendimiento limitados
(procesador y memoria ram).

Mayor duracion de la bateria.

No soporta aplicaciones ni juegos de alto
rendimiento.

Interaccion natural con el dispositivo.

Pantalla fragil.

Precio.

Incomodidad para realizar maltiples tareas
simultdneamente.

Estos dispositivos desde el 2010 rondan el mercado cada afio con més dispositivos, de
acuerdo a un estudio de mercado realizado el afio 2013 por la consultora estadounidense Gartner
Inc. estos dispositivos ocuparian mas del 30% de los computadores en el 2015 desplazando a
los tradicionales computadores de escritorio o Desktop-PC.

La figura 4.8 presente el grafico de mercado realizado por Garnter Inc.
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Figura 4.8: Grafico de Mercado

4.6 Sistemas Operativos para Tablets

Al igual que el PC, los Tablet también tiene un sistema operativo que nos permite
interactuar entre las funcionalidades del hardware y las aplicaciones que tengamos instaladas en
el dispositivo. Los sistemas operativos mas importantes del mercado son iOS de Apple Inc. y
Android de Google Inc., pero también existen otros como webOS de HP y Blackberry Tablet
Os.

4.6.1 i0S

iOS es un sistema operativo maévil de la empresa Apple Inc. desarrollado originalmente
para el iPhone, siendo después usado en dispositivos como el iPod Touch, iPad y Apple TV. Es
un derivado de Mac OS X, que a su vez esta basado en Darwin BSD. EI iOS tiene 4 capas de
abstraccion: la capa del nucleo del sistema operativo, la capa de "Servicios Principales”, la capa
de "Medios de comunicacion" y la capa de "Cocoa Touch. [25]. La version actual del sistema
operativo iOS es la 7.1.2 y ocupa 1.3 GB de almacenamiento aproximadamente.

La figura 4.9 muestra los productos desarrollados por Apple que utilizan el sistema
operativo iOS.
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Figura 4.9: Dispositivos con sistema operativo iOS

iI0S es un sistema poderoso donde la interfaz del usuario cumple un rol importante ya
que se basa en el concepto de manipulacion mediante gestos multitéctiles. Los elementos de la
interfaz se componen por deslizadores, interruptores y botones. La respuesta es inmediata y se
provee de una interfaz intuitiva y elegante. La interaccién con el sistema operativo se realiza
mediante gestos como deslizar, tocar. Acelerémetros y Giroscopios internos son utilizados por
algunas aplicaciones para responder a movimientos y gestos, como sacudir el aparato (en
campos de texto es usado para deshacer y rehacer) o rotarlo (se suele usar para cambiar de
posicion vertical a modo paisaje).

Para el desarrollo de aplicaciones para este sistema operativo deben ser escritas y
compiladas especificamente para iOS, para ello debemos disponer de un computador Mac.

4.6.2 Android

Es un sistema operativo para dispositivos moviles para los teléfonos inteligentes y los
Tablets. Es desarrollado por la Open Handset Alliance, la cual es liderada por Google. Android
es software libre, lo que permite que los fabricantes puedan usarlo sin necesidad de pagar
royalties. Por otra parte, al correr sobre Linux, es facilmente portable y adaptable a casi cualquier
hardware [26].
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Es por ello que tiene una gran comunidad de desarrolladores escribiendo aplicaciones
para extender la funcionalidad de los dispositivos. Los programas estan escritos en el lenguaje
de programacion Java, y para el desarrollo de estos es necesarios el Software Development Kit
de Android y ademas de un IDE que lo soporte que puede ser Eclipse o Netbeans.

La figura 4.10 presenta el icono caracteristico del sistema operativo Android.

Figura 4.10: El Robot Android

4.6.2.1 Caracteristicas de Android

Las caracteristicas mas relevantes de este sistema operativo son [27] [28]:

» Disefio de dispositivo, Android permite la utilizacion de casi cualquier resolucion mévil
disponible hasta dia de hoy lo que hace el sistema adaptable desde pantallas de 2,5 hasta
tablets de 10”. Ademas permite el uso de librerias de graficos en 2D y 3D.

= Almacenamiento, se realiza mediante SQL.te integrada en el sistema.

= Conectividad Soporte para estas redes de conectividad inalambrica: GSM/EDGE, IDEN,
CDMA, EV-DO, UMTS, Bluetooth, Wi-Fi, LTE, y WiMAX.

= Mensajeria, tanto las formas tradicionales de mensajeria en Chile como son SMS'y MMS
como los correos electronicos con sistema push son bien recibidos en Android.
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Navegador web, basado en el motor WebK:it, usado por ejemplo en Chrome o Safari y
mediante el motor de JavaScript V8 el navegador nativo de Android es uno de los
mejores a nivel de SO moviles.

Soporte de Java, realmente Android no dispone de una maquina virtual de java como tal,
debido a que los dispositivos moviles son de escasos recursos asi que se apoya en la
maquina virtual de Dalvik para ejecutar el cddigo Java.

Soporte multimedia, Android soporta la mayoria de los formatos multimedia mas
relevantes de hoy en dia, en concreto: WebM, H.263, H.264 (en 3GP o MP4), MPEG-4
SP, AMR, AMR-WB (en un contenedor 3GP), AAC, HE-AAC (en contenedores MP4
0 3GP), MP3, MIDI, Ogg Vorbis, WAV, JPEG, PNG, GIF, BMP.

Soporte para streaming, El soporte para streaming de descarga en HTML se hace de
forma nativa, pero el soporte para adobe flash se hace mediante una aplicacion que
proporciona Adobe, aunque lo cierto es que son los dispositivos actuales los que esta
empezando a ejecutar aplicaciones o visualizaciones en Adobe Flash, los terminales con
un afio de antigtiedad no lo soportan.

Soporte para hardware adicional, el sistema soporta una infinidad de software externo al
funcionamiento tradicional de un dispositivo que sirve para hacer llamadas, entre otros
encontramos: soporte para cadmaras de fotos, de video, pantallas tactiles, GPS,
acelerometros, magnetometros, giroscopios, aceleracion 2d y 3d, sensores de
proximidad y de presion, termometro.

Gran entorno de desarrollo basado en Eclipse y en el emulador suministrado por Google.

Market, Dispone de un mercado de aplicaciones (Android Market) permitiendo de este
modo descargar e instalar aplicaciones sin necesidad de un PC. Actualmente este
mercado sobrepasa las 100.000 aplicaciones y sigue aumentando rapidamente.

Multi-tactil, se incluyen las funciones multitactil de forma nativa para todos los
dispositivos Android que dispongan de una pantalla con esta capacidad.

Bluetooth, la version 2.2 ya da soporte para A2DF y AVRCP, envio de archivos (OPP),
exploracion del directorio telefonico, marcado por voz y envio de contactos entre
teléfonos.

Videollamada, a partir de la version 2.3 lo hace de manera nativa, los dispositivos que
ofrecen una camara frontal como el Samsung Galaxy S y esta version del sistema
operativo ya pueden realizarlas sobre IP.
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» Multitarea, para todas las aplicaciones y desde su primera version.

= Tethering, permite al teléfono ser usado como punto de acceso WIFI, estd disponible a
partir de la version 2.2

4.6.2.2 Arquitectura de Android

Los componentes principales del sistema operativo de Android se presentan en la figura 4.11.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Notification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media : Core
Manager Framework P Libraries

OpenGLI|ES FreeType WebKit

LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver Driver

usBe Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Figura 4.11: Arquitectura de Android

= Aplicaciones: las aplicaciones base incluyen un cliente de correo electrénico, programa
de SMS, calendario, mapas, navegador, contactos y otros. Todas las aplicaciones estan
escritas en lenguaje de programacion Java.
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Marco de trabajo de aplicaciones: los desarrolladores tienen acceso completo a los
mismos APIs del framework usados por las aplicaciones base. La arquitectura esta
disefiada para simplificar la reutilizacion de componentes; cualquier aplicacion puede
publicar sus capacidades y cualquier otra aplicacion puede luego hacer uso de esas
capacidades (sujeto a reglas de seguridad del framework). Este mismo mecanismo
permite que los componentes sean remplazados por el usuario

Bibliotecas: Android incluye un conjunto de bibliotecas de C/C++ usadas por varios
componentes del sistema. Estas caracteristicas se exponen a los desarrolladores a travées
del marco de trabajo de aplicaciones de Android; algunas son: System C library
(implementacion biblioteca C estandar), bibliotecas de medios, bibliotecas de gréficos,
3D y SQLite, entre otras.

Runtime de Android: Android incluye un set de bibliotecas base que proporcionan la
mayor parte de las funciones disponibles en las bibliotecas base del lenguaje Java. Cada
aplicacion Android corre su propio proceso, con su propia instancia de la maquina virtual
Dalvik. Dalvik ha sido escrito de forma que un dispositivo puede correr multiples
maquinas virtuales de forma eficiente. Dalvik ejecuta archivos en el formato Dalvik
Executable (.dex), el cual estd optimizado para memoria minima. La Maquina Virtual
estd basada en registros y corre clases compiladas por el compilador de Java que han
sido transformadas al formato.dex por la herramienta incluida "dx".

Nucleo Linux: Android depende de Linux para los servicios base del sistema como
seguridad, gestion de memoria, gestion de procesos, pila de red y modelo de
controladores. El nicleo también actda como una capa de abstraccion entre el hardware
y el resto de la pila de software.

4.6.2.3 Componentes de una Aplicacion Android

Son los componentes esenciales de construccion de una aplicacion Android. Cada

componente es una parte diferente a través de la cual el sistema puede entrar a sus aplicaciones.
No todos los componentes son los puntos de entrada real para el usuario y algunos dependen
mutuamente el uno del otro, pero cada uno existe como entidad propia y desempefia un papel
especifico y cada uno es un componente Unico que ayuda a definir el comportamiento general
de su aplicacion.

Hay cuatro tipos diferentes de componentes de aplicaciones [29]. Cada tipo tiene un

propésito distinto y tiene un ciclo de vida diferente que define como se crea y destruye el
componente.

40



Actividad (Activity)

Una actividad representa una Unica pantalla con una interfaz de usuario. Por ejemplo,
una aplicacion de correo electrénico puede tener una actividad que muestra una lista de
los nuevos mensajes de correo electronico, otra actividad para redactar un correo
electronico, y otra de las actividades para la lectura de mensajes de correo electronico.
Aunque las actividades trabajan juntos para formar una experiencia de usuario coherente
en la aplicacion de correo electrénico, cada uno es independiente de los demas. Como
tal, una aplicacion diferente puede iniciar cualquiera de estas actividades (si la aplicacion
de correo electrénico lo permite). Por ejemplo, una aplicacién de camara puede iniciar
la actividad en la aplicacidn de correo electronico que compone un correo nuevo, con el
fin de que el usuario comparta una imagen.

Una actividad se implementa como una subclase de Activity.
Servicios (Services)

Un servicio es un componente que se ejecuta en segundo plano para realizar operaciones
de larga ejecucion o para realizar un trabajo para procesos remotos. Un servicio no
proporciona una interfaz de usuario. Por ejemplo, un servicio puede reproducir musica
en segundo plano mientras el usuario esta en una aplicacion diferente, o puede obtener
los datos sobre la red sin bloquear la interaccion del usuario con una actividad. Otro
componente, como una actividad, puede iniciar un servicio y dejar que se ejecute 0 unirse
a él con el fin de interactuar con él.

Un servicio se implementa como una subclase de Service.
Proveedores de contenido (Content Providers)

Un proveedor de contenido gestiona un conjunto compartido de datos de aplicaciones.
Puede almacenar los datos en el sistema de archivos, en una base de datos SQL.ite, en la
web, o cualquier otro lugar de almacenamiento permanente donde la aplicaciéon pueda
acceder aellos. A través del proveedor de contenido, otras aplicaciones pueden consultar
o incluso modificar los datos (si el proveedor de contenido lo permite). Por ejemplo, el
sistema Android ofrece un proveedor de contenidos que gestiona la informacion de
contacto del usuario. Como tal, cualquier aplicacion con los permisos adecuados puede
consultar parte del proveedor de contenidos (como ContactsContract.Data) para leer y
escribir informacidn sobre una persona en particular.
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Los proveedores de contenido también son Utiles para la lectura y escritura de datos que
son privados para su aplicacion y no se comparten. Por ejemplo, la aplicacion Bloc de
Notas utiliza un proveedor de contenido para guardar notas.

Un proveedor de contenido se implementa como una subclase de ContentProvider y debe
implementar un conjunto estandar de APIs que permiten a otras aplicaciones realizar
transacciones.

» Receptores de radiodifusion (Broadcast Receivers)

Un receptor de radiodifusion es un componente que responde a los anuncios de difusién
de todo el sistema. Muchas transmisiones se originan desde sistema por ejemplo, una
emisién anunciando que se apaga la pantalla, que la bateria esta baja o que una foto fue
capturada. Las aplicaciones también pueden iniciar las emisiones, por ejemplo, dejar que
otras aplicaciones conozcan que algunos datos se han descargado al dispositivo y estan
disponible para su uso. Aungue los receptores de radiodifusion no muestran una interfaz
de usuario, es posible crear una notificacion en la barra de estado para alertar al usuario
cuando se produce un evento de difusion. Sin embargo, cominmente un receptor de
radiodifusion es s6lo una "puerta de entrada” a otros componentes y tiene la intencion
de hacer una cantidad muy minima de trabajo. Por ejemplo, puede iniciar un servicio
para realizar un trabajo basado en el evento.

Un receptor de radiodifusion se implementa como una subclase de BroadcastReceiver y
cada emision se entrega como un objeto Intent.

4.7 Usabilidad

Esta seccion tiene como objetivo presentar los conceptos mas importantes relacionados
con la usabilidad. De esta forma, se comienza con la definicion del concepto de usabilidad luego,
se analizan los atributos, los paradigmas y finalmente los principios de usabilidad.

4.7.1 Concepto de Usabilidad

La usabilidad es la medida en que un producto puede ser usado por usuarios especificos
para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de
uso particular.
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La usabilidad mide la calidad de la experiencia de un usuario cuando interacta con un
producto o sistema, ya sea sitio Web, aplicacion software, tecnologia movil, o cualquier
dispositivo operado por un usuario [30].

La figura 4.12 representa el icono cominmente asociado a la falta de Usabilidad.

Figura 4.12: Icono asociado a la falta de Usabilidad

4.7.2 Atributos de Usabilidad

Jakob Nielsen [31], considerado como uno de los gurus de la usabilidad a nivel mundial,
propone que los atributos propios de la usabilidad son cinco: aprendizaje, eficiencia,
memorizacion, errores y satisfaccion subjetiva. En la Tabla 4.3 se da una breve descripcion de
cada uno de estos atributos.

Tabla 4.3: Atributos de Usabilidad segin Jakob Nielsen

Atributo Descripcion

Aprendizaje Se busca que el sistema sea sencillo de aprender, en especial para
usuarios novatos, es decir, que no tengan experiencia con el
sistema y, en algunas ocasiones, incluso ninguna experiencia con
sistemas en general. Este atributo consiste en ver qué tan rapido
puede aprender a realizar suficientemente bien tareas basicas un
usuario que nunca antes habia visto la interfaz.
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Eficiencia Se busca que un usuario que ya haya aprendido el funcionamiento
de wun sistema, posteriormente logre altos niveles de
productividad. Es importante que un usuario que ya posea
experiencia con el sistema pueda hacer un uso eficiente del
sistema realizando sus tareas comunes.

Memorizacion Se busca que el sistema sea facil de recordar en funcionalidad,
para que usuarios que durante cierto tiempo no lo hayan utilizado,
al retomar el sistema lo hagan con normalidad. Si un usuario ha
usado el sistema antes, deberia recordar lo suficiente para usarlo
efectivamente y no tener que aprender a usarlo nuevamente.

Errores Se busca que el sistema tenga una tasa de errores baja y, de ocurrir
éstos, los usuarios se puedan recuperar rapidamente de ellos.
Ademas, no deben ocurrir errores catastroficos, y no deberian
ocurrir errores con mucha frecuencia ni de mucha severidad.

Satisfaccion Se busca que los usuarios se sientan satisfechos al usar el sistema.
Subjetiva Es decir, que el sistema resulte agradable de usar, ameno, etc. Al
preguntarle su opinidn respecto al sistema a un usuario que lo ha
probado, se espera que su percepcion acerca del mismo sea
positiva, que le haya gustado.

4.7.3 Paradigmas de Usabilidad

Los paradigmas buscan establecer la filosofia u orientacion general de usabilidad y
surgen de la experiencia, son, ademas, la base sobre la que se construyen los principios.
Actualmente, los paradigmas reconocidos como tales son los sefialados en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4: Paradigmas de Usabilidad

Paradigma Descripcion

Acceso Cualquier persona conocedora del area de
aplicacién del sistema deberia ser capaz de
utilizarlo y cumplir sus objetivos sin ayuda.

Eficacia El sistema no debe poner trabas a los usuarios mas
expertos, permitiéndoles lograr el méximo de
eficiencia posible.
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Avance El sistema debe apoyar el avance progresivo del
usuario en conocimientos y habilidades dentro del
mismo, y adaptarse al cambio progresivo mientras
los usuarios acumulan experiencia.

Soporte El sistema debe apoyar las tareas concretas del
usuario, haciendo las cosas mas faciles, simples,
divertidas e incluso permitiendo cosas nuevas.

Contexto El sistema debe ser capaz de adaptarse a las
condiciones reales de uso, en el entorno especifico
en el que sera utilizado.

4.7.4 Principios de Usabilidad

La usabilidad, como muchas otras disciplinas, posee una lista de principios que la
componen. Estas corresponden a recomendaciones generales de usabilidad para el disefio de
interfaces de usuario y para evaluar la usabilidad de los productos. Los principios son mas
especificos que los paradigmas de usabilidad, indicando caminos para la solucién de problemas
préacticos. Su objetivo principal es el mismo que el de los paradigmas de usabilidad: maximizar
la usabilidad de los sistemas.

Nuevamente se debe recurrir a las teorias de Jakob Nielsen para explicar estos principios.
Este importante y reconocido investigador de la usabilidad establecio diez principios basicos de
la usabilidad, los cuales se detallan a continuacion [32]:

1. Visibilidad del Estado del Sistema:
El sistema debe mantener siempre a los usuarios informados sobre lo que ocurre,
mediante una apropiada retroalimentacion y con tiempos razonables.

2. Conexion entre el Sistema y el Mundo Real:
El sistema debe hablar el lenguaje del usuario, con palabras, frases y conceptos
familiares al usuario, en lugar de términos orientados al sistema. Seguir convenciones
del mundo real, haciendo aparecer la informacion en un orden natural y I6gico.

3. Control y Libertad del Usuario:
A menudo los usuarios eligen funciones del sistema por error, por lo que necesitan una
"salida de emergencia" marcada claramente para dejar ese estado no querido sin tener
que soportar extensos cuadros de dialogo. Debe permitir las funciones deshacer y
rehacer.
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10.

Consistencia y Estandares:
Los usuarios no deberian tener que preguntarse si diferentes palabras, situaciones o
acciones significan lo mismo. Se debe utilizar convenciones de plataforma.

Prevencion de Errores:

Incluso mejor que un buen mensaje de error es un disefio cuidadoso que prevenga que
un problema ocurra primero. Eliminar o chequear las condiciones propensas a errores y
presentar a los usuarios opciones de confirmacion antes de realizar la accion.

Minimizar la carga de Memoria:
Minimizar la carga de memoria del usuario, haciendo objetos, acciones y opciones
visibles. El usuario no debe tener que recordar informacién de una parte de un dialogo
en otra. Las instrucciones de uso de un sistema deben ser visibles o facilmente
recuperables cuando sea apropiado.

Flexibilidad y Eficiencia de Uso:

Los aceleradores, no vistos por usuarios novatos, deben a menudo acelerar la interaccién
de un usuario experto para que el sistema pueda atender tanto a usuarios inexpertos como
a usuarios expertos. Debe permitir a los usuarios realizar acciones frecuentes a su
medida.

Disefio Estético y Minimalista:

Los dialogos no deben contener informacion irrelevante o raramente necesitada por el
usuario. Cada unidad adicional de informacién en un diadlogo compite con las unidades
relevantes de informacion, disminuyendo su visibilidad relativa.

Ayuda a los Usuarios a Reconocer, Diagnosticar y Recuperarse de Errores:
Los mensajes de error deben ser expresivos en lenguaje plano (sin cddigos), indicando
precisamente el problema, y sugiriendo constructivamente una solucion.

Ayuda y Documentacion:

Incluso aunque es mucho mejor que un sistema pueda ser usado sin documentacion, debe
ser necesario proveer al usuario de ayuda y documentacion. Cualquier informacion debe
ser facil de buscar, enfocada en las tareas del usuario, con una lista de pasos concretos
que deben llevarse a cabo, y no debe ser demasiado larga.

46



5 Uso de las TICs en el Sistema Educativo Actual

Los avances tecnoldgicos en las Gltimas dos décadas han producido notables cambios en
la forma que nifios y jovenes crecen, conviven, se divierten y desarrollan, por tanto, se hace
necesario favorecer las competencias necesarias para que ellos, actien con éxito en este
escenario. Esto se plantea en distintos ambitos educativos, tanto a nivel nacional por el
Ministerio de Educacion (MINEDUC) como a nivel internacional por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), “la incorporacion de
las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) son una necesidad en la organizacion
de la labor pedagogica del docente”, permitiéndole desde lo cognitivo plantear tareas que
atienda la diversidad, sin comprometer el ritmo general de la experiencias de aprendizaje.

Actualmente distintas iniciativas a nivel nacional han permitido integrar TIC en la
educacion, situacion que enfrenta a los educadores a la necesidad de buscar orientaciones que
les permitan hacer un uso eficiente y efectivo de estos recursos para enriquecer el aprendizaje.

Algunas de las principales iniciativas desarrolladas por Enlaces, del Ministerio de
Educacion, se detallan a continuacion.

5.1 Tablet para la Educacion Parvularia

Aprovechando las caracteristicas de los dispositivos moviles, surge la idea de
implementar el piloto "Tablet para la educacién parvularia”, plan desarrollado por el
Departamento de Enlaces del Ministerio de Educacion, que pretende conocer como funciona y
cuél es la influencia del tablet en la promocion de aprendizajes esperados y el desarrollo de
habilidades en las tecnologias de la informacion y comunicacion [33].

El objetivo de este piloto es implementar, sistematizar y validar una estrategia de uso
pedagdgico del tablet en salas del primer y segundo afio de transicion, de educacion parvularia
de establecimientos educacionales de la Regién de Valparaiso, de tal forma que favorezca a los
parvulos en sus experiencias de aprendizajes, ejercitacion y profundizacion en el razonamiento
I6gico-matematico.

En la siguiente figura 5.1 se muestra a un alumno de kinder utilizando una Tablet en el aula.
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Figura 5.1: Piloto Tablet para la Educacion Parvularia

Considerando que la temprana edad es foco de atencion de los proyectos de Enlaces,
especialmente para promover y facilitar las experiencias de aprendizaje de los parvulos con el
uso de las tecnologias, se desarrollo este piloto con educadoras de 10 escuelas de la region que
recibieron capacitacion, apoyo y seguimiento, con el fin de retroalimentar el trabajo llevado en
aula y de convertirse en agentes educativos donde su rol estuvo enfocado en la mediacion de
actividades.

Dicho plan se sustenta en la metodologia de estaciones, lo que permite que al interior de
las aulas los nifios y nifias transiten por distintas mesas de trabajo en las que se encuentran los
tablets y otros materiales. De esta forma se combina el trabajo concreto con el simbolico.

Este proyecto incluye 5 diferentes fases [34]:

= Fase 1: Apoyo en creacion de proyecto y desarrollo de solicitud de fondos al Ministerio
de Educacion.

= Fase 2: Entrega tecnoldgica, Capacitacion tecnoldgica y Perfeccionamiento pedagogico
a educadoras de parvulos. Incluye desarrollo de propuesta y presentacion a comunidad
educativa y apoderados.

= Fase 3: Diagnostico y Pre-Test.

» Fase 4: Implementacion.

= Fase 5: Evaluacion Final (Post-Test) - Reunion Final, Informe Final.
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Duracion de Proyecto: 6 meses

Las tecnologias implementadas fueron 14 Tablets marca AOC modelo G7 de 7° con 10
aplicaciones educativas para el desarrollo de contenidos del nucleo relaciones ldgico
matematicas y cuantificacién en NT1 y N2 para cada establecimiento seleccionado.

La figura 5.2 presenta la Tablet proporcionada a los establecimientos durante el piloto del
proyecto Tablet para la Educacion Parvularia.

Figura 5.2: Tablet AOC G7

Durante el afio 2013 se ampliaron los recursos digitales [35] y los establecimientos
educacionales seleccionados recibieron un taller de formacion para las educadoras de parvulo y
las técnico de parvulo participantes, visitas de acompafiamiento al aula y nuevas aplicaciones
que fueron instaladas en las Tablets que se entregaron en el piloto 2012. Para este afio en curso
habra 250 colegios municipales incorporando las Tablets en su dia a dia escolar.

5.2 Unidades Didacticas Digitales

Las unidades didacticas digitales (UDD) son un conjunto de recursos educativos
interactivos, creados como apoyo a los procesos de ensefianza-aprendizaje para el primer y
segundo ciclo de educacidn bésica en las areas de Lenguaje, Matematica y Ciencias Naturales.
Con ellos se pretende promover especialmente modelos pedagdgicos como LEM (Lectura,
Escritura y Matematica) y ECBI (Educacion en Ciencias Basada en la Indagacion) cuyos
contenidos son coherentes con estrategias de lecto-escritura, resolucion de problemas y
exploracion de las ciencias, lideradas por el Ministerio de Educacion.
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Cada software tiene un énfasis especial en apoyar el proceso de ensefianza, con
orientaciones claras y una didactica bastante explicita para la ensefianza de los sectores
mencionados [36].

La figura 5.3 muestra la interfaz de inicio del sistema UDD de Matemaéticas para primero basico.
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Figura 5.3: UDD Matematicas Primero Bésico Interfaz Principal

Su propuesta pedagogica esta organizada en unidades y modulos didacticos de
aprendizaje, en un orden creciente de dificultad que hace explicito el nivel de progreso del
aprendizaje alcanzado. Cada unidad estd compuesta por dos ambientes, Estudio de la Unidad y
Ejecucion de la Clase. El ambiente Estudio de la Unidad, exclusivo para docentes, consta de las
siguientes secciones: Preparacion de la Ensefianza, Preparacion de Clases, Realizacion de la
Clase, Evaluacion y Reflexién, y Documentos imprimibles. El ambiente Ejecucion de la Clase,
contiene y administra las clases digitales [37].

Esta caracteristica modular y estructura ordenada en base a los 3 momentos de una clase
(inicio-desarrollo-cierre) ofrece una flexibilidad muy conveniente para su integracion al aula.
Cada sesion provee orientaciones para el profesor, una guia para el alumno y un plan de clases,
todos ellos imprimibles. Por otro lado, como sus recursos son interactivos y manipulables, se
puede potenciar su uso haciéndolos funcionar bajo la tecnologia de una “Pizarra Digital”.

La figura 5.4 muestra a continuacion el modulo de actividades correspondiente a la clase
1 de matematicas para primero basico y la actividad 3 de sumas.
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Figura 5.4: UDD Matematicas Primero Basico Actividad 3 Clase 1

En los sitios web [38] y [39] se encuentran disponibles para su descarga las UDD del
Primer y Segundo Ciclo de ensefianza basica para matematicas, lenguaje y ciencias, ya sea por
sector educativo o bien por médulos especificos.

5.3 Yo Estudio

Yo Estudio en un portal del Ministerio de Educacién de Chile dirigido a los estudiantes,
en donde pueden acceder a contenidos educativos en los sectores de matematica, lenguaje,
inglés, historia, biologia, fisica y quimica, en concordancia con el curriculum nacional [40].

El objetivo de esta herramienta es que los estudiantes, desde 1° afio de Educacion Bésica
hasta 4° afio de Educacion Media, reforzar y complementar lo aprendido en la sala de clases.
Los contenidos educativos se muestran a través de recursos digitales como videos, simuladores,
animaciones y software, entre otros [40].

Ademas, permanentemente se estdn revisando nuevos contenidos para aumentar la
cobertura curricular, y aunque esta enfocado en los escolares de primero a cuarto afio medio, los
docentes lo pueden usar en una clase planificada con las TIC, o los padres y apoderados de los
mas pequefios, para apoyarlos con el estudio y las tareas.

Los materiales digitales de matematica, lenguaje e historia son los preferidos por los
usuarios.
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Algunos fueron proporcionados en forma gratuita por instituciones o personas naturales,
pero también hay recursos desarrollados por el propio Ministerio o comprados a distintas
empresas, para que los estudiantes chilenos puedan acceder a ellos gratuitamente a través del
portal.

También estan disponibles en la home del portal los preuniversitarios en linea PSU
EducarChile y Puntaje Nacional, que fueron ocupados intensivamente por los estudiantes de
cuarto medio a fines del afio pasado [41].

A continuacion se muestra en la figura 5.5 la unidad de matematicas para primero basico
del portal web Yo Estudio seguida de la figura 5.6 que muestra dos de las actividades del
material de estudio para primero basico.
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Figura 5.5; Portal Yo Estudio Primero Basico Matematicas
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Figura 5.6: Portal Yo Estudio — Primero Bésico Material de Estudio

5.4 Textos Escolares Digitales

Los Textos Escolares Digitales [42] son la primera version de un material en un formato
interactivo inédito en Chile, consistente en un libro de actividades multimediales para abordar
objetivos de aprendizaje de Tecnologia, completamente ajustados a las nuevas bases
curriculares 2012. Posee 4 unidades de trabajo y comprenden los cursos desde primero a sexto
afio de educacion general basica (EGB).

Contemplan dos principales ejes:

= Disefiar, hacer y probar. Se relaciona con el proceso de creacion tecnoldgica.
= Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

La siguiente figura 5.7 muestra la pantalla principal del material Textos Escolares
Digitales de Tecnologia para primero basico. Contiene 4 unidades y médulos de actividades
asociados a cada unidad.
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Figura 5.7: Textos Escolares Digitales de Tecnologia - Primero Basico

5.4.1 Aportes

Los principales aportes de estos textos son [43]:

Favorecen la integracion de Tecnologia con otras asignaturas del curriculum (lenguaje
y comunicacién, matematicas, historia, geografia y ciencias sociales y ciencias
naturales) y desarrolla las Habilidades TIC para el Aprendizaje (HTPA) en los
estudiantes.

Apoyan la labor docente a través de animaciones, ejercicios interactivos, simuladores y
videos.

Proponen una secuencia de aprendizaje en torno a un tema cercano.

Entregan retroalimentacidn permanente y una sintesis de lo aprendido.

Despiertan la curiosidad y ofrecen oportunidades para profundizar conocimientos
Permiten una reflexién y autoevaluacion de lo aprendido.

Una guia docente entrega orientaciones metodoldgicas y propuestas de actividades
complementarias.

Estos textos promueven la motivacion, creatividad y la construccion de aprendizajes, a

través de la incorporacion de las nuevas tecnologias en el aula y se pueden descargar de manera
gratuita desde el sitio web de Enlaces [42].
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La figura 5.8 presenta la interfaz de usuario para el médulo 4 de la unidad 1 del texto
escolar digital de tecnologia de primero béasico correspondiente a secuencias de figuras
geométricas como se muestra a continuacion.
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Figura 5.8: Texto Digital de Tecnologia Primero Basico - Unidad 1 Modulo 4

En la figura 5.9 se puede apreciar el médulo 1 de la unidad 3 para primero basico el cual
mediante el uso de cubos compara dos unidades de medida.
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Figura 5.9: Texto Digital de Tecnologia Primero Basico - Unidad 3 Modulo 1
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6 Estudio de Factibilidad

Para el desarrollo de este proyecto se ha considerado los estudios de factibilidad técnica,
operativa, econdémica y legal, ya que son necesarias para todo desarrollo de software, estos
estudios nos permiten concluir la vialidad de este proyecto informatico.

6.1 Factibilidad Técnica

A continuacion se menciona el equipamiento necesario para el desarrollo del proyecto,
es decir los dispositivos hardware implicados en la ejecucion del prototipo y las herramientas
software que se utilizaron para la construccion del mismo.

Hardware utilizado para la produccion:

Un Tablet de 7 pulgadas, propiedad del desarrollador, marca HP modelo Slate 7
con sistema operativo Android version 4.1 Jelly Bean.

Un notebook de 14 pulgadas, propiedad del desarrollador, marca Dell modelo
Inspiron 14A con sistema operativo Microsoft Windows 7 Profesional.

Software utilizado para el desarrollo del sistema:

Microsoft Windows Visio Premium 2010, para el desarrollo del modelado del
sistema (Version de evaluacion gratuita).

SDK de Android ADT Bundle para Windows, que proporciona las bibliotecas
API y las herramientas de desarrollo necesarias para crear, probar y depurar
aplicaciones para Android.

Microsoft Office 2010, para el desarrollo de la documentacién del sistema
(Licencia incluida en equipos proporcionados por la misma Universidad).

Foxit Reader, lector de archivos pdf (Gratuito y de libre descarga).

Debido a que fue posible adquirir y tener disponibles los elementos necesarios para
cumplir los objetivos del proyecto, puedo concluir que el sistema es técnicamente factible.
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6.2 Factibilidad Operativa

Se cuenta con el apoyo de docentes de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
quienes me entregan toda la asesoria y apoyo requerido. Adicionalmente cuento con los
conocimientos en el lenguaje de programacion Java y las habilidades necesarias desarrollar cada
una de las etapas del proyecto asi como los problemas o eventualidades que se pudieran
presentar.

Cabe destacar que el sistema ha sido desarrollado con practicas de usabilidad y su forma
de interactuar sera por medio de la interaccion natural, de forma de crear una experiencia lo mas
intuitiva y natural posible para el usuario.

También el nuevo sistema presentara una interfaz de usuario amigable y sencillo, que no
requerird conocimientos previos para su uso, de modo que puede ser usable para cualquier
usuario novato con conocimientos minimos de dispositivos moviles y aplicaciones.

Por las razones anteriormente expuestas puedo concluir que el proyecto es altamente
operativo.

6.3 Factibilidad EconOmica

Para el desarrollo del proyecto solo se utilizaran herramientas de software gratuitas y de
libre descarga, junto con las que tienen su licencia ya incorporada, asi que el Unico gasto real
seria la compra del Tablet de 7 pulgadas y material de oficina necesario, el cual estuvo a cargo
del desarrollador.

Y dada la naturaleza del sistema, proyecto para la obtencion de un titulo profesional, y
los fines que se quieren alcanzar, herramienta de apoyo con una finalidad educativa y sin
beneficios econémicos, es que un estudio de factibilidad econdmico no es aplicable.

6.4 Factibilidad Legal

Probar la factibilidad legal tiene como objetivo demostrar que el sistema no transgrede
algun articulo de la ley 19.223 vigente en Chile, asociada a los delitos informaticos. A
continuacion se muestran los cuatro articulos de esta ley [44].
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"Articulo 1°.- EI que maliciosamente destruya o inutilice un sistema de tratamiento de
informacion o sus partes 0 componentes, o impida, obstaculice o modifique su funcionamiento,
sufriri  la pena de presidio menor en su grado medio a maximo.

Si como consecuencia de estas conductas se afectaren los datos contenidos en el sistema,
se aplicara la pena sefialada en el inciso anterior, en su grado maximo.

Articulo 2°.- El que con el &nimo de apoderarse, usar o conocer indebidamente de la
informacién contenida en un sistema de tratamiento de la misma, lo intercepte, interfiera o
acceda a él, sera castigado con presidio menor en su grado minimo a medio.

Articulo 3°.- El que maliciosamente altere, dafie o destruya los datos contenidos en un
sistema de tratamiento de informacion, sera castigado con presidio menor en su grado medio.

Articulo 4°.- EI que maliciosamente revele o difunda los datos contenidos en un sistema
de informacidn, sufrira la pena de presidio menor en su grado medio. Si quien incurre en estas
conductas es el responsable del sistema de informacion, la pena se aumentara en un grado.".

Dado que se usaran solo herramientas libres y gratuitas no habria ninguna infraccion por
el uso de programas reproducidos ilegalmente (pirateria). Esto se debe a que las herramientas
mencionadas son oficiales y sin costo alguno, en el caso Visio 2013 de Microsoft se utilizara la
version gratuita de prueba con una licencia de 2 meses.
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7 Requerimientos

A continuacion se define el perfil de usuario y se detallan los requerimientos funcionales
y no funcionales capturados en base a entrevistas y conversaciones informales con docentes de
una escuela de nifias de la ciudad de Quillota, region de Valparaiso.

7.1 Perfil de Usuario

El prototipo de herramienta a desarrollar serd capaz de satisfacer las necesidades de los
usuarios, los que identificaremos como “Alumno”, pues son ellos quienes interactuaran de
manera directa con el sistema y es a ellos a quien va dirigida la herramienta.

7.1.1 Usuario Alumno

El sera el encargado de participar y jugar en las actividades didacticas de la aplicacion y
corresponde a alumnos de primer y segundo afio de educacién general bésica, entre las edades
de 6-8 afios, sin distincion de sexo, ni de cultura, ni de creencias religiosas. Podria 0 no tener
conocimientos de computacion pero en un nivel muy basico.

Su interés por el sistema es de aprender jugando, poniendo en préactica lo aprendido y
buscando nuevos conocimientos de manera didactica.

Desde este punto de vista es donde se hace imprescindible que la herramienta cuente con
un sistema de interaccion similar al natural, que ademas posea un nivel alto de usabilidad, que
su facilidad de aprendizaje sea eficiente y que no confunda al usuario, preferentemente con una
interfaz simple.

7.2 Requerimientos Funcionales

= El sistema permitira al usuario recordar conceptos basicos de las figuras geometricas.

= El sistema permitira al usuario asociar una figura o cuerpo geometrico con su respectivo
nombre.
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= El sistema permitira al usuario relacionar figuras y cuerpos geometricos con objetos de
la vida cotidiana.

= El sistema permitira al usuario identificar lineas rectas y lineas curvas.

= El sistema permitira al usuario reconocer los elementos que forman las figuras y los
cuerpos geometricos.

= El sistema permitira al usuario construir figuras geometricas en base a sus elementos.
7.3 Requerimientos No Funcionales

= EIl software podré ser ejecutado en cualquier Tablet de 7 o mas pulgadas que utilice
Android como sistema operativo desde su version 4.1 JellyBean en adelante. (Procesador
1Ghz o superior, 1GB de Memoria Ram o superior, a lo menos 10MB de espacio
disponible en disco duro).

= El sistema debe poder ser utilizado sin inconvenientes por un nifio de entre 6-8 afios de
edad y con poco conocimiento de dispositivos maviles especificamente Tablets”.

= Elsistema debera ser escalable, de manera de poder realizar modificaciones ante nuevos
requerimientos o bien corregir errores por medio de actualizaciones.

= El sistema debera presentar imagenes y contenidos apropiados para un nifio de entre 6-
8 afios.

7.4 Descripcion de la Aplicacién

Para implementar los requerimientos anteriormente mencionados se plantea el desarrollo
de una aplicacion estructurada conformada por médulos de actividades correspondientes al nivel
de aprendizaje del alumno sea este primer o segundo afio de ensefianza béasica. Cada uno de
estos mddulos contiene actividades relacionadas con la geometria de acuerdo a su nivel, el que
esta determinado por las bases curriculares actuales. Las actividades estdn enumeradas y al
terminar satisfactoriamente una se vuelve al menu de las actividades para proseguir con la
siguiente, si es que asi se desea.

Dado que los potenciales usuarios estan mejorando su habilidad lectora, las instrucciones
de las actividades estan dadas por parrafos precisos y concisos y se espera que sean lo bastante
intuitivos de manera de no requerir mayor ayuda.
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A continuacion se describen las actividades por nivel.

7.4.1 Moébdulo Actividades Primero Basico

Este modulo abarca cinco actividades con las figuras geometricas, las lineas rectas y las
lineas curvas, que el alumno de primero debiera reconocer por medio de la identificacion.

7.4.1.1 Actividad 1 “Conceptualizate”

En esta actividad el alumno podré identificar las figuras y cuerpos geométricos, recordar
sus nombres y caracteristicas mas distintivas. Todo esto con el fin de recordar lo aprendido en
la sala de clases. Los pasos a seguir en esta actividad son los siguientes:

1. Alalumno se le muestra una lista con las imagenes y los nombres de las figuras y cuerpos
geométricos.

2. El alumno puede seleccionar con su dedo cualquiera de las figuras y cuerpos
geométricos.

3. De acuerdo a su seleccion se mostrara el contenido ampliado y las principales
caracteristicas que posee.

4. El alumno puede seleccionar el elemento que desee las veces gque quiera.

5. Cuando el alumno lo desee, puede volver al menu de actividades presionando el bot6n
volver.

7.4.1.2 Actividad 2 “Adivina buen adivinador”

En esta actividad el alumno podra asociar la imagen de una figura geométrica con su
respectivo nombre por medio de la seleccion de una alternativa. Los pasos que debera seguir
son los siguientes:

1. Al alumno se le muestra una imagen en grande de alguna figura geométrica.

2. El alumno puede seleccionar de cuatro opciones disponibles el nombre correspondiente
a la figura presentada.
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De acuerdo a su acierto o fallo se le mostrara un mensaje de felicitacion o bien de error.

En caso de error el alumno podra repetir la pregunta, volver al menu de actividades o
bien salir de la aplicacion.

Cuando el alumno complete la serie de 8 figuras geométricas al azar se le mostrara un
mensaje de felicitaciones diciendo que ha completado el nivel de manera satisfactoria y
volvera nuevamente al menu.

7.4.1.3 Actividad 3 “;Recta o curva?”

En esta actividad el alumno podré identificar las lineas rectas y también las lineas curvas

de acuerdo a la composicion de una imagen presentada. Para lograr esto debera seguir los
siguientes pasos:

1.

Al alumno se le muestra una imagen que esta hecha en base a lineas rectas o curvas de
cosas comunes de nuestro alrededor.

El alumno puede seleccionar de dos opciones disponibles el tipo de recta que representa
la figura.

De acuerdo a su acierto o fallo se le mostrara un mensaje de felicitacion o bien una alerta
de respuesta incorrecta.

En caso de alerta el alumno podra repetir la pregunta o bien volver al menu de
actividades.

Cuando el alumno complete la serie de 8 imagenes al azar se le mostrara un mensaje de
felicitaciones diciendo que ha completado el nivel de manera satisfactoria y volvera
nuevamente al mend.

7.4.1.4 Actividad 4 “Identifica la figura escondida”

En esta actividad el alumno podra relacionar las figuras geométricas con objetos de la

vida cotidiana que se encuentran presentes en nuestros hogares y en nuestro entorno. Los pasos
a sequir para lograr esto son:

1.

Al alumno se le muestra una imagen de un objeto cotidiano.
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El alumno puede seleccionar de cuatro opciones disponibles la figura geométrica que
representa la imagen.

De acuerdo a su acierto o fallo se le mostrara un mensaje de felicitacion o bien una alerta
de respuesta incorrecta.

En caso de respuesta incorrecta el alumno podra repetir la pregunta o bien volver al mend
de actividades.

Cuando el alumno complete la serie de 8 objetos al azar se le mostrara un mensaje de
felicitaciones diciendo que ha completado el nivel de manera satisfactoria y volvera
nuevamente al menu de actividades.

7.4.1.5 Actividad 5 “Imagina y crea”

En esta actividad el alumno podra construir figuras geométricas en base a un conjunto

de elementos dados. Para lograr esto se deben seguir los siguientes pasos:

1.

7.4.2

Al alumno se le muestra el encabezado de la actividad asi como el conjunto de figuras
geomeétricas basicas planas.

El alumno puede seleccionar y arrastrar libremente por la pantalla del dispositivo
cualquiera de la figuras del conjunto.

El alumno puede volver a ordenar las figuras, agruparlas de acuerdo a algun criterio o
bien formar algln elemento de manera libre.

En esta actividad no existen respuestas incorrectas sino hasta que el alumno desee salir
de la aplicacién.

Si el alumno presiona el boton volver del dispositivo volvera automaticamente al menu
de actividades.

Mdédulo Actividades Segundo Basico

Este modulo abarca tres actividades con los cuerpos geométricos asi como los elementos

que lo conforman, siendo estos caras, vertices y aristas, que el alumno de segundo debiera
reconocer por medio de la identificacion.
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7.4.2.1 Actividad 1 “Adivina buen adivinador”

En esta actividad el alumno podra asociar la imagen de un cuerpo geométrico con su

respectivo nombre por medio de la seleccion de una alternativa. Los pasos que debera seguir
son los siguientes:

1.

2.

Al alumno se le muestra una imagen en grande de algin cuerpo geométrico.

El alumno puede seleccionar dentro de cuatro opciones disponibles el nombre
correspondiente al cuerpo presentado.

De acuerdo a su acierto o fallo se le mostrara un mensaje de felicitacion o bien una alerta
de respuesta incorrecta.

En caso de error el alumno podré intentarlo de nuevo o bien volver al menu de
actividades.

Cuando el alumno complete la serie de 4 cuerpos geométridos al azar se le mostrara un
mensaje de felicitaciones diciendo que ha completado el nivel de manera satisfactoria y
volvera nuevamente al menu.

7.4.2.2 Actividad 2 “;Cuantas caras, vértices y aristas son?”

En esta actividad el alumno podré identificar los elementos que conforman un cuerpo

geométrico y completar con la informacion requerida asociada a esos elementos. Los pasos que
deberéa seguir son los siguientes:

1.

2.

Al alumno se le muestra una imagen en grande de algln cuerpo geomeétrico.

El alumno debe indicar cuantas caras posee el cuerpo, cuantas aristas lo conforman y
cuantos vértices tiene.

De acuerdo a la respuesta del alumno se le notificara con un mensaje de acierto o de
respuesta erronea

En caso de error el alumno podra repetir la pregunta o volver al menu de actividades

Cuando el alumno complete la serie de 4 cuerpos geométricos al azar se le mostrara un
mensaje de felicitaciones diciendo que ha completado el nivel de manera satisfactoria y
volvera nuevamente al menu.
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7.4.2.3 Actividad 3 “Todos para uno”

En esta actividad el alumno podra relacionar los cuerpos geométricos con objetos de la

vida cotidiana mediante el reconocimiento de la forma de dicho cuerpo. Para lograr esto debera
seguir los siguientes pasos:

1.

Al alumno se le mostrara el encabezado de la actividad y una serie de objetos con formas
de cuerpos geométricos.

El alumno podra tomar algunos de esos objetos y debera arrastrarlos a la parte inferior
de la pantalla dependiendo si se relacionan con el cuerpo geométrico indicado en el
encabezado.

De acuerdo a su acierto o fallo se le mostrara un mensaje de felicitacion o bien una alerta
de respuesta incorrecta.

En caso de alerta el alumno podra repetir la pregunta o bien volver al menu de
actividades.

Cuando el alumno complete la serie cuatro cuerpos geométricos al azar se le mostrara
un mensaje de felicitaciones diciendo que ha completado el nivel de manera satisfactoria
y volvera nuevamente al mend.
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8 Diseno de la Solucién

8.1 Casos de Uso

Los diagramas de Casos de Uso describen las funcionalidades del sistema a partir de las
interacciones con el usuario, se emplean para visualizar el comportamiento del sistema. Primero
se presentaran los diagramas de alto nivel para luego especificarlos en los diagramas narrativos

extendidos.

8.1.1 Casos de Uso Forma Grafica

La figura 8.1 muestra el diagrama de Caso de Uso Principal del sistema.

Usuario
GeoMathTouch

Q

Sistema

Realizar Actividad

Ver Créditos

Administrador
Sistema

Admistrar
Actividades

Figura 8.1: Caso de Uso de Alto Nivel
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La figura 8.2 representa el diagrama de Caso de Uso Realizar Actividad

Ver Actividades
Primero Basico

—
<<extender>>
=

—

Ver Actividades

-
~

<<extender>>

~

-
_<<incluir>>
-

Realizar
Actividad

-~

=~ . .
<<incluir>>
-

-

Ver Actividades
Segundo Basico

Usuario
GeoMathTouch

Seleccionar
Actividad

Figura 8.2: Caso de Uso - Realizar Actividad

La figura 8.3 representa el diagrama de Caso de Uso Seleccionar Actividad

Desarrollar
Actividad 1

/
/

/ Desarrollar
/ Actividad 2

<<extender>>

re
7
/ 7
// <<e/><tender>> Desarrollar
7

Actividad 3

_<<extender>>

<<extender>>. _ _ __ _ Desarrollar
Actividad 4
~
<<extender>>
Usuario T~ =~
: ~
GeoMathTouch <<extender>> <<exte nd\e:» Desarrollar
\ N Actividad 5
\ N
\ N

Desarrollar
Actividad 6

Desarrollar
Actividad 7

Figura 8.3: Caso de Uso — Seleccionar Actividad
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La figura 8.4 representa el Caso de Uso Administrar Actividades

Administrador

Agregar
Actividad
Eliminar
Actividad
Modificar
Actividad

Figura 8.4: Caso de Uso — Administrar Actividades

Encontrar

— — <<incluir>>— — =
Actividad

—

—
—
-

<<incluir>>
_=

—
-

8.2 Diagrama de Casos de Uso Forma Narrativa

8.2.1 Caso de Uso Narrativo de Alto Nivel

Tabla 8.1: Caso de Uso Narrativo — Realizar Actividad

Caso de Uso Realizar Actividad

Actores Usuario GeoMathTouch

Proposito Ver actividades y desarrollarlas

Tipo Principal

Descripcion El alumno visualiza un mena con una lista de
actividades agrupadas por curso, donde
puede elegir la que le interese y desarrollarla.

Tabla 8.2: Caso de Uso Narrativo - Ver Créditos

Caso de Uso Ver Créditos

Actores Usuario GeoMathTouch

Proposito Proveer creditos del sistema

Tipo Principal

Descripcion El usuario visualiza informacion relevante
acerca del sistema y de su desarrollador.
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Tabla 8.3: Caso de Uso Narrativo — Administrar Actividades

Caso de Uso Administrar Actividades

Actores Administrador Sistema

Proposito Gestionar las actividades del sistema

Tipo Principal

Descripcion El Administrador puede agregar, eliminar o
modificar actividades dentro del sistema.

8.2.2 Casos de Uso Narrativo Extendido

Tabla 8.4: Caso de Uso Narrativo Extendido — Desarrollar Actividad 1

Caso de Uso Desarrollar Actividad 1: Conceptualizate
Actores Usuario GeoMathTouch
Proposito Recordar a través de imagenes y texto

algunos conceptos basicos de figuras y
cuerpos geometricos.

Referencias Cruzadas

Casos de Uso: El Usuario debe haber
terminado el caso de uso llamado Realizar
Actividad.

Curso Normal

de los Eventos

Accién de los Actores

Respuesta del Sistema

1.- Este caso de uso comienza cuando el
usuario selecciona del menu de actividades
la actividad 1 Conceptualizate.

2.- El sistema muestra por pantalla una lista
de figuras y cuerpos geométricos, con su
respectivo nombre e imagen.

3.- El usuario puede seleccionar de la lista
cualquiera de las figuras presentadas y
presionarla.

4.- El sistema mostrara por pantalla la figura
0 cuerpo seleccionado de manera ampliada y
una breve descripcion con las caracteristicas
mas importantes.

5.- El usuario puede seleccionar otra figura o

6.- El usuario vuelve al mena de actividades

bien presionar el boton “volver” del | para seleccionar o no alguna otra actividad.
dispositivo.
Tabla 8.5: Caso de Uso Narrativo Extendido — Desarrollar Actividad 2
Caso de Uso Desarrollar Actividad 2: Adivina buen
adivinador
Actores Usuario GeoMathTouch
Proposito Asociar figuras y cuerpos geométricos con

sus respectivos nombres.

Referencias Cruzadas

Casos de Uso: El Usuario debe haber
terminado el caso de uso llamado Realizar
Actividad.

Curso Normal

de los Eventos
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Accién de los Actores

Respuesta del Sistema

1.- Este caso de uso comienza cuando el
usuario selecciona del menu de actividades
la actividad Adivina buen adivinador.

2. a- El sistema muestra por pantalla a modo
de titulo la frase “Yo me llamo™.

2. b- El sistema muestra ademas una imagen
de una figura o de un cuerpo geométrico y
cuatro alternativas con sus posibles nombres.

3.- El usuario puede seleccionar una de las
cuatro alternativas.

4.- El sistema valida la opcion ingresada.

4. a- Si la opcion ingresada es correcta el
sistema enviara un mensaje de felicitacion y
pasara a la siguiente imagen.

4. b- Si la opcidn ingresada es incorrecta el
sistema enviara un mensaje de alerta de
respuesta incorrecta y preguntara al usuario
si desea volver a intentar la pregunta o bien
volver al menu de actividades.

5.- El usuario selecciona una de las

alternativas

6. a - Si el usuario desea repetir la actividad
el sistema la volvera a iniciar.

6. b - Si el usuario desea volver el sistema
volvera al menu de actividades del nivel en
que se encuentre.

7.- El usuario presiona el botén volver del
dispositivo.

8.- El sistema enviara un mensaje de alerta
con tres posibles opciones.

8. a- Volver al menu
8. b- Continuar con la aplicacion

8. c- Salir de la aplicacion

9.- El usuario selecciona una de las opciones.

10.- El sistema valida la opcién ingresada y
realiza la accion correspondiente.

10. a- El
actividades.

sistema vuelve al ment de

10. b- El sistema continda con la aplicacién
en donde quedo.

10. c- El sistema termina la aplicacion.
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Tabla 8.6: Caso de Uso Narrativo Extendido — Desarrollar Actividad 3 ¢Recta o curva?

Caso de Uso Desarrollar Actividad 3 ¢Recta o curva?
Actores Usuario GeoMathTouch
Proposito Identificar lineas curvas y rectas aplicadas a

elementos de nuestro entorno.

Referencias Cruzadas

Casos de Uso: El Usuario debe haber
terminado el caso de uso llamado Realizar
Actividad.

Curso Normal

de los Eventos

Accién de los Actores

Respuesta del Sistema

1.- El caso de uso comienza cuando el
usuario selecciona del menu de actividades
la actividad ¢Recta o curva?.

2. a- El sistema muestra por pantalla un texto
a modo de titulo ¢Qué tipo de linea hay en la
figura?

2. b- EIl sistema muestra por pantalla una
imagen compuesta por lineas curvas o rectas
y dos opciones con el nombre del tipo de
linea.

3.- El usuario selecciona una de las opciones.

4.- El sistema valida la opcion ingresada.

4. a- Si la opcion ingresada es correcta el
sistema enviara un mensaje de felicitacion y
pasara a la siguiente imagen.

4. b- Si la opcidn ingresada es incorrecta el
sistema enviara un mensaje de alerta de
respuesta incorrecta y preguntara al usuario
si desea volver a intentar la pregunta o bien
volver al menu de actividades.

5.- El usuario selecciona una de las

alternativas

6.- El usuario valida la opcion ingresada.

6. a - Si el usuario desea repetir la actividad
el sistema la volvera a iniciar.

6. b - Si el usuario desea volver el sistema
volverda al menu de actividades del nivel en
que se encuentre.

7.- El usuario presiona el botén volver del
dispositivo.

8.- El sistema enviara un mensaje de alerta
con tres posibles opciones.

8. a- Volver al menu
8. b- Continuar con la aplicacion

8. c- Salir de la aplicacion
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9.- El usuario selecciona una de las opciones.

10.- El sistema valida la opcion ingresada y
realiza la accion correspondiente.

10. a- El menu de

actividades.

sistema vuelve al

10. b- El sistema continta con la aplicacién
en donde quedo.

10. c- El sistema termina la aplicacion.

Tabla 8.7: Caso de Uso Narrativo Extendido — Desarrollar Actividad 4 Identifica la figura escondida

Caso de Uso Desarrollar Actividad 4 ldentifica la figura
escondida

Actores Usuario GeoMathtouch

Proposito Identificar los tipo de lineas dentro del

entorno

Referencias Cruzadas

Casos de Uso: El Usuario debe haber
terminado el caso de uso llamado Realizar
Actividad.

Curso Normal

de los Eventos

Accién de los Actores

Respuesta del Sistema

1.- Este caso de uso comienza cuando el
usuario selecciona del menu de actividades
la actividad Identifica la figura escondida.

2. a- El sistema muestra por pantalla un texto
a modo de titulo ¢Qué figura representa la
imagen?

2. b- EIl sistema muestra por pantalla una
imagen objeto cotidiano con la forma de una
figura geométrica y cuatro alternativas con
el nombre de figura que representa.

3.- El usuario selecciona una de las opciones.

4.- El sistema valida la opcion ingresada.

4. a- Si la opcion ingresada es correcta el
sistema enviara un mensaje de felicitacion y
pasara a la siguiente imagen.

4. b- Si la opcidn ingresada es incorrecta el
sistema enviara un mensaje de alerta de
respuesta incorrecta y preguntara al usuario
si desea volver a intentar la pregunta o bien
volver al menu de actividades.

5.- El usuario selecciona una de las

alternativas

6. a- Si el usuario desea repetir la actividad
el sistema la volvera a iniciar.
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6. b- Si el usuario desea volver el sistema
volvera al menu de actividades del nivel en
que se encuentre.

7.- El usuario presiona el boton volver del
dispositivo.

8.- El sistema enviara un mensaje de alerta
con tres posibles opciones.

8. a- Volver al menud
8. b- Continuar con la aplicacion

8. c- Salir de la aplicacion

9.- El usuario selecciona una de las opciones.

10.- El sistema valida la opcién ingresada y
realiza la accion correspondiente.

10. a- El sistema vuelve al menl de

actividades.

10. b- EI sistema continGa con la aplicacion
en donde quedo.

10. c- El sistema termina la aplicacion.

Tabla 8.8: Caso de Uso Narrativo Extendido — Desarrollar Actividad 5 Imagina y crea

Caso de Uso Desarrollar Actividad 5Imagina y crea
Actores Usuario GeoMathTouch
Proposito Construir figuras geométricas en base a

elementos dados y ver que los objetos estan
compuestos por figuras.

Referencias Cruzadas

Casos de Uso: El Usuario debe haber
terminado el caso de uso llamado Realizar
Actividad.

Curso Normal

de los Eventos

Accién de los Actores

Respuesta del Sistema

1.- Este caso de uso comienza cuando el
usuario selecciona del menu de actividades
la actividad Imagina y crea.

2. a- El sistema muestra por pantalla un texto
a modo de titulo “Arrastra las figuras y
construye lo que quieras”

2. b- El sistema muestra por pantalla 20
figuras geométricas de 5 diferentes colores
para que el usuario pueda mover y arrastrar.

3.- El usuario puede tomar una figura y
arrastrarla por la pantalla.

4.- El sistema permite el desplazamiento de
todas las figuras a través de la toda la pantalla
permitiendo que el usuario use su
imaginacion y pueda construir lo que el
desee.
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5.- El usuario presiona el boton “volver” del
dispositivo.

6. El usuario vuelve al menu de actividades
para seleccionar o no alguna otra actividad.

Tabla 8.9: Caso de Uso Narrativo Extendido — Desarrollar Actividad 6 ;Cuantas caras, vértices y aristas son?

Caso de Uso Desarrollar Actividad 6 ¢Cuantas caras,
vértices y aristas son?

Actores Usuario GeoMathTouch

Propdsito Identificar los elementos que conforman un

cuerpo geométrico y contarlos de acuerdo a
su tipo, sean caras, vertices o aristas.

Referencias Cruzadas

Casos de Uso: El Usuario debe haber
terminado el caso de uso llamado Realizar
Actividad.

Curso Normal

de los Eventos

Accion de los Actores

Respuesta del Sistema

1.- Este caso de uso comienza cuando el
usuario selecciona del menu de actividades
la actividad ¢ Cuantas caras, vértices y aristas
son?.

2. a- El sistema muestra por pantalla un texto
a modo de titulo ¢Cuéntas caras, vértices y
aristas son?

2. b- El sistema muestra por pantalla la
imagen de un cuerpo geométrico y 3 campos
de texto con los datos que debera completar
el usuario; el nimero de caras, Vvértices y
aristas que tiene la figura presentada.

3.- El usuario ingresa el nimero de caras, de
vertices y aristas.

4.- El sistema valida la opcion ingresada.

4. a- Si algin campo estd en blanco, la
respuesta es incorrecta o bien ingreso alguna
letra en vez de un nimero el sistema enviara
un mensaje de alerta de respuesta incorrecta
y preguntara si desea repetir la actividad o
volver al mend.

4. b- Si las respuestas ingresadas son
correctas el sistema enviara un mensaje de
felicitacion y pasara a la siguiente imagen.

5.-- El
opciones.

usuario selecciona una de las

6. a- Si el usuario desea repetir la actividad
el sistema la volvera a iniciar.

6. b- Si el usuario desea volver el sistema
volvera al menu de actividades del nivel en
gue se encuentre.
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7.- El usuario presiona el botén volver del
dispositivo.

8.- El sistema enviara un mensaje de alerta
con tres posibles opciones.

8. a- Volver al menu.
8. b- Continuar con la aplicacion.

8. c- Salir de la aplicacion.

9.- El usuario selecciona una de las opciones.

10.- El sistema valida la opcion ingresada y
realiza la accion correspondiente.

10. a- El menu de

actividades.

sistema vuelve al

10. b- El sistema continta con la aplicacién
en donde quedo.

10. c- El sistema termina la aplicacion.

Tabla 8.10: Caso de Uso Narrativo Extendido — Desarrollar Actividad 7 Todos para uno

Caso de Uso Desarrollar Actividad 7Todos para uno
Actores Usuario GeoMathTouch
Proposito Relacionar cuerpos geométricos con objetos

de la vida cotidiana por medio del
reconocimiento de la forma de dicho objeto.

Referencias Cruzadas

Casos de Uso: El Usuario debe haber
terminado el caso de uso llamado Realizar
Actividad.

Curso Normal

de los Eventos

Accién de los Actores

Respuesta del Sistema

1.- Este caso de uso comienza cuando el
usuario selecciona del menl de actividades
la actividad Todos para uno.

2. a- El sistema muestra por pantalla un texto
a modo de titulo “Arrastra hacia abajo todas
las figuras con forma de ...”

2. b- EIl sistema muestra por pantalla una
serie de figuras con formas de cuerpos
geomeétricos en la parte superior central y en
la parte inferior central un cuadro sin
elementos.

3.- El usuario arrastra hacia abajo las figuras
gue considera tienen la forma de.

4.- El sistema valida la accion realizada.

4. a- Si las figuras arrastradas corresponden
a la forma del cuerpo requerido el sistema
enviara un mensaje de felicitacion y pasara a
la siguiente figura..
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4. b- Si la opcidn ingresada es incorrecta el
sistema enviara un mensaje de alerta de
respuesta incorrecta y preguntara al usuario
si desea volver a intentar la pregunta o bien
volver al menu de actividades.

5.- El usuario selecciona una de las

alternativas

6. a- Si el usuario desea repetir la actividad
el sistema la volvera a iniciar.

6. b- Si el usuario desea volver el sistema
volvera al menu de actividades del nivel en
que se encuentre.

7.- El usuario presiona el botén volver del
dispositivo.

8.- El sistema enviara un mensaje de alerta
con tres posibles opciones.

8. a- Volver al menu
8. b- Continuar con la aplicacion

8. c- Salir de la aplicacion

9.- El usuario selecciona una de las opciones.

10.- El sistema valida la opcion ingresada y
realiza la accion correspondiente.

10. a- El
actividades.

sistema vuelve al menl de

10. b- El sistema continta con la aplicacién
en donde quedo.

10. c- El sistema termina la aplicacion.
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8.3 Diagrama de Actividad

El diagrama de actividad define la I6gica de los procedimientos, los procesos del negocio
y los flujos de trabajo del sistema. Ademéas demuestra la serie de actividades que deben ser
realizadas en un caso de uso, asi como las distintas rutas que pueden irse desencadenando en el
caso de uso.

La figura 8.12 presenta el diagrama de actividad con todos sus componentes.

Sistema

Iniciar Aplicacion

¢Qué desea hacer?

Comenzar

Cargar Menu de
Ver Actividades

Ver Creditos
Seleccionar Actividad

Iniciar Actividad
Enviar Mensaje de
Exito

éQué desea hacer?

Salir de la aplicacion /lJ Elegir otra actividad

d

Figura 8.5: Diagrama de Actividad

77



Como se puede apreciar en este diagrama se muestra el flujo de trabajo que sigue el
sistema luego de su inicio, dependiendo de las decisiones del usuario ira tomando camino como
volver hacia algun mend, salir de la aplicacion o bien elegir otra actividad del mend de
actividades.

8.4 Diagrama de Clases

El diagrama de clases nos permite ver de manera estatica la estructura del sistema,
mostrando sus clases y las relaciones entre estas. Se presentara a continuacion en la figura 8.6 y
8.7 el modelo de las clases necesarias para el desarrollo de la aplicacion.

Aplicacién

Menu

-buttonSound: MediaPlayer
dle savedInstancestate): void

0id
+onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event): boolean

MediaPlayer

MenU Principal Menl de Actividades

Recurso

-Nombre del miembro
-btnl:Button

1 1% Actividad 1 1

-android:id
- st

#onCreate(Bundle savedinstanceState): void S
+onClick(View v): void

+onClick(View v): void

Menu Actividades MenU Actividades
1Basico 2 Basico

Figura 8.6: Diagrama de Clases
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Actividad

]

Actividad 1

Actividad 2 Actividad 3

Actividad 4

Actividad 5

Actividad 6

Actividad 7

Figura 8.7: Diagrama de Clases — Actividad

Los diagramas de clases que se presentan a continuacion, desde la figura 8.8 hasta la
figura 8.14, son los que representan a cada una de las actividades desarrolladas.

Actividad 1

- dosFragmentos: boolean

#onCreate(Bundle savedInstanceState): void
+onEntradaSeleccionada(String id): void

1

Contiene

1

Fragment_Detalle

+ARG_ID_ENTRADA_SELECCIONADA: String
-mltem: Lista_contenido.Lista_entrada

+onCreate(Bundle savedInstanceState): void
+onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGrpup container, Bundle savedInstanceState): View

1

Tiene

1

Lista_Contenido

+ENTRADAS_LISTA: ArrayList<Lista_entrada>

+ENTRADAS_LISTA_HASHMAP: Map<String, Lista_entrada>

-aniadirEntrada(Lista_entrada entrada): void

Figura 8.8: Diagrama de Clases — Actividad 1

10
Utiliza

Lista_entrada

+id: String
+idlmagen: int
+textEncima: String
+textoDebajo: String
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Actividad 2

-pendingactivities: ArrayList<Integer>
-intent: Intent

#onCreate(Bundle savedlnstanceState): void
#onPause(): void

Contiene

Act2 Figura

-text: TextView

-img: ImageView
-rg: RadioGroup
-btnback: Button

#onCreate(Bundle savedinstanceState): void
+onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event): boolean
+onRadioButtonClicked(View v): void

Figura 8.9: Diagrama de Clases — Actividad 2

Actividad 3

-pendingactivities: ArrayList<Integer>
-intent: Intent

#onCreate(Bundle savedInstanceState): void
#onPause(): void

Contiene

Act3 Linea

-text: TextView

-img: ImageView
-rg: RadioGroup
-btnback: Button

#onCreate(Bundle savedinstanceState): void
+onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event): boolean
+onRadioButtonClicked(View v): void

Figura 8.10: Diagrama de Clases — Actividad 3
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Actividad 4

-pendingactivities: ArrayList<Integer>
-intent: Intent

#onCreate(Bundle savedInstanceState): void
#onPause(): void

Contiene

8

Act4 Figura

-text: TextView

-img: ImageView
-rg: RadioGroup
-btnback: Button

#onCreate(Bundle savedinstanceState): void
+onKeyDown (int keyCode, KeyEvent event): boolean
+onRadioButtonClicked(View v): void

Figura 8.11: Diagrama de Clases — Actividad 4

Actividad 5

#onCreate(Bundle savedinstanceState): void
#onPause(): void
+onKeyDown (int keyCode, KeyEvent event): boolean

1
ColorBall
Contiene
-img: Bitmap
1 -coordX: int
-coordY: int
. -id: int
DrawView -count: int
R 1 -goRight: boolean
-colorballs: ArrayList<ColorBall> Utiliza D

-ballD: int

#onDraw(Canvas canvas): void
+onTouchEvent(MotionEvent event): boolean

-setX(int newValue): void
-setY(int newValue): void
+getCount(): int

+getX(): int

+getY(): int

+getID(): int

+getBitmap(): Bitmap
+moveBall(int goX, int goY): void

Figura 8.12: Diagrama de Clases — Actividad 5



Actividad 6

-pendingactivities: ArrayList<Integer>
-intent: Intent

#onCreate(Bundle savedInstanceState): void
#onPause(): void

Contiene

4

Act6 Figura

-text: TexView

-img: ImageView
-etl: EditText

-et2: EditText

-et3: EditText
-btnverificar: Button
-btnback: Button

t#tonCreate(Bundle savedinstanceState): void
+onKeyDown (int keyCode, KeyEvent event): boolean
+verificar(View v): void

Figura 8.13: Diagrama de Clases — Actividad 6

Actividad 7

-pendingactivities: ArrayList<Integer>
-intent: Intent

#onCreate(Bundle savedInstanceState): void
#onPause(): void

1

Contiene

Act7 Figura

-text: TextView
-imgl: ImageView
-img2: ImageView
-img3: ImageView
-img4: ImageView
-img5: ImageView
-img6: ImageView
-img7: ImageView
-cfigures: int
-cerrors: int
-btnback: Button

#onCreate (Bundle savedInstanceState): void
+onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event): boolean
+onTouch(View v, MotionEvent e): boolean

+onDrag(View v, DragEvent e): boolean

Figura 8.14: Diagrama de Clases — Actividad 7
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8.5 Diagrama de Secuencia

El diagrama de secuencia muestra los objetos que participan en una interaccion, el
intercambio de mensajes y su ordenamiento en el tiempo. Describen ademas como colaboran y

se comunican los objetos del sistema.

Las siguientes figuras muestran el diagrama de secuencia ver créditos (figura 8.15) y
también el diagrama iniciar actividad (figura 8.16).

o

W

Usuario

GeoMathTouch

Interfaz
Tablet

Princ

Menu

Creditos

ipal

1: inicia_aplicacion()

4: muestra_menu_principal()

5: selecciona_opcidén()

2: soIicita_menL'l_principaI()k

9: muestra_creditos()

:| 6: verifica_opcion()

7: solicita icreditos()

»

3: carga_menu_principal()

8: carga_'Lcreditos()

Figura 8.15: Diagrama de Secuencia Ver Créditos
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o

W

Usuario Interfaz Menu
GeoMathTouch Tablet Principal
T T T
| | |
| | |
1 1 |
1: inicia_aplicacién() -
Lad

4: muestra_menu_principal()
< __________________

5: selecciona_opcién()

\ 4

2: soIicita_menL’J_principaI()‘

9: muestra_menu_actividades()

| 3: carga_mend_principal()

:| 6: verifica_opcién()

7: solicita_menu

actividades()

Menu
Actividades

8: carga_men'pil_activid ades()

Figura 8.16: Diagrama de Secuencia Iniciar Actividad

A continuacion se presentan las figuras 8.17 hasta la figura 8.23 correspondientes a los
diagramas de secuencia de cada una de las actividades del sistema.
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Figura 8.17: Diagrama de Secuencia — Actividad 1
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Figura 8.18: Diagrama de Secuencia — Actividad 2
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Figura 8.19: Diagrama de Secuencia — Actividad 3
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Figura 8.21: Diagrama de Secuencia — Actividad 5
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Figura 8.23: Diagrama de Secuencia — Actividad 7
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9 Prototipos

El desarrollo de la interfaz para el dispositivo movil a utilizar, un Tablet de 7 pulgadas,
debera considerar elementos primordiales en el d&mbito de la usabilidad y accesibilidad, de
manera que proporcione al usuario una interaccion simple y amigable acorde a las habilidades
desarrolladas segun su edad.

9.1 Elementos minimos requeridos

Considerando las caracteristicas principales del prototipo de herramienta a desarrollar,
la interfaz de usuario del Tablet debera contar con los siguientes elementos:

= Modulos de actividades: Con iconos, imagenes y colores apropiados para el usuario.

» Notificaciones: Debe poseer mensajes de alerta y de confirmacion adecuados.

= Botones de opciones: Deben ser representativos, claros y precisos para cada interfaz.

= Botones de movimiento: Debe poseer botones de salida, de volver y ayuda entre otros.
= Salidas de emergencia: Para cada menu, submenu y médulos del sistema.

En una primera instancia se han establecido tres modelos para la interfaz de usuario, los
cuales a pesar de poseer elementos similares, presentan una distribucion diferente. Esto se puede
ver reflejado en la organizacion y distribucion de los elementos y su visualizacion dentro de la
interfaz.

9.2 Etapa 1l - Diseno primeras interfaces

9.2.1 Modelo 1

Caracteristicas principales

= Visualizacién de opciones de menu principal y menu de actividades en modo de lista

= En el sector inferior de la pantalla del menu actividades y de cada una de las actividades
se encuentra un boton que permite volver a una pantalla especifica o bien a la tltima
visitada.

= La imagen de fondo es igual para todas las interfaces, siendo esta de un color fijo y
estatico.
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Notas adicionales

= El uso de una barra de desplazamiento lateral es con el fin de indicar que la lista de
actividades, en el menu de actividades, es mas extensa de lo que se puede visualizar a
simple vista en una sola pantalla. En las figuras 9.1 y 9.2 se puede ver el disefio del
modelo 1.

I® GeoMathTouch

Figura 9.1: Interfaz Principal Modelo 1
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i®1 GeoMathTouch

Acerca de

GeoMathTouch v1.0.1
Desarrollado por Israel
Arancibia

Diciembre 2013

Aceptar

Figura 9.2: Opcién Acerca de y Menu de Actividades Modelo 1

9.2.2 Modelo 2

Caracteristicas principales

» Visualizacion de opciones de mena principal y men( de actividades en modo de lista.

= En el sector inferior de la pantalla del menu actividades y de cada una de las actividades
se encuentra un boton que permite volver a una pantalla especifica o bien a la Gltima
visitada.

= Nueva imagen de fondo mucho mas representativa y acorde al prototipo de herramienta.

» Incorporacién de sonidos al presionar alguna opcion dentro del mend y del mend
principal.

Notas adicionales

= El uso de una barra de desplazamiento lateral es con el fin de indicar que la lista de
actividades, en el menu de actividades, es mas extensa de lo que se puede visualizar a
simple vista en una sola pantalla.

= Enlas figuras 9.3 y 9.4 se puede ver el disefio del modelo 2.
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I8! GeoMathTouch

u Acerca de

GeoMathTouch v1.0.1
Desarrollado por Israel
Arancibia
Diciembre 2013

Aceptar

Figura 9.4: Opcién Acerca de y Menu de Actividades Modelo 2
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9.2.3 Modelo 3

Caracteristicas principales

= Visualizacién de dos opciones en el menu principal y de siete en el menu de actividades
en modo de lista.

= El botdn volver estara disponible en el sector inferior izquierdo del menu de actividades
y en cada una de las actividades.

= Laimagen de fondo definida estara solo disponible en el menu principal y en el menu
de actividades, las actividades contaran cada una con su propia imagen de fondo.

= Lossonidos son reproducidos al pulsar un boton y solo en el menu principal y en el menu
de actividades.

Notas adicionales

= El uso de una barra de desplazamiento lateral es con el fin de indicar que la lista de
actividades, en el menu de actividades, es mas extensa de lo que se puede visualizar a
simple vista en una sola pantalla. En las figuras 9.5, 9.6 y 9.7 se puede ver el disefio del
modelo 3.

Figura 9.5: Interfaz Principal Modelo 3
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i®1 GeoMathTouch

Figura 9.7: Men( de Actividades de Primero y Segundo Basico Modelo 3
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9.3 Etapa 2 — Analisis con docentes

Una vez disefiados los tres primeros modelos de interfaz, se procedera a validarlos en

conjunto con docentes del primer ciclo de ensefianza basica de una escuela de nifias en la ciudad
de Quillota.

Prototipo seleccionado

Tras someter los tres modelos de interfaz al juicio de los docentes de la escuela

seleccionada, se opto llevar a cabo el desarrollo del modelo nimero 3, al que Ilamaremos de
ahora en adelante prototipo 1. Esta decision fue tomada en base a los siguientes argumentos:

El modelo inicial no es visualmente atractivo pensando primeramente que es una
aplicacion desarrollada para nifios. Por ende tanto el color de fondo como las letras
béasicas no llaman la atencidn ni tampoco persuade a interesarse en la aplicacion.

Por otra parte, las actividades a desarrollar no poseen nombre, lo cual le resta identidad,
ya que no se sabe ni se infiere sobre las actividades a desarrollar. Es méas, dan la
sensacion de ser una serie de ejercicios poco motivante para los educandos.

El segundo modelo de aplicacion evidencia un gran avance en temas de motivacion
visual respecto al modelo inicial. Pues la imagen principal posee un lenguaje que
interpretado por cualquier receptor invita a participar en un juego dindmico vy
aparentemente entretenido, en el cual se puede inferir sobre la tematica en que se
desenvolveran las actividades a desarrollar.

Sin embargo, aun no se han modificado los titulos de las actividades lo cual es
imprescindible para otorgar un sello a cada una de las diferentes actividades, y por tltimo
el boton de regreso es mucho mas atractivo y arménico con la imagen expuesta en este
el segundo modelo.

El tercer modelo y final, presenta una organizacion mas detalla en donde se agrupan las
actividades en dos ciclos, esto tltimo conlleva a facilitar el acceso por parte de los nifios
puesto que pueden ubicar y seleccionar las actividades de acuerdo a su nivel de
aprendizaje sin la necesidad de recurrir a una gran lista de actividades en donde no se
diferencia ni la progresion ni la complejidad de las tareas. Ya en este modelo se pueden
identificar claramente cada actividad con su respectivo titulo de fantasia que otorga
dinamismo e interés al usuario infantil.

Las figuras 9.8 y 9.9 muestran la interfaz principal y el mensaje de alerta del prototipo 1.
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GeoMathTouch!

Comenzar

— —— - T— %

Acerca de

[

Figura 9.8: Interfaz Principal Prototipo 1

& Salir
>

¢Desea salir de la aplicacion?

Aceptar Cancelar

Figura 9.9: Mensaje de Alerta Opcion Salir Prototipo 1
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Actividades para la siguiente etapa

= Se pretende presentar una visualizacion basica de la interfaz en una Tablet y analizar
posibles mejoras del mismo.

9.4 Etapa 4 - Visualizacion basica en Tablet y planteo de mejoras

En la primera fase de esta etapa se presenta a los docentes de la escuela seleccionada la
distribucion de los elementos presentes en la pantalla del prototipo 1, para lo cual se ha empleado
una primera version de la interfaz en un Tablet. Es importante sefialar que la iconografia presente
en dicha interfaz en ningun caso sera la definitiva, ni tampoco se han considerado las mejoras
establecidas en la etapa anterior.

La figura 9.10 presentada a continuacién muestra la primera version de la interfaz del sistema
vista desde un Tablet.

Comenzar

Acerca de

b Y0

Figura 9.10: Primera version de la Interfaz en un Tablet

Cabe destacar que en esta primera version debiesen visualizarse dos botones en la
pantalla de Menl (Comenzar y Acerca de), segun lo definido en el disefio realizado en la etapa
1.
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Tras esta primera version de la interfaz, se desarrolld otra version estéticamente
mejorada de la misma, la cual posee una seleccion de iconos mas estandarizados. Esta nueva
version, prototipo numero 2, se enfocd netamente en presentar mejoras en los botones del mend
principal y de los mends secundarios.

La figura 9.11 muestra la segunda version de la interfaz vista desde el dispositivo en uso.

2 (o] #

GeoMathTouch

Ve

Figura 9.11: Segunda version de la Interfaz en Tablet

Tras analizar mas detenidamente las versiones, se ha replanteado que los botones deben
ser de acuerdo al texto que contengan de modo de no sobrecargar las pantallas de menu. Del
mismo modo, en conjunto con los docentes de la escuela seleccionada, se ha determinado que
el boton de volver atras en los mends debe situarse en la seccién media de la pantalla y en los
maodulos debe ir en la esquina inferior izquierda.
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9.5 Etapa5 - Mejoras de la interfaz

Considerando los aspectos y mejoras sefialadas en la etapa 4, se ha desarrollado una

tercera version del prototipo, el cual presenta mejoras en relacién a la posicion del botdn volver
y una mejor visualizacién de los iconos de cada uno de los menus y submends.

9.6 Etapa 6 — Pruebas con usuarios

9.6.1 Primera Sesion de pruebas

La prueba descrita a continuacion se realiz6 con dos usuarios correspondiente a dos

nifios de establecimientos educacionales diferentes dentro de la zona de Quillota, cuyas
habilidades y capacidades eran completamente desconocidas pero gque si presentaban ganas e
interés y una familiaridad con el dispositivo en ambos casos. Del conjunto de pruebas
realizadas, se ha destacado siguiente:

Definicion de la prueba: Se solicita al usuario ingrese a cada una de las actividades,
que lea los encabezados y que trate de resolver las actividades de acuerdo a lo entendido.

Duracién de la prueba: 15 minutos.

Descripcion usuario: Presenta dificultad en la lectura de palabras compuestas y
conocimientos especificos, lo que trae como consecuencia que no pueda comprender
algunas instrucciones pero si la logica de la aplicacion.

Resultados: EI tamafio y el color de los iconos y botones permitié que los usuarios
pudieran interactuar de mejor manera con la aplicacion.

Se evidencio que por el hecho de poseer un Tablet en sus hogares presentan una mayor
experiencia y adaptacion a las actividades presentadas.

Evidencia fotogréfica:

Como se puede ver en la figura 9.12, el usuario se esfuerza en leer las alternativas que
corresponden al nombre de la imagen presentada y marcar la que sea correcta. El tamafio
de las letras para las alternativas podria ser un poco mas grande de manera que se pueda
reconocer con mas facilidad.
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Figura 9.12: Actividad Adivina buen adivinador - Médulo de
Primero Bésico

En la figura 9.13 el usuario puede identificar y selecciona de manera mas rapida la
opcidn correspondiente al tipo de linea presentada debido a que son solo dos posibles
alternativas.

Figura 9.13: Actividad ¢Recta o curva? - Modulo Primero Bésico
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En la figura 9.14 el usuario pudo visualizar los créditos del sistema desde el menu
principal ingresando a la segunda opcion sin mayor dificultad.

Figura 9.14: Créditos del Sistema

En la figura 9.13 el usuario pudo arrastrar y soltar las figuras de la actividad imagina y
crea sin mayor dificultad pero si fueran un poco méas grande ese proceso seria ain mas
sencillo.

Figura 9.15: Actividad 5 Imagina y crea
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9.6.2 Segunda Sesion de Pruebas

La segunda sesion fue realizada junto con la participacion de una docente de un
establecimiento educacional de la ciudad de La Calera, Region de Valparaiso donde participaron
cinco alumnos de los cuales tres de ellos cursan actualmente primero basico y los otros dos
segundo basico. Algo importante de destacar es que todos ellos poseian experiencia con
dispositivos moviles tactiles principalmente en el uso de videojuegos.

Cabe mencionar que tras analizar los resultados de la sesion anterior se hicieron las
correcciones necesarias para mejorar la interaccion de los usuarios con la aplicacion.

Los resultados presentados a continuacién corresponden al nuevo grupo de usuarios
seleccionados.

= Definicion de la prueba: Se solicita a los usuarios ingresar a cada una de las actividades
en orden, leer los encabezados y que puedan resolver las actividades de acuerdo a lo
comprendido.

» Duracion de la prueba: 15 minutos.

= Descripcion usuarios: Solo un usuario requirio de ayuda con respecto a la instruccién
de una actividad en especifico pero en general tuvieron un buen desempefio y una rapida
adaptacion. Se podria mejorar dando las instrucciones por medio de un audio, pero seria
como idea a futuro.

» Resultados: Las correcciones realizadas fueron apropiadas para facilitar la comprension
y el desarrollo de las actividades. Dado que algunos contenidos fueron ya vistos por los
alumnos se hizo méas simple la tarea y la experiencia previa quedo evidenciada puesto
gue demoraban mucho menos en realizar completamente todas las actividades.

» Evidencia fotografica:
En las figuras presentadas a continuacion se puede apreciar a los alumnos interactuando
de manera directa con el sistema, desarrollando las actividades expuestas y presentando
un buen desempefio en cada una de ellas.
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Las figuras 9.16 y 9.17 permiten apreciar la interaccion con actividades del modulo de
primero basico como la actividad identifica la figura escondida y la actividad conceptualizate.

Qué figura representa la
imagen?

Figura 9.16: Actividad Identifica la figura escondida - Mddulo de Primero
Bésico

Figura 9.17: Actividad Conceptualizate - M6dulo de Primero Bésico
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En las figuras 9.18 y 9.19 se puede apreciar la interaccion las actividades del modulo de
segundo basico adivina buen adivinador y la actividad todos para uno.

Figura 9.19: Actividad Adivina buen adivinador - Médulo de Segundo
Basico

Figura 9.18: Actividad Todos para uno - Mddulo de Segundo Basico
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10 Conclusiones

El trabajo realizado en el presente proyecto comprendié varios aspectos importantes a la
hora de desarrollar un sistema software, donde se aprendieron nuevos conceptos no manejados
con anterioridad, lo que genero nuevos desafios y una motivacién para el desarrollador, puesto
que se debid aprender una tecnologia que no se habia tenido oportunidad de utilizar con
anterioridad y que permitié la realizacion de la tematica en cuestion.

La incorporacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en los procesos
actuales de la educacion es una realidad que hoy en dia se vive a lo largo de nuestro pais. Enlaces
en conjunto con el Ministerio de Educacion de Chile han realizado varios proyectos para llevar
a cabo esta importante tarea, integrando la informatica educativa en el sistema escolar actual,
de acuerdo a las necesidades de la sociedad de la informacion. Y son maultiples los beneficios
que traen consigo estas tecnologias lo que trae como consecuencia que se desarrollen mejores y
nuevas habilidades en los estudiantes y que el proceso de aprendizaje cumpla su cometido.

Con este proyecto se buscd capacitar a las nuevas generaciones, aquellas que utilizaran la
tecnologia como un medio, principalmente educativo, ante el rol actual que tienen los diferentes
dispositivos tecnoldgicos que apuntan al entretenimiento y al ocio como lo son los Tablets y los
Smartphones.

Junto a este proyecto se forjan nuevas ideas de creacion de métodos educativos,
especialmente para los méas pequefios los cuales son los nativos digitales de esta era, ellos son
la base de la sociedad los cuales iran creciendo junto a las nuevas tecnologias y los avances en
la nueva forma de interactuar con estas, sea este tipo la interaccion natural.

Este tipo de interaccidn se instala justo en una época de continuos y rapidos cambios
tecnoldgicos: La masificacion de internet a cada vez mas personas, la tecnologia de los
dispositivos mdviles tactiles que practicamente instauraron la idea de tener un computador en
las manos, las consolas de videojuegos que alcanzan cada vez mejores graficos y mejor
experiencia, etc. De esta forma la tecnologia esta cada vez mas al alcance de las personas, pero
con ello surgen nuevas necesidades a ser resueltas. Por ello, la interaccion natural se hace un
paradigma necesario segun el avance de las tecnologias y se expande la gama de problemas que
se pueden resolver con ellos.

Los desafios en los meses de desarrollo fueron grandes debido al tiempo relativamente
corto pero gracias al esfuerzo y un constante trabajo se pudo desarrollar un prototipo de
aplicacion educativa para Tablets llamada GeoMathTouch, de acuerdo a lo planteado en los
objetivos del proyecto que es capaz de satisfacer los requerimientos de usuario y que funciona
de manera fluida y que gracias a pruebas con usuarios se pudo refinar hasta un cierto nivel.
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Aungue es posible convertir el prototipo de herramienta en un producto comercializable,
previas modificaciones, validaciones y certificaciones, el verdadero valor de este proyecto esta
en el impacto social que puede conllevar. El permitirle a alumnos del primer ciclo de ensefianza
bésica tener un acercamiento con las nuevas tecnologias y que su uso no sea solo de ocio y de
entretenimiento sino también algo educativo que servira en su formacion académica, hace que
todo el esfuerzo y el sacrificio en lo realizado valga la pena.

Respecto a los resultados del trabajo realizado en si, es realista plantear nuevas
investigaciones relacionadas a emplear otras tecnologias de interaccion, tales como comandos
de voz o reconocimiento de patrones; definir y analizar nuevos perfiles de usuarios; definir
parametros de disefio para dichos perfiles; agregar nuevas funcionalidades y nuevos modulos
de actividades; entre otras.

El trabajo desarrollado ha generado gran motivacion en todos quienes han estado
involucrados en el mismo no solo el desarrollador sino también su esposa como docente y
algunos de sus colegas de dos establecimientos educacionales, quienes han participado de
manera activa en algunas de las etapas desarrolladas. También esta el trabajo realizado con
docentes de la Escuela de Ingenieria Informéatica de la Pontificia Universidad Catolica de
Valparaiso quienes con su asesoria, direccién y guia pudieron hacer que esto resultara y llegara
a buen término.

Es por todo lo anterior que puedo decir que me siento orgulloso de haber sido capaz de
desarrollar el proyecto en esta area que se estd enfatizando cada vez més y que se haya
concretado en una herramienta que hoy se puede utilizar dando una ayuda a los usuarios pilotos
en materia de geometria. También feliz por haber dejado una ventana para un trabajo futuro
debido a que este tipo de tecnologia y herramientas seran las que se utilizaran en el dia de
mafiana de manera de hacer mas faciles y simples tareas comunes de la vida diaria.
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