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Resumen

Actualmente, los profesores disponen de diversos medios computacionales para presentar
contenido en la sala de clases. Para apoyar la labor del profesor frecuentemente se emplea
software basado en diapositivas. Sin embargo, la utilizacién de estos programas en la sala de
clases ocasiona que la ensenanza sea entregada de forma lineal y con poco nivel de interacti-
vidad por parte de los alumnos. Eso hace més dificil la tarea del profesor de estimar el nivel
de conocimiento de los alumnos de la clase.

La llegada de dispositivos computacionales a la sala de clases junto con el desarrollo de
software educativo para estos dispositivos permite a los profesores realizar actividades para
ver la comprensién de los topicos de la clase por parte de los estudiantes, o realizar una
exposicion de manera no lineal. Una revision bibliogréfica de la literatura existente permi-
ti6 establecer que hay una carencia de aplicaciones para la sala de clase que permitan al
profesor medir el conocimiento de los alumnos, ofrecer un esquema no lineal de ensenanza y
que puedan ser ejecutados en dispositivos méviles.

El presente trabajo propone una aplicacién, llamada MCPresenter, que permite al profe-
sor, ademés de gestionar el contenido entregado a los alumnos en las diapositivas, la creacion
y gestion de actividades destinadas a ver el nivel de conocimiento de los alumnos. Asi, el
profesor dispone de mas herramientas para poder adaptar sus métodos de ensenanza depen-
diendo de las caracteristicas de la clase. La aplicacién permite al alumno tomar notas en clase
y compartirlas con sus pares, ademés de participar en la clase, responder las preguntas del
profesor tanto individual como grupalmente y ver como ha sido su desempeno respondiendo
preguntas.

Utilizando la aplicacion el profesor puede realizar presentaciones a los alumnos, pudiendo
modificar en tiempo real el orden de la presentaciéon y guardarlo para uso posterior. La in-
terfaz de usuario esta basada en el reconocimiento de gestos a mano alzada con el lapiz para
aprovechar poco espacio disponible en los dispositivos méviles y aprovechar las ventajas de
las pantallas sensibles al tacto, ademaés del hecho de asemejarse a la escritura con lapiz y papel.

Si bien el resultado final del trabajo cumplié con la mayoria de los objetivos planteados,
falta hacer una validacién con usuarios reales del sistema para ver qué aspectos mejorar en
términos de usabilidad de la interfaz grafica y funcionalidad.
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1. Introduccion

La gestion del conocimiento se define como la habilidad de crear, validar, distribuir, revi-
sar, compartir y aplicar conocimiento [1]. Uno de los desafios de la gestién del conocimiento
es pasar del conocimiento tacito (conocimiento internalizado que no puede ser facilmente
expresado) a conocimiento explicito (que puede ser facilmente comunicado), por medio de la
externalizaciéon de esos conocimientos. Varias instituciones han aplicado sistemas de gestion
de conocimiento para proveer un medio para la distribuciéon del conocimiento, con el fin que
las personas puedan acceder a la informacién y conocimiento, y lo interioricen. La utilizacion
de sistemas de gestion del conocimiento se ha restringido a escenarios fijos, excluyendo aque-
llos escenarios donde existe movilidad e interacciones cara a cara entre los participantes [1].

Las instituciones educativas son fuente de conocimiento [2]. La gestién del conocimien-
to puede aplicarse a las salas de clases, permitiendo el intercambio de datos e informacién
entre profesores y alumnos. Es necesario soporte computacional para el manejo de datos
de informacion, que pueda ser convertido en conocimiento por sus usuarios. Una forma de
intercambiar conocimiento es mediante una exposicion que realiza un moderador a una au-
diencia, donde el moderador utiliza un sistema de gestién del conocimiento para traspasar
conocimiento a la audiencia. En el caso de una sala de clases, el moderador representa a un
profesor, la audiencia a los estudiantes, y el sistema de gestién de conocimiento al software
utilizado por el profesor para exponer contenido.

Hoy en dia los profesores cuentan con diversos dispositivos computacionales y variado
software que les permite presentar contenido multimedial (datos e informacién) en la sala
de clases, como por ejemplo [3]: videos, diapositivas PowerPoint y presentaciones basadas
en Web. El contenido multimedial, asi como los dispositivos usados ayudan a enriquecer la
presentacion del profesor haciéndola mas interesante y entretenida, a la vez que abre la posi-
bilidad a que el profesor y los alumnos manipulen colaborativamente este material haciendo
la clase mas participativa y “constructivista”. Sin embargo, en las salas de clase frecuente-
mente se utiliza software basado en diapositivas como herramienta de apoyo a la docencia.
Este tipo de presentaciones se suele usar mas bien como un esquema para guiar al presenta-
dor en vez de educar a la audiencia [4], ademds de promover la generacién de contenido con
una jerarquia compleja que conduce a la desorientacién de los espectadores [4]. Normalmente
se presenta el material siguiendo un orden secuencial, mostrando el contenidos sin ningun
tipo de apoyo a préacticas pedagogicas que enriquezcan el proceso de aprendizaje, como por
ejemplo, retroalimentacion (feedback), seguimiento y evaluacion (assessment), reflexién (re-
flection), resolucién de problemas en forma individual o grupal, actividades colaborativas,
etc. [5]. Por lo tanto, en estas clases los alumnos sélo pueden escuchar lo que el profesor dice
y las oportunidades de participar son minimas, es decir, las interacciones alumno-profesor y
alumno-alumno se dan en un nivel muy bajo. Lo anterior significa que el profesor presenta la
informacion a los estudiantes sin guiar su proceso educativo, afectando negativamente la aten-
cién y motivacién de los estudiantes [25]. Por otro lado, el paradigma del “single-speaker”,
en el cual s6lo una persona (alumno o profesor) comunica a la vez, limita la participacién
de los alumnos en la sala de clases [6]. Ademds de los factores mencionados anteriormente,
la falta de interaccién por parte de los alumnos puede ser causada por el temor de éstos de



hablar dado el ambiente de la clase [6], o por la posibilidad de quedar en vergiienza frente a
los demas companeros [7].

Todo esto dificulta que el profesor sepa con certeza cudl es el grado de avance y compren-
sién de la materia que el alumno presenta, con lo cual el profesor dificilmente se podra adaptar
a la clase [25] y dar una adecuada retroalimentacion.

Esta forma de ensenar estd en diametral oposicion a lo que los expertos en educacion reco-
miendan. Dentro de las teorias educativas mas aceptadas hoy en dia tenemos el constructivis-
mo, que entre otras cosas sostiene que el conocimiento se construye de manera colaborativa
[8]. Esta es la teorfa mas importante de las ciencias de la educacién que justifica y promue-
ve el desarrollo de lo que se conoce como Computer-Supported Cooperative Learning (CSCL).

Con la apariciéon y el posterior popularizacién de los dispositivos computacionales en la
sala de clases, tales como PCs, PDAs, Tablet-PCs, SmartPhones y agendas electronicas, se
han desarrollado aplicaciones que apoyan la docencia y el aprendizaje dentro de la sala de
clases con mayor interactividad, utilizando dispositivos computacionales para implementar
funcionalidades que introduzcan préacticas pedagdgicas que favorezcan la interaccién alumno-
profesor y alumno-alumno. Entre estas funcionalidades se puede nombrar la posibilidad que
al profesor pueda definir preguntas que los alumnos respondan durante la clase [5][9], permi-
tir a los alumnos escribir sobre las diapositivas de la presentacién del profesor [10], realizar
actividades colaborativas formando grupos de estudiantes para resolver problemas [11], etc.

En consecuencia, es posible realizar una clase combinando la exposicion con el trabajo de
los alumnos interactuando entre ellos y con el profesor, dejando reflejadas en medios digitales
tanto las indicaciones surgidas de la misma exposicion como también los apuntes personales
de cada participante.

A lo anterior podemos agregar la capacidad de implementar practicas colaborativas que
permitan que las preguntas o aportes de cada uno de los participantes pueda ser conocida por
todos (eventualmente filtradas por el expositor previamente) y permitir una dindmica inte-
grante entre los participantes de todo el grupo. Ademas, el profesor puede realizar preguntas
dirigidas a sus alumnos y revisar las respuestas que han dado, para posteriormente mostrar
a la clase las respuestas que merezcan discusion. Esto hace que la clase avance a medida que
el conjunto de los participantes va demostrando que ha entendido la informacion entregada.

En los ultimos anos ha surgido otra forma de apoyar la docencia con computadores lla-
mada aprendizaje mévil. El aprendizaje moévil (m-learning), complementa la educacién pre-
sencial a través del uso de dispositivos médviles como el teléfono celular y otros dispositivos
moéviles con conexion a la red [12].

Sin embargo, una revisién bibliografica permite darse cuenta que hay una carencia en lo
que respecta a sistemas moviles que apoyen de presentacién de material multimedial educa-
tivo y que ademas permitan al profesor realizar actividades colaborativas con sus alumnos
utilizando el material de presentacion como base. En este escenario el proceso de ensenan-



za/aprendizaje se puede beneficiar al contar el profesor con funcionalidades que le permitan
exponer contenidos y realizar actividades colaborativas con los alumnos usando este material
sin tener que cambiar de contexto, ya que los cambios de contexto han mostrado ser una
de las principales causas de pérdida de atencion y confusién de los alumnos durante clases
apoyadas por tecnologia computacional [13].

En esta trabajo se desarrollé una herramienta de apoyo a clases, denominada MCPresen-
ter (Mobile Collaborative Presenter), la cual estd concebida para ser usada en Tablet-PC,
PDA y pizarra electrénica (usado por un presentador/profesor) durante una clase presencial.
El sistema permite al profesor (que actia como moderador) distribuir material educativo,
el cual es recibido y modificado por los alumnos en sus PDAs. Cada participante tiene la
posibilidad de realizar sus propios apuntes sobre el material entregado por el presentador.
Los participantes pueden plantear sus dudas al profesor o hacer aportes a la clase a través del
sistema. Las dudas son tomadas por el profesor y respondidas por el sistema, mientras que
los aportes son mostrados al curso. El presentador puede definir durante la clase enunciados
a problemas que estén asociados al material presentado, las cuales pueden ser respondidos de
inmediato por los alumnos. El presentador puede evaluar las respuestas y asi medir el nivel de
avance y comprension de la materia. Ademas, el profesor puede separar a la clase en grupos,
asignarles un problema, y puede ver a través del sistema qué es lo que esta haciendo cada
uno de ellos. El sistema implementa un estilo de interaccién humano-computador basado
principalmente en gestos y escritura a mano alzada como modo de ingresar la informacion
de modo de tener més espacio disponible para ingresar contenido [14], y es el modo mds na-
tural de ingreso de datos en una pantalla sensible al tacto (touch-screen) [14]. MCPresenter
se implementa sobre una plataforma, denominada SmartCore, que se encarga de la comu-
nicacién entre dispositivos, el manejo de los gestos, la escritura a mano alzada, la toma de
notas personales y el manejo de grupos. La comunicacion entre los dispositivos se realiza de
manera inaldmbrica. MCPresenter no estara limitado a un area especifica del conocimiento.
En otras palabras, el sistema sera genérico, lo que da la flexibilidad necesaria para apoyar a
la ensenanza en cualquier area.

1.1. Definiciones

En esta seccion se detallan términos que van a ser utilizados a lo largo de este documento
junto con su definicién respectiva.

= Assessment: Proceso iterativo que entrega informacion al profesor para mejorar la
ensenanza y el aprendizaje, y que evalia si los cambios realizados afectan el aprendizaje
de los estudiantes [5]. Gracias al asssessment el profesor puede ir evaluando cémo va
avanzando el aprendizaje de los alumnos, lo que posibilita la adaptacion de los métodos
de ensenanza para ajustarse a la clase. El grado de assessment depende del método de
ensenanza que aplique el profesor.

» Feedback : Proceso usado para notificar a los alumnos de la calidad y/o exactitud de
sus respuestas a las preguntas [5], con el objetivo de apoyar el aprendizaje de los alum-
nos. Para la ensenanza convencional en la sala de clases los investigadores recomiendan



que el feedback sea inmediato. Algunos niveles de feedback incluyen: la respuesta correc-
ta, explicacién de porqué la respuesta correcta lo es, o explicacién sobre qué estda mal
en la respuesta incorrecta [5].

NET Framework: Componente de software, desarrollado por Microsoft, que puede
ser agregado al sistema operativo Windows. Provee un conjunto de soluciones predefi-
nidas para la programacién de aplicaciones, y se encarga de administrar los programas
escritos para esa plataforma [15]. Los programas que han sido disenados para correr
en la plataforma deben poder ser ejecutados en cualquier sistema donde el framework
haya sido implementado.

NET Compact Framework: Version reducida del .NET Framework, disenada con
el fin de poder ejecutar aplicaciones en dispositivos compatibles con Windows Mobile
(por ejemplo, PDAs, Pocket PCs y SmartPhones). Al igual que en el .NET Framework,
las aplicaciones disenadas para esta plataforma pueden ejecutarse en cualquier siste-
ma donde este framework haya sido implementado, puesto que la plataforma permite
ejecutar programas independiente del hardware del dispositivo.

PDA: Sigla de Personal Digital Assistant (en espanol Asistente Digital Personal).
Computador que cabe en la palma de una de mano, que posee una pantalla tactil. Estos
computadores poseen varias capacidades que proveen los computadores de escritorio
modernos [16]. Hoy en dia esos dispositivos poseen conectividad Wi-Fi, Bluetooth,
IrDa e incluso los equipos mas avanzados ofrecen servicios de telefonia. En principio
fue utilizada como agenda electrénica. Dado su tamano reducido ayudan a la movilidad
(pues posee una bateria interna lo que permite su uso independiente por un tiempo,
ademds de ofrecer conectividad inaldmbrica) y posibilitan las interacciones face-to-face.

Pizarra electrénica: Pantalla tactil conectada a un computador, donde es proyec-
tado el escritorio de ese computador. Los usuarios pueden controlar ese computador
por medio de un lépiz o con los dedos. Segin [17], usando una pizarra electrénica el
profesor puede mantener la atencion de los alumnos en sus explicaciones y aprovechar
el potencial de la pizarra para dibujar esquemas, graficos, etc.

Problem based learning: Practica pedagogica en la cual el aprendizaje es conducido
a través de problemas abiertos, que pueden ser resueltos por los estudiantes tanto de
forma grupal o individual. El profesor va guiando el proceso para facilitar el aprendi-
zaje, y el proceso puede ser usado para fomentar la comunicacién, interaccién social,
habilidades colaborativas y de resolucién de problemas [5].

Red inalambrica ad-hoc: Red punto a punto creada dindmicamente sobre el protoco-
lo IEEE 802.11. Este tipo de red permite que los dispositivos se comuniquen entre si de
manera directa sin la mediacién de un router, mejorando la velocidad [15]. Esto permite
formar redes sin tener que configurar una complicada infraestructura de red. Actual-
mente, los computadores personales, notebooks y dispositivos méviles con tarjetas de
red inaldmbricas pueden crear una red ad-hoc o conectarse a una ya existente.

Stylus: Vara similar a un lapiz, que es utilizada como método de entrada para algunos
dispositivos con pantalla téctil (como por ejemplo, PDA).

4



» Tablet-PC: Computador que permite la escritura a través de su pantalla tactil, en vez
de utilizar el teclado o el mouse, incorporando todas las funcionalidades de un notebook
normal (incluyendo conectividad inaldmbrica). Estos equipos tienen un sistema de re-
conocimiento de texto, que permite pasar a texto plano lo que el usuario ha dibujado en
la pantalla tactil. Una de las ventajas de estos dispositivos es la escritura a mano alzada
con el stylus, que se asemeja a la escritura tradicional con lapiz y papel. En una sala
de clases, se ha observado que un profesor usando Tablet-PC mantiene contacto visual
con los estudiantes mayor tiempo, dado que no tiene que darse vuelta para anotar en
un pizarrén [18].

1.2. Motivacion

El modelo de aprendizaje colaborativo esta basado en los supuestos constructivistas, en
los cuales se visualiza el aprendizaje como una construccion del conocimiento que realiza el
alumno al interactuar con el medio [19]. Es por esto que el paradigma constructivista contem-
pla un modelo del estudiante que describe su estado. Ese estado consiste en su conocimiento
previo al tema, conocimiento actual, su interés, etc. Al modelar aprendizaje colaborativo se
incluyen factores del grupo como: tareas realizadas en grupo, informacion del alumno del
resto de los componentes, creencias del grupo, etc. Eso lleva a poner especial atencién a las
interacciones alumno-profesor y alumno-alumno para apoyar, estimular y evaluar el trabajo
colaborativo del grupo. La aplicacién de sistemas computacionales de apoyo a la ensenanza
en la sala de clases ha mostrado ser beneficioso para los estudiantes, dado que, entre otras
cosas, aumenta la comunicacién entre alumnos con el profesor y con sus pares [20].

Segtn Collazos et al.[21]: “Los efectos del aprendizaje colaborativo son a menudo evalua-
dos por medidas de desempeno de test individuales. Podria considerarse que una evaluacion
mas valida serfa medir el desempeno del grupo”. Como las evaluaciones se van haciendo a
medida que avanza la clase, al llegar a metas previamente fijadas se puede saber, sin nuevos
diagnoésticos, como va el aprendizaje del grupo.

En varios trabajos se ha logrado mostrar que los dispositivos méviles son apropiados pa-
ra apoyar el trabajo colaborativo de grupos (ver ejemplos en [22]). Algunas investigaciones
han tratado de utilizar dispositivos méviles para promover la interaccién o cooperacién (ver
ejemplos en [23]). Estos dispositivos traen como ventaja su movilidad, que permite acercarse
a las personas con las cuales se requiere interactuar y formar grupos. Ademas, por su tamano
permite interaccién cara a cara (face-to-face) entre los estudiantes y el profesor.

Un factor importante que puede afectar el aprendizaje de los alumnos es la atencion.
La atencién de los estudiantes usualmente dura alrededor de 20 minutos [24]. Una manera
de mantener la atencién es mediante cambios de actividades durante la clase [25]. Pero hay
factores que limitan a los estudiantes a participar en clase [6][7]. Los estudiantes que no se
ven involucrados en las discusiones en clases, simplemente esperan que los otros estudiantes
respondan las preguntas, lo que ocasiona que ellos se pierdan el proceso de razonar, concluir,
equivocarse y analizar los errores propios como parte del proceso de aprendizaje [26]. Una
forma de disminuir la cohibicién de los estudiantes a la hora de responder preguntas del



profesor es utilizar un sistema provea anonimidad a los estudiantes [6].

Una propuesta alternativa para los sistemas de presentacién existentes (ver seccién 2.1)
seria uno donde sea posible definir presentaciones para especificar contenido, que no limite la
participacién y promueva un alto grado de interaccién. Adicionalmente, que se puedan crear
preguntas para los alumnos en cualquier lugar (por ejemplo, en la misma presentacién) para
poder dar informacién de contexto a las preguntas, con la finalidad de mantener la atencion
de los alumnos y ver su nivel de conocimiento.

La propuesta de esta memoria, MCPresenter, apoyara el trabajo grupal, y promovera la
participacion y colaboracion entre los miembros. De esta manera los miembros de los grupos
podran aportar a la discusién de la materia, y el instructor, mediante preguntas dirigidas
a los alumnos, podra ayudar al aprendizaje, estimulando, coordinando y sugiriendo cami-
nos. Por cuanto el paradigma constructivista describe el aprendizaje como la construccion
del conocimiento en grupo, todos los participantes deberan involucrarse con la clase, ya sea
contribuyendo con ideas a la discusion o respondiendo a las preguntas del profesor.

Un sistema de las caracteristicas nombradas anteriormente debe permitir al instructor pro-
mover la la participacion de cada alumno en linea. La aplicacion adicionalmente permitira el
manejo de preguntas para que el profesor, durante la clase o antes de ella, pueda enunciar
problemas mediante el sistema y posteriormente ver como estan respondiendo los alumnos
ante ellos. Ademas el profesor podria realizar diagndsticos posteriores tomando como base la
informacion que entrega la herramienta para estimar el grado de retencion de la materia, de
generalizacién de los conceptos, de profundizacion del estudio, de relacién con otras materias.

Un ejemplo del escenario que se quiere apoyar con este sistema es el siguiente: en una
clase de célculo, en el método tradicional de hacer clases, cuando el profesor quiere saber si
los alumnos han entendido la resolucién de integrales, él pregunta de forma abierta a la clase
o hace pasar al pizarrén a algunos alumnos para resolver un ejercicio, donde generalmente
participan de forma voluntaria los alumnos con mayor entendimiento de la materia. Si el
profesor hace participar a los alumnos que entienden menos, ellos se sienten avergonzados
o cohibidos a la hora de responder. Con MCPresenter, el profesor puede plantear preguntas
hacia la clase entera o a un grupo de ella, por ejemplo, dibujando una integral que se desea
resolver. Lo que dibuje el profesor es recibido por los alumnos en sus dispositivos, donde
ellos pueden trabajar sobre el dibujo y plasmar su respuesta (si era una pregunta abierta) o
seleccionar la respuesta correcta (si la pregunta es de seleccién miltiple). El anonimato que
provee la aplicacion disminuye el grado de cohibicién de los alumnos al responder. Mientras
los alumnos estan respondiendo, el profesor puede monitorear a través del sistema como
estan trabajando los alumnos (tanto en forma individual como grupal), y si él encuentra que
un alumno o grupo no avanza lo suficiente, puede dibujarles una ayuda en su espacio de
trabajo para que puedan seguir adelante con la resolucién del problema. A medida que los
alumnos van respondiendo el profesor puede ver los resultados para formarse una idea del
nivel de conocimiento de los alumnos, y si hay una “tendencia” en las respuestas. Por otro
lado, si el profesor encuentra una respuesta interesante, la puede seleccionar en la aplicacion
y mostrarla a toda la clase para poder hacer un anélisis de ella.



1.3.

Objetivos

El objetivo general es desarrollar una herramienta colaborativa moévil que sirva de apoyo a
la ensenanza en la sala de clases, apoyando la adaptacion del contenido a la clase y practicas
pedagdgicas como el assessment y feedback a través de preguntas que puede hacer el profesor,
permitiendo la exposicién de material educativo a través de presentaciones, y que pueda ser
utilizado desde Tablet-PC, PDA, pizarra electrénica o PC.

Los objetivos especificos asociados al proyecto son los siguientes:

1.4.

Identificar cudles caracteristicas son relevantes para un software que es usado en una
sala de clases.

Identificar qué cualidades deben tener las interfaces de usuario de un software de estas
caracteristicas.

Evaluar el uso del sistema en un ambiente controlado para observar el impacto de su
uso, obteniendo ventajas y desventajas de la configuracion en uso.

Permitir que la aplicacién sea compatible en PDA, Tablet-PC y pizarra electrénica,
tomando en cuenta que cada dispositivo tiene un tamano de pantalla diferente.

Implementar la aplicacion sobre SmartCore y hacer testing correspondiente.

Metodologia

Para el desarrollo de la aplicacion, los pasos que se siguieron fueron los siguientes:

Revisiéon de referencias bibliograficas relevantes para el tema de la memoria.
Durante las semanas iniciales del trabajo de memoria se realizé una revision acerca de
sistemas de presentacion que fueran utilizados en salas de clases para apoyar al profesor
y/o a los alumnos para poder identificar su rol en el mejoramiento de las practicas
pedagdgicas, ademas de buscar informacién acerca del trabajo a realizar, como por
ejemplo, colaboracion en la sala de clases, como afectan los dispositivos méviles a la
educacion, entre otros.

Estudio de sistemas de presentacion relacionados. Algunos sistemas de presen-
tacion estaban disponibles de manera gratuita desde la pagina web de sus creadores,
con lo cual se procedi6 a la descarga y ejecucién esos programas para poder identificar
sus ventajas y desventajas al usarlos en una sala de clases.

Investigacion del lenguaje, estructura y funcionamiento del software de pla-
taforma subyacente (SmartCore). En paralelo con la revisién bibliografica, se hizo
un trabajo de familiarizacion con la plataforma SmartCore, que consistia basicamente
en ir creando programas pequenos de prueba (sélo con el fin de aprender a usar la
plataforma) e ir agregandole més funcionalidades. Como se disponia del cédigo fuente
de desarrollos anteriores que se han realizado con SmartCore, se tomé como referencia
dicho cédigo para saber como estaban implementadas las funcionalidades. Lo anterior



también contribuy6 a la familiarizacién con el funcionamiento de PDAs y Tablet-PCs,
dos de las plataformas que pueden ejecutar SmartCore.

» Desarrollo (diseno e implementacién) de MCPresenter, en etapas:

e Diferenciacién en los roles de alumno y profesor.

e Mdédulo de preguntas/respuestas, por medio del cual el profesor puede enunciar
preguntas a los alumnos, con la opcién de mostrar una vista para el profesor donde
puede ver las respuestas de los alumnos.

e Moddulo que permita al profesor autorizar/desautorizar a alumnos a escribir sobre
la presentacion en curso.

e Envio de peticiones de escritura por parte de los alumnos, cuando ellos quieran
escribir en el area del profesor.

e Modédulo de notas, que permita compartir notas y ver aquellas notas de los demas
que han decidido compartir.

e Médulo para poder manejar diapositivas (crear/modificar/eliminar /importar), y
poder realizar presentaciones.

e Moddulo para importar diapositivas desde presentaciones PowerPoint.

e Modo para poder definir la forma de recorrer o mostrar las diapositivas creadas
(definicién de recorridos).

e Modificacién de interfaz para que la aplicacion pueda ser usada en PDA, Tablet-
PC y pizarra electrénica.

2. Trabajos relacionados

En esta seccion se describen otros sistemas que son utilizados en la sala de clases para de
establecer una comparacién de las caracteristicas que ofrecen.

Adicionalmente se realizard una revisién bibliografica acerca del uso de interfaces con
gestos y trazos a mano alzada, y la toma de notas, dado que la solucién a implementar
tendra que hacer uso de aquellas funcionalidades. Finalmente se da la descripcién general
de la plataforma sobre la cual se construira MCPresenter, llamada SmartCore, para poder
diferenciar qué funcionalidades de MCPresenter provienen de la plataforma o son adicionales
a ella.

2.1. Software usado en la sala de clases

Classroom Presenter [9][27] (ver Figura 1) es un sistema basado en Tablet-PC que posee
orientacién a la ensenanza en una aula de clases, focalizado en el profesor. El profesor utiliza
una Tablet-PC para poder manejar una presentacion que contiene diapositivas y puede usar
trazos (sketches) para profundizar temas o dar ejemplos encima de las diapositivas de la
presentacion. La diapositiva que esta viendo el profesor més sus anotaciones son mostradas
a través de un proyector. El sistema permite a los alumnos responder preguntas abiertas del



profesor (por medio de sketches) o contestar encuestas (seleccionando la alternativa que con-
sideran correcta). Las presentaciones de PowerPoint pueden ser importadas en la aplicacién,
pero como imagenes estaticas, por lo cual no es posible modificar las diapositivas originales en
si. Sin embargo, el sistema no provee soporte para la interaccion estudiante-estudiante, pues
los estudiantes no pueden compartir notas en este sistema. Ademads, no existe una version
compatible con PDAs.
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Figura 1: Screenshot de Classroom Presenter (Fuente imagen: [28])

Group Learning Partner [11] es una extensién a Classroom Presenter, heredando sus fun-
cionalidades. Como caracteristica adicional permite al profesor formar grupos de estudiantes a
través del sistema, con lo cual los integrantes de ese grupo disponen de un espacio compartido
para escribir, y soporta el envio de sketches entre estudiantes a través de una red inaldmbrica.

Ubiquitous Presenter [29] también extiende a Classroom Presenter. La interfaz gréfica es
web, lo cual posibilita a cualquier dispositivo con acceso a red a interactuar con el sistema.
Esto tltimo permite que se pueda utilizar en clases a distancia (distance learning). A diferen-
cia del Classroom Presenter, el profesor puede asignar tareas (después de la clase) que tienen
que pueden ser respondidas a través del sistema por los alumnos. El sistema no posibilita a
los alumnos la toma de notas privadas.

Classroom Feedback System (CFS) [6] esta orientado a obtener retroalimentacién por
parte de los alumnos de una clase realizada en Power-Point. El profesor, al igual que en el
caso del Classroom Presenter, utiliza una Tablet-PC. Los alumnos, que se conectan a la he-
rramienta a través de laptops, pueden agregar anotaciones para que el profesor sepa si tiene
que profundizar en algin tépico o si los alumnos entendieron. No obstante, no hay interaccion
directa por medio del sistema desde el profesor a los alumnos: no permite al profesor escribir
a mano alzada en la presentacion para apoyar las explicaciones que esté dando, y no puede
asignarles problemas a los alumnos a través del sistema.



En [30] se detalla una aplicacién que permite a los alumnos tomar notas de las clases uti-
lizando PDAs, de manera tal que las notas ingresadas pueden ser vistas por los companeros
(los estudiantes deciden quiénes tienen acceso a sus notas personales). El acceso al sistema
es por medio de un servidor web. Las notas solo son en texto plano, pudiéndose reusar las
palabras que estan en la presentacion del profesor o en las notas de otros companeros para
tomar notas personales. Las notas posteriormente pueden ser almacenadas para ser consul-
tadas por los alumnos después de la clase. Sin embargo, el sistema no permite el ingreso de
dibujos a mano alzada (sketching).

LiveNotes [31] es un sistema que consta de un drea compartida donde los alumnos pueden
tomar notas a través de Tablet-PCs, usando la comunicacién inalambrica entre ellas. El siste-
ma permite tomar las notas de forma individual o colaborativa. En esta tltima configuracién
los estudiantes se forman en pequenos grupos, y se ponen de acuerdo entre ellos para que
algunos tomen notas en el area compartida mientras otros ponen atencién al profesor. Todo
lo que escribe un alumno en el area compartida lo veran los demas integrantes de su grupo.
En este sistema no hay interaccién alguna con el profesor de manera directa.

DyKnow Vision [10][32] posibilita la toma de notas colaborativa entre profesor y alumno,
y repeticién del contenido, trazo por trazo (content replay). El profesor puede realizar pre-
guntas a los alumnos y ver los resultados desplegados en un grafico. El profesor en cualquier
momento puede pasar el control a determinados estudiantes para que ellos escriban en las
diapositivas, para mostrar lo que hacen al resto de la clase. No obstante, no apoya la confor-
macion de grupos de estudiantes para resolver un problema comun, ni se puede ejecutar en
dispositivos moviles.

En la Tabla 1 se muestra una comparacién entre MCPresenter y las aplicaciones nombra-
das anteriormente, para tener una nocién de las caracteristicas que poseen estos sistemas en
términos de las practicas pedagogicas que soportan, como el assessment, feedback, problem-
based learning y colaboracion. Si bien, comparando por practicas pedagogicas MCPresenter,
DyKnow Vision y Group Learning Partner apoyan todas las practicas nombradas en la ta-
bla, s6lo MCPresenter puede ser utilizada en dispositivos méviles y tiene soporte para gestos.

Se ha desarrollado una plataforma para dispositivos méviles (handheld o PDA) llamada
SmartCore [15], en la cual se pueden realizar trabajos colaborativos entre los dispositivos .
Este sistema esta implementado en C# y desarrollado en Visual Express 2005. Esta herra-
mienta sirve de apoyo a reuniones y usando comunicacién (aldmbrica o inaldmbrica) entre
PDAs, permite detectar a otros participantes y obtener el estado actual de la interaccién.
Ademas permite que todos los participantes vean lo que se ha escrito (con el lapiz o stylus) y
participar en posteriores modificaciones. Tiene manejo de gestos sobre los sketching creados
y es extensible, pues se pueden crear nuevos mddulos sobre la plataforma base. La seccion
2.4 explica la plataforma con mas detalle.
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Nombre sistema Feedback Problem-based lear- | Colaboracién Assessment
ning
Classroom Presenter | Si, gracias a que los | Si, el profesor puede | No Si, el profesor puede

[91(27]

alumnos pueden en-

preparar preguntas en

enunciar preguntas en

viar sus respuestas | las diapositivas y hacer vivo y ver cémo respon-
usando Tablet-PC al | que los alumnos las res- den sus alumnos.
profesor. pondan.
Group Learning | Si, pues los alumnos | Si. Esta caracteristica | Si. La aplicacién per- | Si, pues Classroom
Partner [11] pueden enviar lo que | la hereda de Classroom | mite la conformacién | Presenter posibilita
han escrito al profe- | Presenter. de grupos para resolver | esta practica.
sor, y él puede mo- problemas en forma co-
nitorear el avance del laborativa.
grupo.
Ubiquitous Presen- | Si, gracias a que los | Si, pues Classroom | No Si, pues Classroom
ter [29] alumnos pueden en- | Presenter posibilita Presenter posibilita
viar respuestas via | esta préctica. esta practica.
web al profesor.
Classroom Feedback | No No No Si. El docente puede
System (CFS) [6] saber con el sistema
qué temas han quedado
claros para los alum-
nos.
Collaborative Note | No No Si. Los alumnos ver las | No
Taking [30] notas escritas por sus
pares, y escribir las su-
yas reutilizando las pa-
labras que han escrito
otros.
LiveNotes [31] No No Si. Los alumnos, con- | No

formados en grupos pe-
quenios, pueden tomar
notas en forma cola-
borativa sobre un area
comun.

DyKnow Vision | Si. Los alumnos pue- | Si, el profesor puede | Si. Se pueden tomar | Si, el profesor puede

[10](32] den enviar su traba- | enviar preguntas o en- | notas colaborativas en- | hacer preguntas abier-
jo al profesor, y el do- | cuestas a los alumnos. tre alumno y profesor. tas o encuestas y ver
cente puede mostrar- las respuestas de los
lo a la clase entera pa- alumnos.
ra hacer andlisis de él.

MCPresenter Si, gracias a que los | Si. El profesor puede | Si, todos los integran- | Si, el profesor puede

alumnos pueden en-
viar sus respuestas
usando sus Tablet-
PC/PDA al profesor
y puede dar las ex-
plicaciones pertinen-
tes usando el sistema.

enviar problemas a sus
alumnos, y monitorear
su avance.

tes del grupo de alum-
nos tienen que estar
de acuerdo para enviar
respuesta a un proble-
ma grupal. Ademads, se
pueden tomar notas co-
laborativas.

enunciar preguntas en
vivo.

Tabla 1: Comparacion entre diferentes aplicaciones por practicas

2.2,

pedagégicas

Uso de interfaces con gestos y trazos a mano alzada

Las interfaces graficas de algunas aplicaciones de dispositivos médviles usan componen-
tes tomados directamente de la interfaces de computadores personales, tales como botones,
mentes y ventanas, ocasionando problemas de usabilidad en la interfaz [33]. Existen inves-
tigaciones que sustentan que el modo mas natural de ingreso de datos en un dispositivo con
pantalla tactil es a través de trazos a mano alzada (sketches) [14], imitando el uso del lépiz
y papel [34]. Mediante sketches se pueden describir simbolos visuales, relaciones espaciales
[35] e intercambiar opiniones en un medio rapido y eficiente para poder compartir y discutir
ideas complejas [36]. A pesar que texto dibujado a mano alzada puede ocupar més espacio
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que el texto ingresado por medio de un teclado, permite una combinacién flexible entre dibu-
jado y escritura [14]. Algunas aplicaciones que utilizan sketches son usadas para diagramar
presentaciones informales [37], especificar diagramas de curso de accién en el campo militar
[38] o apoyar la generacién de ideas en reuniones [39].

En [40] se hizo una comparacién entre la utilizacién por parte de los alumnos de texto
plano o sketches a mano alzada en las actividades propuestas por el profesor. Como resultado
de las actividades en clase, las respuestas de los alumnos con sketches son mas faciles de leer
para el instructor que un parrafo de texto plano, dado que en el ultimo caso se tienen que
analizar las palabras escritas por el alumno con mayor detenimiento. Ademas, la escritura
con el stylus en un dispositivo con pantalla téctil (como Tablet-PC) es natural, el ingreso de
datos se realiza de manera fluida [34][40].

Cabe notar que para ciertas actividades el uso de sketches no es el medio preferido mayo-
ritariamente por los alumnos. Por ejemplo, en [40], los alumnos tenian divididas sus preferen-
cias (entre usar Tablet-PC o un computador normal) frente a un problema que involucraba
escribir cédigo en un lenguaje de programacion.

2.3. Toma de notas en clase

Usando LiveNotes [31] se experimenté con la toma de notas colaborativa. Los alumnos,
con sus Tablet-PC, se juntaban en grupos para tomar notas en clases, sobre un espacio com-
partido. Ademsds, en el area de notas se muestran las diapositivas del profesor lo cual tiene
un efecto positivo comparado con escribirlas a partir de un érea vacia [31]. El proceso de
“toma de notas colaborativa” tuvo una buena valoracion por parte de los estudiantes, dado
que los alumnos pueden completar o corregir las notas de sus pares, y se pueden turnar de
manera tal que siempre haya alguien pendiente de prestar atencién al profesor mientras los
otros escriben apuntes.

En [30] utiliza un sistema que permite a los alumnos usar palabras de las notas ingresadas
por los compafieros para escribir las notas personales. Segin [30], compartir notas mejora
la eficiencia del proceso de toma de notas, puesto que un alumno no reescribe notas que
fueron escritas por otros. Sin embargo, algunos alumnos admiten la sobrecarga de informacion
producida por prestar atencién tanto al profesor como a las notas de los companeros que van
apareciendo en el sistema.

2.4. SmartCore

SmartCore es un sistema escrito integramente en C# que permite la interacciéon entre
diferentes participantes, y es extensible de modo que posibilita la creacién de diferentes apli-
caciones usando su nicleo. Los médulos de la aplicacién se pueden ver en la Figura 2 (para
mas detalle ver la Seccién 5.2) La comunicacién es manejada por el sistema, de manera que
cuando uno ejecuta una aplicacién basada en SmartCore y en la misma red hay otra aplica-
cién basada en SmartCore corriendo, el sistema descubre la existencia de otro participante
(a través de multicast) y realiza la conexién entre ambos, para poder compartir lo que estan
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haciendo. La comunicaciéon de objetos de las aplicaciones se realiza por medio de XML, y
los objetos deben ser serializables para poder ser transmitidos por red. SmartCore abstrae la
comunicacion de tal manera que el usuario del sistema no se ve enfrentado a ningin cuadro
de didlogo para poder iniciar/configurar las conexiones con el resto de los equipos, el usuario
no tiene que saber los nimeros IP de los otros participantes para interactuar con ellos, y el
desarrollador que esté usando SmartCore como plataforma base solo necesita saber el iden-
tificador de un participante para enviarle objetos por red a esa persona.

‘ Pantalla Sensible al Tacto ‘ ‘ WiFi . ‘ ‘ Irda ‘

\
GUI Anilisis de Gestos ‘ [ Eavio " Recepcion
\ ]' Datos Datos
]
Memoria Regl::s de ‘ Deteccion de Deteccién de

Local Interaccién ‘ Participantes Enfrentamiento

]
Actividad Comunicaciones
‘ Memoria Global ‘ Participantes ‘
Plataforma SmartCore

Figura 2: Diagrama de los médulos principales de la plataforma SmartCore (Fuente: [15])

SmartCore permite guardar la sesién actual (incluyendo todo el contenido que se ha
creado) en un archivo con formato XML. La sesién puede ser posteriormente reconstruida
cargando ese archivo en la aplicacion.

El sistema tiene dos versiones: una para PC (usando el .NET Framework 2.0) y otra para
dispositivos méviles (que utiliza el .NET Compact Framework 2.0). Ambas versiones com-
parten gran parte del cddigo, son muy pocas secciones del cédigo que difieren entre las dos
versiones de la aplicacién. Esto permite que las aplicaciones basadas en el sistema puedan
ejecutarse en diferentes medios e interoperar entre si.

SmartCore provee deteccion por cercania de otros dispositivos que estan ejecutando el
mismo sistema por medio de IrDA (infrarrojo), lo que podria tener aplicaciones en sistemas
donde la proximidad de los usuarios tenga un rol fundamental. En [41] se usa esta caracteristi-
ca en una simulacién donde los participantes toman roles de vendedores o compradores, y
para poder intercambiar es necesario que los dispositivos estén frente a frente.

Las aplicaciones construidas a partir de SmartCore se basan sistema de modos para fun-
cionar. Al ejecutar cualquier aplicacién, en la barra inferior de la pantalla aparecen varios
iconos que representan diferentes modos disponibles. Solo puede haber un 1nico modo ac-
tivo a la vez. La separaciéon por modos permite que en cada modo uno se puedan mostrar
diferentes objetos en la aplicacion, aceptar ciertos gestos como validos, que los objetos en la
pantalla tengan un comportamiento distinto, mandar determinados objetos por red e incluso
actuar de manera diferente cuando se reciben ciertos objetos por parte de otros participantes.
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Figura 3: Screeenshot de SmartCore

SmartCore posee un sistema para poder reconocer gestos del stylus o el mouse. Cada gesto
tiene asociado un evento (activado al reconocer el gesto), y condiciones para que los trazos
que se hagan en SmartCore se reconozcan como un gesto en particular. Cuando se realiza un
gesto en la pantalla (con el mouse o en la pantalla tactil del dispositivo segtin corresponda)
SmartCore va almacenando los puntos hasta que se termina de realizar el gesto (cuando se
levanta el stylus o el botén del mouse). Posteriormente, segun la aplicacién y el modo en el
cual se esté trabajando, se analizan los puntos del movimiento para ver si se asemejan a las
figuras de los gestos. Cuando un gesto es reconocido se llama al evento asociado a él. Los
objetos bésicos que se pueden crear en la aplicacién a través de gestos son los nodos (que
contienen paginas en su interior) y los trazos, como se ve en la Figura 3.

3. Requerimientos del sistema

Se debieron cumplir algunos requisitos basicos al desarrollar el proyecto. Los requisitos
mas relevantes se explican a continuacion:

3.1. Ejecucion en dispositivos méviles

La aplicacién debe ser poder ejecutada en dispositivos moéviles, para usar sus caracteristi-
cas (como la movilidad y portabilidad) con el fin de favorecer el trabajo colaborativo, la
interaccién y la cooperacion entre los integrantes (alumnos y profesores). Asi se puede pro-
mover la interaccion face-to-face de alumno-profesor y alumno-alumno. Estas interacciones
son importantes para desarrollar habilidades colaborativas y de aprendizaje [42].
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3.2. Arquitectura P2P

Las redes ad-hoc se caracterizan por la poca infraestructura necesaria para poder montar-
las y por la facilidad para formarlas [43], ademés de permitir una topologia descentralizada
de red. Estas caracteristicas son buenas para una sala de clase, puesto que el profesor evitaria
gastar mucho tiempo de la clase en configurar la red para poder utilizar la aplicacion. La
descentralizacién permitiria que la aplicacién sea utilizada por los alumnos en actividades
donde no es necesario que el profesor esté conectado a la red ad-hoc para poder desarrollarlas.

3.3. Uso interfaz a mano alzada y compatibilidad de pantallas

Como el tamano de la pantalla de los dispositivos méviles es menor que el de un compu-
tador o una Tablet-PC, la interfaz de la aplicacién debe representar la informacion de forma
tal de aprovechar el espacio disponible. El diseno de interfaz para una aplicaciéon para PDA
debe estar contenida en ella, y mostrar suficiente informacion para que la interfaz sea ttil
[44]. Tomando en cuenta lo anterior, la interfaz debera estar basada en gestos, con la finalidad
de minimizar el uso de widgets y tener més espacio disponible para ingresar contenido [14].
Si la informacién a mostrar no cabe en la pantalla, se debe utilizar un mecanismo basado en
gestos para poder mostrar la informacion, aunque sea de manera parcial.

Existen investigaciones que sustentan que el modo mas natural de ingreso de datos en un
dispositivo con pantalla tactil es a través de sketches [14], imitando el uso del lapiz y papel
[34]. El uso de sketches no limita el tipo de contenido que se puede crear a través del sistema,
a diferencia de la entrada de datos por texto plano, donde se hace dificil hacer diagramas o
graficos explicativos.

Dado que la aplicacién va a ser ejecutada en dispositivos con diferentes resoluciones de
pantalla, la aplicacién debe adaptarse a la pantalla del equipo actual. Se debe proveer un
mecanismo que permite la compatibilidad entre los diferentes tamanos de pantalla de los
diversos dispositivos presentes. Los diferentes tamanos de pantalla no deberian restringir la
visualizacién del area de trabajo de la aplicacién en los dispositivos con menor resolucion.

3.4. Gestion de contenidos

El sistema debe proveer mecanismos para la gestién (creacién, modificacién, borrado y
duplicacién) de datos e informacién a ser presentados como contenidos para ser expuestos
por el profesor en una sala de clase. Esos mecanismos pueden definir si proveen linealidad o
no-linealidad a la presentacion del contenido, en ese ultimo caso se debe agregar una opcion a
la aplicacion que permita definir qué contenidos visitar y en qué orden. Ese mecanismo debe
ser simple de usar, de modo que pueda ser utilizado incluso en tiempo real. Gracias a eso, el
profesor podra adaptarse a la clase, de manera de poder agregar contenido si el nivel de la cla-
se no es bueno, o sacar contenido si ya fue visto por los alumnos o es muy avanzado para ellos.

También los alumnos tienen mecanismos de acceso a la gestion de informacién de los
contenidos del profesor bajo ciertas reglas. Para evitar que el contenido del profesor sea mo-
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dificado en cualquier momento por alumnos, el profesor puede dar o revocar a los alumnos
un permiso para poder modificar el contenido del profesor. Asi el profesor puede tener ciertas
ventanas de tiempo en las cuales sabe que sélo él puede manipular el contenido de la clase,
aunque se debe proveer una forma de alertar al profesor cuando un alumno desea realizar un
aporte o tiene una pregunta, para que la creacion de contenido no sea un privilegio exclusivo
del profesor.

La informacién se debe poder almacenar a disco en un formato estandar. Esto permite
recuperar el contenido en posteriormente en otra sesién de la aplicacién para poder continuar
el trabajo en curso.

3.5. Toma de notas

Tomar notas en clase ayuda al aprendizaje de los estudiantes, dado que ellos tienen que
re-expresar lo que el profesor esta explicando, con lo cual las ideas son reiteradas en la mente
del estudiante, integradas a un nivel mas profundo o recodificadas mentalmente en una forma
mas facil de recordar [45].

En [30] se habla de un sistema que permite que los alumnos vean las notas de sus com-
paneros de clase, lo cual era bien valorado por ellos, ademés de mejorar la eficiencia del
proceso de toma de notas. Adicionalmente, los alumnos encuentran positivo el poder visua-
lizar las diapositivas del profesor cuando se estdn tomando notas [31]. MCPresenter debe
permitir que los alumnos puedan tomar notas personales, viendo lo que ha escrito el profesor
en el fondo, y compartir las anotaciones que realizan los alumnos en la clase.

3.6. Gestion de actividades pedagodgicas para los alumnos

En [25] se dice que es necesario tener cambios de actividades durante la clase para que los
estudiantes mantengan su nivel de atencién. Un cambio de actividad seria pasar de la clase
expositiva a la realizacién de actividades pedagdgicas por parte del profesor.

La aplicacién debe permitir al profesor definir preguntas (ya sea en tiempo real como
antes de la clase), con el fin de evaluar el aprendizaje de los estudiantes. Como el profesor
tiene una idea del conocimiento de los alumnos puede adaptar de mejor manera la ensenanza
de la clase. Ademas, los alumnos pueden recibir feedback acerca de las respuestas que van
dando, ayudando a su proceso de aprendizaje.

Se debe poder mostrar informacion relativa al desempeno individual de los estudiantes.

Asi el profesor puede detectar si los alumnos estéan teniendo problemas, y los alumnos pueden
conocer como ha sido su desempeno al responder las preguntas.
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4. Solucién implementada

A continuacion se detallara cémo MCPresenter apoya a las practicas pedagdgicas, y las
funcionalidades de la aplicacién junto con una explicacion de como ejecutarlas y cudl es el
efecto que producen.

4.1. Actividades pedagogicas

Las actividades pedagdgicas enriquecen el proceso de aprendizaje.
MCPresenter incluye varias de estas practicas pedagogicas de manera de apoyar al profesor
en el desarrollo de la clase. Las préacticas pedagogicas que MCPresenter apoya son:

» Assessment: La aplicacion permite al profesor realizar preguntas a los alumnos, y el
profesor puede ver en tiempo real como han ido respondiendo los alumnos a las ac-
tividades que él ha planteado. Esto le permite ver si hay estudiantes en la clase con
dificultades para aprender o si los alumnos han aprendido.

s Feedback: Cuando los alumnos responden a las preguntas del profesor, reciben retroali-
mentacién inmediata acerca de la respuesta dada en caso que el sistema pueda deter-
minar si es correcta o no. Si no es asi, el profesor es quien confirma la correctitud de la
respuesta.

= Reflection: El sistema permite al alumno ver si las respuestas que ha dado a los pro-

blemas del profesor han sido correctas o no, para que puedan determinar sus fortalezas
y debilidades.

s Colaboracion: Los alumnos pueden formar grupos para responder preguntas de mane-
ra colaborativa, o se pueden generar instancias de toma de notas colaborativa entre
alumnos. También se puede generar interaccién entre profesor y alumnos, cuando los
alumnos quieren complementar los contenidos entregados por el profesor o el alumno
hace una pregunta al profesor usando el sistema.

4.2. Comentarios generales

La aplicacion implementada, construida sobre SmartCore, tiene dos roles para los usuarios
del sistema: profesor y alumno. Al estar basada en SmartCore, MCPresenter utiliza un sistema
de modos para su funcionamiento. Existen algunos modos que sélo pueden ser utilizados por
el profesor, otros de solo pueden ser usados por los alumnos, y el resto pueden ser utilizado
por cualquiera de los dos roles.

Al tomar uno de estos roles solo se muestran en la pantalla los modos que estan asociados
a ese rol. Los roles anteriormente mencionados son excluyentes, no se permite ser profesor y
alumno a la vez. Solo se permite un dispositivo con el rol de profesor a la vez, mientras que
no hay limitaciones en el niimero de dispositivos con el rol de alumno.

La plataforma SmartCore provee funcionalidad de guardar la sesién con formato XML a
un archivo en disco, cargar sesion e iniciar una nueva sesién. Esas opciones estan presentes
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en la mayoria de los modos de la aplicacién.

Los modos disponibles se muestran como botones en la parte inferior de la pantalla.
Haciendo click en sobre el icono de un modo active tal modo. El modo activo se muestra con
un icono de mayor tamano que el resto. Algunos modos tienen una barra de herramientas
adicional que se puede expandir al hacer click en el icono del modo activo (si es que tiene un
tridngulo), a esa barra de herramientas se le denominara “barra de opciones adicionales del
modo” . La Figura 7 muestra un ejemplo de expansiéon de la barra.

4.3. Area del pizarron

El modo del “drea del pizarrén” (accesible en la barra de menu que estd en el costado

inferior de la pantalla, haciendo tap en el icono @) permite al docente tener un espacio
donde puede escribir libremente. Tanto el profesor como los alumnos pueden entrar a este
modo. Por defecto los alumnos no tienen habilitada la escritura en esa area de trabajo. Para
que los alumnos puedan escribir ellos deben enviar, a través del sistema, una solicitud de
escritura al profesor. El profesor es quien decide a cual alumno se le da o quita el permiso
para escribir en el drea del profesor.

Paragoln

)

X

>/: ok QrXJ'C
2FPnois*

Figura 4: Modo del drea del profesor (vista de profesor)

&

Para poder convertirse a profesor, se debe hacer un tap en el icono del modo de “area

del pizarrén”, y hacer tap en el icono , con lo cual el dispositivo actual toma el rol de
profesor. Los otros dispositivos asumen automaticamente el rol de estudiante, incluso si se
unen a la sesién en un momento posterior.

En este modo, cuando los estudiantes tienen permiso para escribir, el sistema no permi-

te que puedan borrar los dibujos de otras personas, inicamente pueden borrar sus propias
creaciones. El profesor, en cambio, esta habilitado para borrar dibujos de cualquier persona.
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A continuacién se describen las funcionalidades més relevantes de este modo.

4.3.1. Dar permiso a los alumnos para escribir

Como se dijo anteriormente, el profesor es quien gestiona los permisos de escritura de los
estudiantes. El profesor dispone de una barra al lado izquierdo de la pantalla donde se puede
ver la lista de los alumnos conectados a la sesion actual, junto con iconos representando las
acciones que se pueden realizar con ellos. Esa barra es denominada la barra de los estudiantes.
Para no interferir visualmente en el area de trabajo, inicialmente esa barra estd contraida.
El profesor puede hacer click en esa barra cuando esté en ese estado para expandirla (ver
Figura 5), mostrando todos los alumnos que estdn conectados, junto a un icono al lado del
nombre del dispositivo del alumno, que puede ser rojo (el alumno no ha pedido autorizaciéon
para escribir), amarillo (el alumno ha realizado una peticién pero no se le ha conferido el
permiso) o verde (el estudiante si puede escribir en el area del profesor). El profesor puede
entonces seleccionar a un alumno de la lista para dar o quitarle el permiso de escritura. Para
ocultarla se debe hacer click en la opcién “Ocultar” o “Hide” (mostrada con el icono G),
que se muestra en la ultima posicion en esa barra.

@ azuld
@ werded (18s)
|:> @ Maranja2 (8s )
.@verdeg
Q Hide

Figura 5: Expansién de la barra de lista de estudiantes

Para evitar que el profesor, frente a peticiones de varios alumnos, no entregue permiso a
los alumnos que han pedido la autorizacion con més anticipacién, al lado del nombre del dis-
positivo de la persona en la barra de estudiantes se muestra hace cudnto tiempo (en minutos
y segundos) fue realizada la respectiva peticién (como en la Figura 5, donde los dispositivos
verdeb y Naranja?2 han pedido permiso hace 18 y 8 segundos, respectivamente). Aquella lista
de alumnos que han pedido permiso se ordena en forma decreciente en funcién de ese tiempo
de espera, con el fin de mostrar la informacién de manera mas ordenada para el profesor.

Si varios alumnos reciben permiso del profesor para escribir en el area del pizarrén, se
puede generar una instancia de colaboraciéon en un area de trabajo compartida, hasta que el
profesor decida quitarles el permiso de escritura.

4.3.2. Filtrar trazos por estudiante

Dado que en una misma pagina potencialmente muchos alumnos pueden escribir aportes
y comentarios, se puede dificultar la visibilidad de ella. Para evitar ese problema, el profesor
dispone de una funcionalidad que le permite ocultar o mostrar los trazos de determinados
estudiantes. Cabe notar que ese cambio es local al dispositivo del profesor, la vista en los
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dispositivos de los estudiantes no se ve afectada.
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(b) Mostrando trazos que antes estaban ocultos

Cas o

(a) Haciendo tap en el icono para mostrar/ocul-
tar trazos

Figura 6: Utilizacion de barra de estudiantes para filtrar visibilidad de trazos de estudiantes

En la misma barra de estudiantes, aparece al lado del nombre el icono de un ojo (como se
ve en la Figura 5, donde los iconos dan informacion que los trazos del dispositivo Naranja2

estan siendo ocultados). Al presionar sobre el icono @ ¢ ocultan los trazos de esa persona
(ver Figura 6). Al presionar sobre el icono “*” se hacen visibles los dibujos de aquella persona.
Cuando se ocultan o muestran los dibujos de una persona, esos dibujos parpadearan por unos

segundos para poder identificar cudles son los dibujos que estan siendo afectados.

4.3.3. Traer alumnos a pagina actual

Si el profesor desea que todos sus alumnos se encuentren en la misma pagina que él (por
ejemplo, cuando desea realizar una explicacion sobre un tépico importante y necesita que
la atencion de los estudiantes se centre en la pagina actual en la que se encuentra), él debe
expandir la “barra de opciones adicionales del modo” (ver Figura 7), y posteriormente hacer

click en el icono *, con lo cual todos los estudiantes son cambiados a la misma pagina
que estd el profesor en ese momento, independiente de la pagina y el modo en que ellos se
encuentren.

4.3.4. Pedir permiso de escritura al profesor

Un alumno puede usar este modo para realizar un aporte a la clase (complementando lo
que ha escrito el profesor o algin otro alumno) o indicar al profesor que no ha entendido algu-
na explicaciéon. Si un alumno desea escribir en el area del profesor, él debe arrastrar el stylus
en un area vacia de la pantalla, con lo cual el profesor recibe una “peticion de escritura” por
parte del alumno, a la espera que el profesor de la autorizacion respectiva para poder escribir.

Cuando al alumno se le da o quita permiso de escritura, se muestra un awareness visual
(ver Figura 8) por unos segundos, independiente del modo en que esté el alumno. Posterior
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Figura 7: Al hacer un tap en el icono del modo actual (a) se muestra la “barra de opciones
adicionales del modo” (b).
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(a) Awareness de entrega de permi-  (b) Awareness de fin de permiso de
so de escritura escritura

Figura 8: Awareness visual que recibe un estudiante cuando el profesor le da o le quita el
permiso de escritura.

a ese aviso, el alumno puede saber si le dan dado autorizacién para escribir en el area del
profesor segiin cuédl sea el icono del modo en su dispositivo:

= Si el icono contiene un borde rojo (), el profesor no le ha dado o le ha quitado el
permiso (como en Figura 8b). Este es el estado inicial de los alumnos cuando hay un
profesor en la sesion actual.

= Si el icono tiene un borde verde (), el alumno si tiene permiso para poder escribir
en el drea del profesor (como en Figura 8a). El uinico que puede promover al alumno a
este estado es el profesor.

= Si el icono no tiene ningtn borde alrededor ( @), significa que no hay profesor presente
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en la sesién en ese instante. Esto se puede dar cuando nadie ha sido declarado como
profesor (por ejemplo, al inicio de la sesién), cuando el profesor se sale del sistema, o
después que el profesor se desconecta de la sesién.

Las acciones del alumno en este modo cuando no tiene autorizacion para escribir se limitan
a seleccionar/ deseleccionar objetos y a navegar a través de los nodos del area de trabajo.
Bajo ese estado, no se le permite al alumno borrar, mover, cambiar de tamano o duplicar
elementos.

4.4. Toma de notas

Los estudiantes pueden ir al “modo de notas” para realizar anotaciones personales encima
de la pagina actual, compartir a otros lo que han escrito y ver las notas que los demés han
decidido compartir. El modo ademas posibilita la toma de notas colaborativa entre estudian-
tes.

Estando en el “modo del pizarron”, se deben expandir la “barra de opciones adicionales

del modo” (ver Figura 7b), y se debe hacer click en el icono “*= para poder activar el “mo-
do de notas”. Haciendo tap sobre el icono nuevamente vuelve al “modo del pizarrén”. Para
tomar notas, solo basta dibujar en el area de trabajo. Unicamente en este modo se pueden
ver, modificar y/o borrar las anotaciones. Cuando un dispositivo toma el rol de estudiante,
pasa automaticamente a este modo.

El contenido sobre el cual se estd tomando notas se dibuja al fondo de la pagina actual,
para evitar que los alumnos gasten tiempo en copiar lo que ha escrito el profesor o en cam-
biarse de pagina/modo sélo para buscar lo que habia escrito el profesor.

Este modo contiene una “barra de participantes” (ver Figura 9) similar a la barra del
“modo del pizarron” que ofrece funcionalidades relacionadas con las notas, que se irdn ex-
plicando a lo largo de esta seccién. Al igual que la otra barra, se puede contraer para no
obstaculizar la vista.

erdel (teacher)
. rmarillod
o Hide

Figura 9: La barra de participantes contiene botones para compartir notas (1) y para ver
notas de otros (2).

Al guardar la sesién en formato XML, las notas también son almacenadas, pudiendo ser
recuperadas al cargar la sesion.
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4.4.1. Escribir notas

Para poder realizar anotaciones basta con hacer trazos con el stylus en la pantalla. Este
modo permite adicionalmente mover, copiar y borrar. El borrado sélo se aplica a los trazos
propios, no hay forma de poder eliminarlos si los dibujos son de otra persona. Por defecto,
las notas no son visibles por el resto de los participantes.

4.4.2. Compartir notas

Como se dijo anteriormente, este modo posibilita enviar a los demas participantes las
anotaciones realizadas. Dentro del “modo de notas” se puede ir a la barra de participantes
(ver Figura 9), y seleccionar con quién se van a compartir las notas. Ese mismo menu es
utilizado a la hora de cesar de compartir de notas con determinados participantes.

Si se esta compartiendo las notas con una persona, aparece un icono de circulo verde en
la misma fila que su nombre, en caso contrario aparece el icono de un circulo de color rojo.
Presionando sobre el circulo correspondiente a una persona ocasionara que se inicie o termine
de compartir notas con esa persona.

4.4.3. Ver notas de otros

Si alguien ha compartido notas con una determinada persona, en el dispositivo de esa
persona parpadeara la barra de participantes si es que esta contraida, para dar aviso al usua-
rio de dicha situacion.

)\
verded (tmacher)
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(a) (b)

Figura 10: Haciendo click en el icono de ver notas (a) muestra (u oculta) las notas de un
participante (b)

Por medio de la barra de participantes (ver Figura 10) se pueden mostrar/ocultar las
notas que los demas han decidido compartir con el dispositivo actual. Tanto al seleccionar la
opcion de mostrar la notas de una persona o de ocultarlas, los trazos de esa persona parpa-
dearan por unos segundos como una forma de dar awareness al usuario. Si un participante
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desea ver las notas que le han compartido, se tiene que ir al “barra de participantes” y selec-
cionar las notas de quién quiere ver. En ese menu aparece los nombres dispositivos del resto,

junto con un icono de un ojo @ que indica esa persona que le esta compartiendo notas con
esa persona, en caso contrario aparecerd el icono de un ojo mas tenue “*”.

Si una persona ha decidido compartir sus notas con alguien, esa persona podra ver todas
las notas que ha escrito en todas las paginas del area de trabajo, incluso las modificaciones
que haya realizado a las notas después de haberlas compartido. No es posible en la version
actual de la aplicacién compartir las notas de una pagina y no hacerlo con las de otra pagina.

Si dos 0 mas estudiantes estan compartiendo sus notas entre si, se puede generar una
dindmica de toma de notas colaborativa. Dado que en esa configuraciéon lo que escribe uno
lo ve el resto de sus companeros, los estudiantes se pueden organizar para tomar notas. Por
ejemplo, un estudiante puede tomar notas mientras otro presta atencién al profesor.

4.5. Manejo de presentaciones

El “modo Slideshow” (accesible presionando el icono @, en la “barra de opciones adicio-
nales del modo” de pizarrén) permite al profesor la creacién de presentaciones, que contengan
un numero variable de slides o diapositivas. Las diapositivas pueden contener el material que
el profesor desea exponer a la clase, y sera enviado a los alumnos conforme los dispositivos
en red se sincronicen. Esto permite al profesor preparar material expositivo antes o durante
la clase (en tiempo real). Para mantener un orden y para poder individualizar de manera
mas facil las diapositivas, cada una de ellas tiene un ntmero asociado que corresponde a su
posicion en la presentacion (la primera diapositiva lleva un 1, la segunda, un 2, etc.),

Este modo ademés permite ingresar al interior de las diapositivas. Para ingresar a una
diapositiva, seleccionar una (debe haber sélo una seleccionada), y presionar en el icono ©
para poder ver lo que hay en el interior de ella, y editar su contenido por medio del “modo
del pizarrén”: el profesor puede escribir libremente, mientras que los alumnos necesitan tener
el permiso del profesor para hacerlo.

La totalidad de las funcionalidades nombradas en esta seccién pueden ser utilizadas por
los profesores. El caso de los alumnos es diferente: ellos pueden hacer scroll/zoom en la vista
de diapositivas (ver Seccién 4.5.6).

4.5.1. Creacién de presentaciones

Para crear una presentacion, se debe ir al “modo Slideshow”, y se debe hacer un gesto
de “L.” como se ve en la Figura 11. Eso creara un nodo de presentacion en la pagina actual.
El profesor puede ingresar al interior de dicho nodo, haciendo un click sobre la presentacién
recién creada y presionando en el icono & para poder agregar/modificar /eliminar /reordenar
diapositivas.
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Figura 11: Haciendo el gesto de una “L” se crea una presentacion en la pagina actual

4.5.2. Creacién de diapositivas

La presentaciones creadas inicialmente contienen una sola diapositiva. Si se desean agregar
mas diapositivas, se debe ir al interior de la presentacién, y hacer doble tap en cualquier lugar
del fondo de la pantalla (cuando la presentacién no tiene ninguna diapositiva) o hacer doble
tap a los costados de las diapositivas existentes (ver Figura 12), para crear una diapositiva
vacia en el lugar que se desee. Notar que al hacer el primer tap va a aparecer una linea negra
(ver Figura 12a) para indicar que el gesto se ha reconocido y que la diapositiva nueva se va
a crear en esa posicion.

SLnk SLE W

[y chmL ;ij rane W
<

g

(a) (b)

Figura 12: Haciendo doble tap entre diapositivas (a) o al costado de ellas, se crea una diapo-
sitiva vacia en el lugar deseado (b)

4.5.3. Mover diapositivas

Para poder reubicar diapositivas dentro de la misma presentacion, basta con seleccionar
una o varias de ellas y arrastrarlas hacia el lugar deseado (ver Figura 13). Al estar arras-
trando aparecera un barra negra vertical que muestra la posicién en la que se insertaran las
diapositivas que se estan moviendo, como en la Figura 13b. Notar que cuando las diapositivas
estan siendo arrastradas se dibuja sélo su borde y no su contenido, para poder ver qué es lo
que hay debajo de ellas.

4.5.4. Duplicacion de diapositivas

Para copiar diapositivas (ver Figura 14), se debe hacer un dibujo de un punto con el stylus
hasta que aparezca un circulo rojo, con lo cual posteriormente se debe tocar con el stylus los
elementos que se desean copiar.

Posteriormente, para poder pegar diapositivas en la presentacion actual, se debe realizar
un punto denso (como en la Figura 14c). A diferencia del gesto de copiado, cuando aparezca
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(a) Seleccionando diapositivas (b) Arrastrando diapositivas a (c) Diapositivas en su nueva
a mover su nuevo lugar posicion

Figura 13: Cambiando diapositivas de lugar dentro de la presentacién

el circulo rojo se debe soltar el stylus, ocasionando que las diapositivas anteriormente pegadas
se agreguen a la presentacién. Si se desea que las diapositivas a pegar queden en una posicién
en particular en la presentacion (por ejemplo, entremedio de otras diapositivas, o adelante o
atrds de una diapositiva especifica), se debe hacer el gesto al costado de alguna diapositiva
existente. En caso contrario, las diapositivas se anexaran al final de la presentacién.

También es posible copiar de diapositivas de una presentacion a otra: se pueden copiar las
diapositivas de una presentacién, navegar hasta otra presentacién y hacer el gesto de pegado
en esa pagina.

4.5.5. Eliminacion de diapositivas

Si se desea eliminar diapositivas, se debe hacer el gesto de una cruz, iniciando el movi-
miento del stylus desde el interior de una diapositiva (como en la Figura 15). Al soltar el
stylus, todas las diapositivas que estén en el area de la cruz seran eliminadas. Una vez que
las diapositivas han sido eliminadas, no se pueden recuperar.

4.5.6. Scroll/zoom en la vista de diapositivas

Cuando se tengan muchas diapositivas en la misma presentacion, se puede tornar dificil
de ver o leer el contenido de las diapositivas (especialmente en una PDA), por lo cual el modo
provee la opcion de realizar zoom y desplazamiento. El usuario debe mantener presionado
el stylus en la pantalla en un drea vacia de la péagina (pues si parte desde el interior de
una diapositiva se puede detectar el gesto de borrado), y moverlo en direccién horizontal
para aumentar/disminuir el nivel de zoom, y moverlo verticalmente para desplazarse hacia
arriba/abajo, como se puede apreciar en las Figuras 16 y 17. Esta funcionalidad puede ser
utilizada tanto por el profesor como los alumnos, en el “modo de pizarrén” y el “modo

Slideshow™”.
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Figura 14: Copiado y pegado de diapositivas

4.5.7. Importar diapositivas de PowerPoint

El profesor puede importar como presentaciones de MCPresenter las presentaciones Po-
werPoint que tenia creadas con anterioridad, evitando que el profesor tenga que crear desde
cero su contenido. Esta funcionalidad no esta disponible en la version PDA de la aplicacién,
y en la versiéon PC funciona si en el equipo esta instalado PowerPoint.

Para importar presentaciones PowerPoint (ver Figura 18), se debe hacer tap en el botén
de “Importar PPT” (como se ve en la Figura 18a), presente en la “barra de Archivo” .
Aparecera un cuadro de didlogo donde se tiene que seleccionar el archivo PPT que se desea
importar a la sesion actual. Ya seleccionado el archivo a importar, se crea en la pagina
actual una presentacion cuyas diapositivas representan a las diapositivas de la presentacion
PowerPoint, o se anexan las diapositivas importadas a la presentacion de la pagina actual.

Las diapositivas cargadas desde un archivo PowerPoint se importan como imagenes, no
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Figura 15: Borrado de diapositivas

Desplazar
hacia arriba

Zoom out Zoom in

Zoom iny
Desplazar  desplazamiento
hacia abajo simultaneo

Figura 16: Arrastrando el stylus en la vista de diapositivas permite cambiar el zoom y des-
plazar sin necesidad de gestos adicionales. (Fuente imagen: [15])

siendo posible interactuar con los elementos individuales de las diapositivas (por ejemplo,
un texto o un grafico). Lo que si es posible es cambiar el tamano de aquellas imagenes en
la pantalla, como se puede ver en la Figura 19. Ese cambio modifica el zoom de la pdgina
actual, por lo cual los trazos y nodos son redimensionados, permitiendo tanto a alumnos
como profesores de disponer mas espacio para escribir o escribir con mayor precision.

4.6. Edicion de recorridos

El modo de “Definiciéon de recorridos” permite al profesor seleccionar las diapositivas o
nodos que desea mostrar a los alumnos, en el orden que él desee, constituyendo un recorrido
de la presentacién. Un recorrido consiste en una secuencia ordenada de nodos, y su utilidad
radica en poder cambiar la forma en que se visitan las diapositivas o nodos, con lo cual profe-
sor puede ajustar su ensenanza segun la clase. En la aplicacién un recorrido es representado
visualmente por una especie de nodo que contiene almacenada la secuencia de nodos que
componen el recorrido.
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Figura 17: Manejo de zoom en la vista de diapositivas
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Figura 18: Importacién de presentacion PowerPoint al drea de trabajo

A este modo no se puede entrar de manera directa. Para poder ingresar, se deben seguir
las instrucciones de la seccién 4.6.2.
4.6.1. Creacion de recorridos

Para crear un recorrido, estando en el “modo Slideshow”, se debe hacer el gesto de una
flecha horizontal (ver Figura 20) para crear uno en la pagina actual. No hay restriccién en
la cantidad de recorridos que se puedan crear (salvo limitaciones de memoria del dispositivo
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Figura 19: Cambio de zoom de imagen de diapositiva importada

que ejecute la aplicacién). El recorrido es susceptible a ser movido, borrado, etc.
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Figura 20: Haciendo de una flecha, se crea un recorrido en la pagina actual

Path1

4.6.2. Edicién de recorridos

Una vez creado el recorrido, hay que hacer un click en el recorrido para seleccionarlo y ha-
cer click en el icono & que aparece cerca del extremo inferior derecho de él para poder editar
su contenido. Esta accién ocasionara que la aplicacién active el modo de “Definicion de reco-
rridos” , y muestre los nodos que componen a ese recorrido (las diapositivas son consideradas
como nodos). En dicho modo la pantalla estd dividida en dos mitades: la mitad izquierda
muestra un arbol jerarquico de todos los nodos del area de trabajo, y el lado derecho muestra
una lista ordenada de los nodos que pertenecen al recorrido que se esta editando. Para poder
identificar qué recorrido se esta editando, en la parte superior de la mitad derecha aparece
el nombre del recorrido (el nombre del recorrido lo define el sistema, no se puede modificar
por el usuario).

Un recorrido recién creado inicialmente estard vacio. Para modificar un recorrido las
acciones posibles a seguir son:

= Agregar un nodo al recorrido: se arrastra un nodo desde el lado izquierdo de la pantalla
al lado derecho (ver Figura 21).

= Eliminar un nodo del recorrido: el nodo que se desea eliminar se arrastra desde el lado
derecho hasta cualquier lugar del lado izquierdo.
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= Cambiar el lugar de un nodo dentro del recorrido: se arrastra tal nodo dentro del mismo
lado derecho.

= Agregar diapositivas de una presentacion al recorrido: en el “modo Slideshow” se debe
arrastrar una presentacion hacia el recorrido y soltarla. Esto ocasionara que todas las
diapositivas contenidas en la presentacion se agregan al final del recorrido.
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Figura 21: Arrastrando una diapositiva (a) para agregarla al recorrido (b).

Para poder identificar de manera visual en qué posiciéon va a quedar el nodo al estar
agregandolo al recorrido o cambidndolo de lugar dentro del mismo recorrido, se muestra una
linea negra (como en Figura 21a) que indica la posicién tentativa del nodo.

4.6.3. Contraccién/expansién de arbol de nodos

Si se tienen muchos nodos en el espacio de trabajo el arbol del lado izquierdo se puede
tornar muy grande y complejo. Para facilitar la visualizacion, al lado izquierdo de los nodos
que tienen nodos hijos aparece un signo més (4) o menos (-), que cuando son presionados
muestran u ocultan a los nodos hijos de aquellos nodos, respectivamente (ver Figura 22).

4.6.4. Scroll/zoom

Adicionalmente, en ambos lados de la pantalla se puede aplicar el gesto de zoom y des-
plazamiento (andlogo al explicado en la Figura 16). Para usar el gesto hay que arrastrar el
stylus, partiendo desde una posicién vacia (es decir, que no haya un nodo en esa posicién
inicial, porque al mover el stylus provocard que se arrastre el nodo). Cabe notar que el factor
de zoom y desplazamiento es independiente entre las dos mitades de la pantalla.

4.6.5. Ir a pagina de un nodo

Al estar viendo los nodos en este modo puede surgir la necesidad de visitar un nodo
en particular para poder verlo con mas detalle o editar lo que esté escrito en él. Haciendo
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Figura 22: Al presionar sobre el recuadro al costado de un nodo (a), esa rama del &rbol se
contrae (b) o expande, segiin sea el caso.

doble tap en cualquiera de los nodos dibujados en la pantalla (tanto para los nodos del lado
izquierdo como los del lado derecho) la aplicacién va a la pagina correspondiente (ver Figura
23), y la aplicacién cambia al “modo de pizarrén”.
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Figura 23: Haciendo doble tap sobre un nodo (a) hace que la aplicacién se vaya a esa pagina

(b)

4.6.6. Definicion de recorrido activo

El recorrido activo es el recorrido utilizado para navegar por los nodos de la sesién actual.
Si bien se pueden tener varios recorridos en la misma sesién, soélo puede haber un recorrido

activo a la vez, que se indica con un icono "', como en la Figura 24. Para poder fijar un
recorrido como activo, se debe seleccionar el recorrido en el “modo Slideshow”, y seleccionar
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el icono *. Cuando un recorrido pasa a ser activo, si hay algin otro recorrido que era activo,
pasard a ser inactivo de manera de no tener mas de un recorrido activo a la vez.

Zathl Path2 Pathi ~ath2

@\J(

(a) (b)

Figura 24: Fijando un recorrido como activo (a), automaticamente el antiguo recorrido activo

deja de serlo (b).

4.6.7. Navegacion usando el recorrido actual
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Figura 25: Haciendo el gesto de la flecha en una de los nodos del recorrido (a), se produce
una transicién (b) hacia el nodo anterior o siguiente en el recorrido (c), segun el sentido de
la flecha

Cuando ya se ha definido un recorrido, haciendo un gesto de una flecha horizontal en el
“modo del pizarréon” provoca que se cambie de diapositiva o nodo segun el recorrido activo
y la diapositiva actual:

» Cuando no hay recorrido activo, si se hace el gesto dentro de una diapositiva, la aplica-
cién cambia a la diapositiva anterior o siguiente, dependiendo del sentido de la flecha
del gesto.

= Si se ha definido un recorrido activo, se avanza o retrocede en el recorrido segin el
sentido de la flecha del gesto, independiente si la pagina actual es una diapositiva o no.

La transicién se realiza por medio de animaciéon que muestra la nueva pagina poniéndose
encima de la pagina actual (como se ve en la Figura 25).
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4.7. Definicién de grupos

Como una manera de favorecer el trabajo colaborativo entre los alumnos, el profesor
puede formar grupos de trabajo. Asi, los alumnos pueden responder de manera grupal las
preguntas que el profesor les mande (para mas detalles, ver Seccién 4.8.3).

G16:0 G35 0
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Figura 26: Modo de grupos

Este modo, que solamente puede ser utilizado por el profesor, define dos areas especiales
en la pantalla : un area de grupos y otra de estudiantes. En el area de grupos se pueden ver,
crear y eliminar grupos, mientras que en el area de estudiantes se pueden ver los estudiantes
que hay en la seccién actual. La interaccién entre las dos areas permite la definicién de grupos
de trabajo.

Cuando hay varios grupos se puede utilizar el gesto de desplazamiento para poder na-
vegar por los grupos. De igual manera, se puede utilizar el gesto para poder ver la lista de
participantes. El gesto es reconocido cuando se inicia el movimiento del stylus en la parte
inferior del area de grupos o en el costado izquierdo del area de estudiantes.

Para entrar en el modo de creacién de grupos, se debe hacer click en el icono @ de la
barra de modos.
4.7.1. Creacion de grupos

Para poder crear grupo, se debe hacer el gesto de una “L”, iniciando el movimiento en
el recuadro superior de la pantalla (el drea de grupos). Se creard un grupo con su nimero
identificador (ver Figura 27).

4.7.2. Asignaciéon de estudiantes a un grupo

Ya con los grupos creados, el siguiente paso es asignar integrantes a ellos. Para ello, se
deben seleccionar a los participantes, arrastrarlos hasta el grupo correspondiente, y soltar el
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Figura 27: Creacién de grupos

stylus (ver Figura 28).
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Figura 28: Asignacién de grupos

Haciendo un tap en un grupo, éste se muestra con un borde adicional para indicar que
esta seleccionado. Cuando un grupo esta seleccionado se muestra en la parte central de la
pantalla los integrantes que componen a ese grupo (ver Figura 29). En ese estado, si se
selecciona un participante y se arrastra a otro grupo, ese estudiante deja el grupo actual y
pasa a formar parte del grupo donde fue arrastrado.
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Figura 29: Ver integrantes de un grupo
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4.7.3. Sacar a estudiantes de un grupo

Cuando hay un grupo seleccionado, realizando el gesto de la cruz sobre los participantes
(ver Figura 30) ocasionara que esos participantes dejen el grupo al cual pertenecian.
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(a) Haciendo gesto de (b) Resultado de aplicar
la cruz sobre un partici- gesto
pante

Figura 30: Sacando un estudiante de un grupo

4.7.4. Eliminacién de grupos

Haciendo el gesto de la cruz sobre un grupo causa su eliminacién (ver Figura 31). Si el
grupo contenia integrantes, todos ellos se sacan del grupo, con lo cual quedan libres para
poder ser asignados a otros grupos posteriormente.
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cruz sobre un grupo

Figura 31: Eliminacién de un grupo

4.8. Definicién de preguntas

Si el profesor quiere ver el nivel de aprendizaje de los alumnos en medio de la clase, tiene
la opcion de crear preguntas para que los alumnos las contesten, facilitando el assessment. El
profesor puede hacer que las preguntas se respondan por los estudiantes de manera individual
o grupal. Para entrar al modo, se debe hacer click en el icono % de la barra de modos.
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4.8.1. Creacién de una nueva pregunta

Para ello, el profesor se debe dirigir al “modo de definicién de preguntas”, ir a la pagina
donde va a crear la pregunta y seleccionar qué tipo de pregunta hacer a los alumnos. Hay 4
tipos de preguntas posibles en la aplicacién:

= Seleccion simple: sélo una alternativa entre todas es la correcta.

= Seleccién maultiple: un conjunto de una o mas alternativas conforman la respuesta
correcta. Para que la respuesta sea correcta, la respuesta del alumno debe ser igual a
ese conjunto de alternativas.

= Secuencia: la respuesta correcta es una secuencia ordenada de las alternativas expues-
tas en la pregunta. Si un alumno tiene en su respuesta las mismas alternativas que la
respuesta correcta pero en otro orden, la respuesta dada por el alumno se considera
incorrecta.

= Libre: en este tipo de pregunta no existen alternativas. Los estudiantes dibujan su
respuesta libremente. Dado el cardcter de la pregunta, la aplicaciéon no puede determinar
automaticamente si la respuesta es correcta o no, para ello es necesario que el profesor
sea quien confirme que la respuesta es correcta o incorrecta.

El tipo de pregunta se puede cambiar en el ment de la parte superior de la pantalla (ver
Figura 32). Un marco de color negro indica cudl es la opcion seleccionada referente al tipo
de pregunta.

o E.- t.!_l-
®oer @
@ chi @ onr

Figura 32: Barra de menu de tipo de pregunta. De izquierda a derecha: selecciéon simple,
seleccion multiple, secuencia y libre.

Las preguntas usualmente constan de 3 partes: enunciado (que indique al alumno cuél
es la pregunta que debe responder), respuesta(s) correcta(s) y respuesta(s) incorrecta(s). En
el caso de las preguntas libres la pregunta solamente tiene enunciado. El profesor debe se-
leccionar un nodo haciendo un tap en él, y apareceran 3 iconos (ver Figura 33a): una cruz
(para hacer que ese nodo sea respuesta incorrecta), un victo (para que sea correcta) o un
signo de interrogacién (para que sea parte del enunciado). No hay un limite maximo en la
cantidad de respuestas correctas (en el caso de preguntas de secuencia o seleccién miltiple),
respuestas incorrectas o enunciados, pero siempre se necesita de un enunciado, y en el caso
de las preguntas no libres, al menos una respuesta correcta. Definir cudles son las alterna-
tivas correctas/incorrectas permite al sistema indicar al estudiante de forma inmediata si la
respuesta que dio al problema era la acertada o no, cuando este ltimo ha respondido una
pregunta no libre.
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En las preguntas de secuencia, el orden en que se designen las alternativas correctas define
el orden correcto de la respuesta. En el caso de las preguntas de seleccién simple, a lo mas
puede haber una respuesta correcta, por lo cual si se define un dibujable como respuesta
correcta siendo que ya existia otro que poseia esa cualidad, el ultimo dibujable queda como
respuesta correcta, y el otro queda como incorrecta.
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Figura 33: Vista de creacién de preguntas (a) , vista del estudiante de la pregunta enviada
por el profesor (b).

Si se quiere hacer una variante de la pregunta, hay que copiar el nodo o la diapositiva
que contiene a la pregunta. Esa version “duplicada” de la pregunta si es modificable, e
inicialmente su estado es “no enviada”. Después de hacer los cambios respectivos se puede
enviar la pregunta a los estudiantes para que puedan responderla.

4.8.2. Envio de preguntas a los estudiantes en forma individual

Una vez que la pregunta ya fue creada, se debe enviar a los alumnos para que puedan
responderla. Para ello se debe expandir la “barra de opciones adicionales del modo” y el

profesor debe presionar en la opcién “Enviar” 2=, con lo cual la pregunta es enviada a cada
alumno para que sea respondida de manera individual. Una vez que pregunta fue enviada
no se puede modificar el tipo de pregunta, o cudles son partes del enunciado o respuesta
(correcta/incorrecta). Para dar awareness que la pregunta fue enviada, el marco de la barra
de seleccién del tipo de pregunta (que en la Figura 32 es negro) cambia a color rojo.

4.8.3. Envio de preguntas a los estudiantes en forma grupal

Para favorecer el trabajo colaborativo entre los alumnos, el profesor puede formar grupos
de trabajo y esos grupos asignarles preguntas que deben ser respondidas de forma colabora-
tiva. Los grupos se forman usando el modo de definicién de grupos, descrito en la Seccion 4.7.
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Cuando los grupos han sido formados, el profesor debe ir al “modo de definicién de

preguntas” y presionar sobre el icono de “Envio grupal” G| para enviar la pregunta a los
grupos. Al igual que en el envio de pregunta individual, no se puede modificar la pregunta
una vez enviada.

4.8.4. Confirmar respuestas libres como correctas/incorrectas

En las pregunas libres el sistema no puede determinar si la respuesta es certera o no, por
lo cual el profesor debe revisar las respuestas de los estudiantes y marcarla como correctas o
incorrectas, por medio de un gesto de victo o una cruz, respectivamente (ver Figura 34).

] :: J ] :: J
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Figura 34: Haciendo el gesto de un victo (a), provoca que la respuesta a la pregunta libre sea
marcada como correcta. Con el gesto de una cruz (a), la respuesta queda como incorrecta.

4.8.5. Ver respuestas de los alumnos

Otra de las funcionalidades que provee este modo es la posibilidad de ver las respuestas
que han dado los alumnos a una pregunta en particular. Cuando en la pagina actual hay una
pregunta, el profesor dispone de una “barra de estudiantes” que aparece al costado derecho
de la pantalla, que es utilizada para ver las respuestas que han dado los estudiantes. Esa
barra contiene una lista con los estudiantes que han enviado la respuesta a la pregunta.

En el caso de las preguntas cerradas, permite ver la respuesta de un estudiante a la vez
o de grupo de estudiantes a la vez segun si la respuesta era de caracter individual o grupal,
respectivamente. La respuesta se dibuja con color verde para diferenciarla de los otros nodos
(ver Figura 35).

Si la pregunta es libre, se pueden superponer los diferentes respuestas en la misma pagina,
como se explica en detalle en la Seccion 4.8.6.
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Figura 35: Vista de la respuesta de un estudiante a una pregunta

4.8.6. Superposicion trazos en preguntas libres

En las preguntas libres, por defecto se superponen todas las respuestas que han dado los
alumnos sobre la pregunta (ver Figura 36). Usando la “barra de estudiantes” se puede filtrar
los trazos de los estudiantes por dispositivo. Para preguntas donde la respuesta correcta tiene
una forma o una ubicacién bien definida, la superposicién de respuestas permite al profesor
detectar si hay respuestas correctas o incorrectas de forma inmediata.

DXBLU/\F; —_!x—gf /DXBUU/%E; -_|><-5/

(a) Haciendo tap en la barra de es-  (b) Ocultados los trazos de un es-
tudiantes tudiante

Figura 36: Vista combinada de las respuestas de los estudiantes a una pregunta libre

4.9. Responder preguntas

El modo de “Responder preguntas” permite a los alumnos contestar las preguntas que el
profesor les ha enviado. Ademads este modo incluye una vista que muestra cuales son las pre-
guntas que ha recibido el alumno, indicando cuédles ha respondido y junto con su desempeno
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a la hora de responderlas.

En este modo (ver Figura 33b), cuando en la pagina actual hay una pregunta, el icono del
modo cambia de imagen para indicar al estudiante qué tipo de pregunta esta respondiendo:
seleccion simple, seleccion multiple, secuencia o libre.

Cuando la pregunta es grupal, en el icono de Following se muestra el nombre del grupo
al cual pertenece el alumno (ver Figura 37).

(a) Estudiante no  (b) Estudiante pertene-
estd en ningiin grupo ce al grupo 37

Figura 37: Indicador de pertenencia a un grupo

Para que el estudiante sepa cudl es el enunciado o las alternativas de la pregunta, los
elementos que forman parte del enunciado tienen el icono de una pregunta en una de sus
esquinas. Los elementos que forman parte de las alternativas (correcta o incorrecta) tienen

el icono *= indicando esa condicién, para no confundir visualmente al estudiante con otros
elementos que puede tener la pagina (como se ve mas adelante en la Figura 38a).

Cuando se envia la respuesta al profesor, sobre el icono del modo aparecera un circulo
rojo tachado, indicando que no se puede volver a responder el problema.

4.9.1. Responder de manera individual

La forma de responder una pregunta cambia dependiendo del tipo de pregunta que fue
enviada por el profesor.

Para responder una pregunta libre, el alumno solo tiene que dibujar hasta que estime

conveniente, y entonces debe presionar el boton “Enviar” E, accesible expandiendo la “ba-
rra de opciones adicionales del modo” . Para saber si la respuesta dada es correcta o no, el
profesor tiene que ir a la pagina de la respuesta y marcarla como correcta o incorrecta. En
el dispositivo del alumno en la esquina superior izquierda se dibujara un icono indicando el
estado de la pregunta (si fue correcta o incorrecta).

Para los otros tipos de pregunta (seleccién simple, miltiple o secuencia), el alumno debe
hacer tap o click sobre alguno de los nodos de alternativas de respuesta (indicadas mediante el

icono “*= en su costado) para agregarlo/quitarlo a su respuesta (ver Figura 38). Los elemen-
tos que pertenecen a la respuesta del estudiante se dibujan con fondo verde para que sea mas
facil identificarlos visualmente. Al igual que en caso de una pregunta libre, el alumno debe

41



presionar el boton “Enviar” b= para mandar la respuesta al profesor. Al enviar la respuesta
de este tipo de pregunta (Figura 38¢c), la aplicacién indicard al usuario si la respuesta dada
es correcta o incorrecta, mostrando el icono de un victo o de una cruz en la esquina superior
izquierda de la pantalla. Adicionalmente, en la esquina inferior derecha de las alternativas se
mostrara un icono indicando cudl es la respuesta correcta.
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(a) Haciendo tap sobre una alter- (b) Presionando en el botén Enviar (c¢) La respuesta es incorrecta. Se

nativa la marca como respuesta para mandar la respuesta al profe- muestra cudl era la alternativa co-
sor rrecta

Figura 38: Respondiendo a una pregunta individual de seleccion simple

Una vez que el alumno ha enviado su respuesta a un determinado problema no la puede
cambiar. Es decir, no puede cambiar la alternativa que ha marcado en una pregunta cerrada,
o agregar, quitar o mover objetos en una pregunta libre.

4.9.2. Responder de manera grupal

Cuando la pregunta es de cardcter grupal, cuando los alumnos estdn en la pagina de esa
pregunta se les indica a qué grupo pertenecen, en el icono de Following de la barra de ment.

El proceso de responder es similar que el caso de la pregunta individual, salvo que cuando

se presiona el botén “Enviar” "4 s¢ envia la respuesta al resto del grupo en vez de ser enviada
directamente al profesor (ver Figura 39). Para que la respuesta que dan los estudiantes de
un grupo sea efectivamente enviada al profesor, todos los estudiantes deben marcar la misma
respuesta (en el caso de una pregunta cerrada) o estar de acuerdo sobre la misma versién de
la respuesta (en el caso de una pregunta libre). Cuando los alumnos presionan en el botén
“Enviar”, mandan la respuesta al resto del grupo. Si hay consenso en la respuesta, ésta es
enviada al profesor.

Cuando no hay consenso en la respuesta, apareceran unos iconos en la parte superior iz-
quierda de la pantalla (ver Figura 39b) indicando la cantidad de personas del grupo que estan
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(a) Presionando el botén de Enviar (b) En la esquina superior izquier- (c¢) Cuando hay consenso en el gru-
en una pregunta grupal da se ven cuantas personas estdn po, la pregunta es enviada al profe-
de acuerdo y desacuerdo con la res- sor
puesta

Figura 39: Contestar una pregunta grupal

de acuerdo, en desacuerdo con la respuesta que dio el alumno y los que no han respondido
aun. Los alumnos del grupo pueden cambiar su respuesta y presionar en el botén “Enviar”
nuevamente, hasta que todos estén de acuerdo en la respuesta.

Al igual que en caso individual, cuando la respuesta ha sido enviada al profesor, en la
esquina superior izquierda de la pantalla aparecerd un icono indicando si la respuesta dada es
correcta o no. En el caso de las preguntas libres, inicialmente aparecerd un icono de pregunta

indicando que es necesaria la confirmaciéon del profesor sobre la correctitud de la respuesta
dada por los alumnos.

4.9.3. Ver preguntas recibidas

Para que el alumno pueda ver las preguntas que se han recibido hasta el momento, existe
una vista que permite ver todas las preguntas que el profesor ha enviado al alumno, indicando
cuales preguntas han sido respondidas correcta e incorrectamente. Esto permite al estudiante
saber como ha sido su desempeno al responder preguntas, y le permite ir directamente a las
péginas de las preguntas (haciendo doble tap sobre las preguntas). Para poder ingresar a ese
modo, se debe hacer un tap en el icono del “modo de responder preguntas”, y hacer tap en

el icono @, Para salir de esa vista, se debe hacer doble tap en un area vacia.

Para mejorar la navegacién, esta vista implementa el gesto de scroll/zoom (ver Figura
40) andlogo al descrito en la Seccién 4.5.6. Para poder ingresar a la pagina de una pregunta
en particular, se debe hacer doble tap en la vista previa de la pagina, ocasionando que la
aplicacion pase al modo de “Responder preguntas” y vaya a la pagina de la pregunta.

En la parte superior de la pantalla hay una franja que muestra, de manera proporcional,
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Figura 40: Arrastrando el stylus se aplica el gesto de scroll/zoom en el modo de “Ver pre-
guntas”

cuantas preguntas el alumno ha contestado correctamente, incorrectamente, o no han sido
contestadas, en colores verde, rojo y gris, respectivamente . Por ejemplo, si las respuestas
incorrectas corresponden al 25 % del total de preguntas, entonces la barra que representa las
respuestas incorrectas ocupa un 25% del ancho de la pantalla . En la Figura 40 se puede
ver tal franja, que muestra en ese caso particular que hay mas respuestas incorrectas que
respuestas correctas.

4.10. Resultados de las preguntas

El modo para ver los resultados de las preguntas presenta una vista de todas las respuestas
que han dado los alumnos a las preguntas, junto con graficos para informar al profesor sobre
el desempeno de los alumnos y la dificultad de las preguntas, para dar apoyo al proceso de
assessment. Este modo sélo puede ser utilizado por el profesor.

4.10.1. Vista de las respuestas de los alumnos

Este modo va mostrando las respuestas de los estudiantes a medida que estan siendo
recibidas por el dispositivo del profesor. Las preguntas estan dispuestas en una tabla, como
se explica en la Figura 41. Las columnas representan los estudiantes, y las filas representan las
preguntas. Asi, para poder saber la respuesta de un estudiante a un determinada pregunta,
hay que buscar la celda donde la fila de la pregunta intersecta a la columna del estudiante.

En las celdas de la tabla se muestran las respuestas dadas por los estudiantes a las
preguntas. En el caso de las preguntas cerradas, las alternativas marcadas por los estudiantes
aparecen con fondo verde. En las preguntas abiertas, se vera lo que dibujé el alumno. En un
costado de la pregunta se dibuja un icono que indica si la respuesta dada por el estudiante
es correcta, incorrecta, o que no ha sido contestada.
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Figura 41: En una fila (marcada como 1 en la imagen) se ven las respuestas de los estudiantes
a las preguntas , mientras que en una columna (2) se ven las respuestas que ha dado un
estudiante a las diferentes preguntas.

Al hacer doble tap en la respuesta de un alumno a una pregunta ocasiona que la aplicacién
vaya a la pagina de la pregunta, mostrando la respuesta del estudiante (ver Figura 42).
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Figura 42: Al hacer doble tap sobre una respuesta (a) se va a la pagina de la pregunta, con
los nodos de la respuesta de ese estudiante pintados con otro color (b).
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4.10.2. Gréficos por estudiante y por pregunta

Al final (extremo derecho) de cada columna se muestra un grafico de barras que da infor-
macion sobre como sido el desempeno del alumno al responder las preguntas. En ese grafico
se pueden apreciar cuantas respuestas correctas e incorrectas ha tenido el estudiante. Analo-
gamente, al final (extremo inferior) de cada fila existe un gréfico de barras que muestra por
cudles respuestas se han inclinado los estudiantes en una determinada pregunta(en el caso de
las preguntas cerradas). En el eje X del gréafico se dibujan las alternativas que representan a
cada barra del gréfico.

En cualquiera de los gréaficos de barras se puede hacer doble tap para poder verlo con
mayor detalle en pantalla completa. Para dejar esa vista del grafico, basta con sélo hacer un
tap en la pantalla.

4.10.3. Scroll/zoom

Dado que en este modo la informaciéon a mostrar puede no caber en la pantalla, se im-
plemento un gesto que permite realizar desplazamiento y zoom a la vez. Este gesto funciona
ligeramente diferente a los otros gestos de desplazamiento/zoom mencionados anteriormente,
ya que en este modo ademas se necesita un desplazamiento en sentido horizontal: mover el
stylus en diagonal provoca cambios en el zoom, mientras que moverlo sélo horizontal o ver-
ticalmente cambia el desplazamiento horizontal y vertical, respectivamente (ver Figura 43 y
44). Cerca de los costados de la pantalla apareceran unas barras de scroll que avisa al usuario
cuanta es el area no visible y en qué posicion relativa a la tabla se encuentra.

Desplazar

hacia arriba
Desplazar Desplazar
hacia $ hacia
izquierda derecha

: Zoom in
Desplazar
hacia abajo

Figura 43: Arrastrando el stylus en la vista de preguntas permite cambiar el zoom y desplazar
sin necesidad de gestos adicionales. (Versién modificada de imagen de [15])

5. Implementacién

En esta seccion se describe la implementacion de las caracteristicas nombradas en los
capitulos anteriores de este documento.
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Figura 44: Arrastrando el stylus en forma diagonal cambia el nivel de zoom del modo.

5.1. Ambiente de programacion

Con el fin de desarrollar el sistema se utilizé6 un computador Pentium 4 de 1.6 Ghz, con
1GB de RAM. Los dispositivos moviles utilizados fueron unas PDAs Dell modelos x50v y
xb1v, cuyos sistemas operativos son Windows Mobile versiones 2003 Second Edition y 5.0
respectivamente. Las PDAs poseen pantalla téctil, conectividad Wi-fi, Bluetooth y comuni-
cacién a través de un puerto infrarrojo (IrDa).

El entorno de desarrollo fue Visual Studio 2005, utilizando .NET Framework y .NET Com-
pact Framework, ambos en su versién 2.0 . El lenguage de programacion utilizado fue C# ,
debido a que la plataforma SmartCore estd implementada en ese lenguaje.

5.2. Arquitectura de la plataforma SmartCore

La plataforma SmartCore estd programa integramente en C#, versién 2.0 ( de .NET
Framework y .NET Compact Framework, para PC y dispositivos méviles respectivamente).
La plataforma consta de varios mdédulos (ver Figura 2), explicados a continuacién [15]:

= SmartCore: Nicleo de la aplicacion, es el encargado de iniciar todos los demés médulos
de la plataforma. Maneja el comportamiento global de la aplicacion.

= Médulo de comunicaciones: También llamado moédulo de red, realiza el descubri-
miento de los dispositivos presentes en la misma red y la posterior conexién entre ellos.
El médulo adicionalmente se encarga del intercambio de datos por TCP/IP e IrDA
(infrarrojo).

= Moédulo de actividad: Define el comportamiento de la aplicacion, dependiendo de su
estado actual. Este modulo aplica el reconocimiento de gestos, se encarga de la interfaz
grafica, y recibe los eventos del mouse o stylus para ser posteriormente procesados por
la aplicacion.
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A continuacién se describen los aspectos mas relevantes de la plataforma.

5.2.1. SmartDraw

SmartDraw es la clase principal de la plataforma SmartCore. Esa extensa clase contiene
métodos y variables estaticas que modifican el comportamiento global del sistema. Esta clase
inicializa los demdas componentes del sistema y la interfaz grafica. Contiene una lista con
todos los modos (ver Seccién 5.2.8) de la aplicacién actual.

Esta clase provee métodos para el envio de objetos a otros dispositivos (el método Share
y sus sobrecargas), los cuales usan el médulo de red de la plataforma para realizar los envios
respectivos. Ademads, esa clase inicializa el thread de refresco de pantalla (ver Seccién 5.2.9).

5.2.2. Postprocesables

Para poder enviar un objeto por red de un participante a otro, el objeto debe heredar
necesariamente de la clase PostProcessable. Cuando un dispositivo recibe un objeto que
extiende de la clase PostProcessable se le invoca el método PostProcess() con el fin de
realizar acciones adicionales en el dispositivo receptor. Es posible redefinir ese método para
poder realizar tareas segun lo requiera el programador.

Cada instancia de esta clase almacena quién fue la persona que lo cre6 y un string iden-
tificador que se construye a partir del nombre de la clase del objeto y su fecha de creacion.
El identificador es utilizado para evitar la creacion de més de una instancia representando al
mismo objeto cuando se recibe en més de una ocasiéon.

Los objetos de esta clase pueden representar objetos persistentes (como los dibujables,
explicados en la seccién 5.2.4) u objetos creados con la finalidad de ejecutar acciones en
equipos remotos (los cuales se denominardn mensajes).

5.2.3. Mobdulo de red

El descubrimiento y la comunicacién entre los diferentes dispositivos es labor del médulo
de red de la plataforma. El médulo utiliza protocolos TCP y UDP sobre IP e IrDa.

Cada dispositivo anuncia su existencia mandando mensajes UDP por multicast cada cier-
to tiempo. De esta manera, los dispositivos pueden descubrirse sin la necesidad de tener un
servidor central donde los participantes se tengan que registrar.

Cuando un dispositivo descubre a otro por UDP, realiza una conexién TCP/IP con él, y
entre ambos se envian la lista de participantes que estan conectados con ellos. Asi se agiliza
el proceso de descubrimiento, puesto que se evita que cada dispositivo tenga que ir descu-
briendo a los demas equipos uno por uno.

Cada vez que se realiza una conexion nueva con un dispositivo se crean threads encargados

del envio y recepcion de objetos con ese dispositivo. El thread de recepcién es el encargado
de deserializar los objetos que se van recibiendo, y de entregarlos a la capa de aplicacion para
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su procesamiento posterior.

El médulo de red mantiene una lista con los dispositivos que estdn conectados, y a qué gru-
po(s) pertenecen. Un grupo contiene una lista de dispositivos, y un dispositivo puede estar
en mas de un grupo a la vez. Por defecto los dispositivos no pertenecen a ningin grupo. El
modulo de red no hace otro uso de los grupos, por eso las aplicaciones que se construyan
sobre SmartCore pueden utilizarlos segtin sus requerimientos.

5.2.4. Dibujables

Todo los objetos que se despliegan en la pantalla (a excepcién de los mentis) son “dibuja-
bles”, este tipo de objetos heredan de la clase Drawable. La plataforma SmartCore mantiene
una lista de todos los dibujables que se han creado hasta el momento y que no se han borrado.

Cada dibujable almacena un string como identificador, un rectdngulo que indica la
ubicacién y dimensiones del dibujable, y una pagina asociada que es donde le corresponde
dibujarse. Esa pagina es en realidad una instancia de la clase DrawablesContainer, explica-
da con mayor detalle en la seccién 5.2.5.

La clase Drawable tiene varios métodos que pueden redefinidos que permiten indicar si
el dibujable puede ser seleccionado, borrado, enviado por red, dibujado, etc. Esto permite
modificar el comportamiento del dibujable en la aplicacion, permitiendo flexibilidad sobre las
operaciones que es posible realizar sobre él.

La clase Drawable permite que sus clases derivadas puedan redefinir el método Draw, que
es llamado cuando se quiere pintar ese dibujable. Hay dibujables que contienen paginas en
su interior, como es el caso de un PageOwner, que representa un nodo al cual uno puede
entrar, lo que lleva al usuario a la pagina al interior del nodo. PageOwner redefine el método
de dibujado, asi que cuando es pintado en pantalla dibuja en su interior el contenido de su
pagina interior.

Al guardar la sesion actual en un archivo XML, lo tnico que se almacena al interior del
archivo son los dibujables. Si hay alguna informacién adicional que se desee guardar en el
XML que no esté contenida en ningin Drawable, se debe crear un objeto Drawable que la
contenga, asegurando asi su almacenamiento en disco.

Una clase especial de dibujables son los trazos o strokes. Los trazos se crean basandose
en el recorrido que haya hecho el stylus o el mouse en la pantalla. Debido a que los puntos
de aquellos trazos pueden ser muy grandes debido a la resolucion de algunos equipos méviles
[15], a veces se realiza una compresién del trazo, reduciendo el nimero de puntos de ella.
Esto permite que los trazos ocupen menos espacio en memoria, logrando transferirlos por red
mas rapidamente, y facilita de deteccién de gestos.
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5.2.5. Contenedor de dibujables

Como fue dicho anteriormente, cada dibujable esta asociado a una pagina. Las paginas de
la plataforma son en realidad contenedores de dibujables, es decir, una instancia de la clase
DrawablesContainer que almacena una lista de dibujables que estan asociadas con ella. Los
dibujables de esa lista son pintados en la pantalla cuando el contenedor es la pagina actual
de la aplicacion. Cada pagina ademas almacena cudles son los dibujables que estan seleccio-
nados, y cudl es su dibujable “padre”. Estos contenedores nunca se almacenan a disco, lo que
si se guarda son los dibujables que contienen.

Al iniciar la aplicacién, la pagina actual es la llamada “pagina principal” o main. Todo
el contenido que se genere se organiza como un arbol jerarquico de nodos, donde la pagina
principal actia como raiz del arbol.

5.2.6. Widgets

Todos los objetos que no son dibujables pero se despliegan en pantalla son widgets. La
barras de menu que aparecen a los costados de la pantalla son widgets. Los widgets son
elementos que heredan de la clase vObject. Los objetos que hereden de esa clase pueden re-
definir los métodos que se ejecutan cuando el usuario interactia con ellos a través del stylus.

A diferencia de los dibujables, la informacién contenida en estos objetos no se guarda
en disco. Ademads, cuando el usuario interactua con la pantalla, los elementos que tienen
mayor prioridad para procesar ese evento son los vWidgets. Si no es procesado, entonces se
consulta al modo actual (y por ende, a los gestos que use el modo) para manejar aquel evento.

Para que un widget se dibuje en pantalla, debe estar en un contenedor visible. Existe
un contenedor principal que siempre esta visible, con lo cual sélo agregando componentes a
él, se dibujan en pantalla. Los contenidos del contenedor principal por omision se dibujan
independientemente de la pagina y del modo en que se encuentre la aplicacion.

5.2.7. Gestos

Los gestos son clases que heredan de Gesture, encargados de analizar los eventos que
genera el stylus en la pantalla tactil o el mouse, en los métodos AnalyzeMouseDown,
AnalyzeMouseMove y AnalyzeMouseUp. Estos métodos devuelven true si se ha detectado
el gesto asociado, con lo cual la plataforma deja de buscar gestos que encajen con el gesto
del lapiz. Cuando un gesto es detectado se ejecuta la accién asociada a él. Por ejemplo, en
el gesto de borrar, si se detecta que se hizo una cruz con el stylus se procede a borrar los
dibujables que estaban bajo ella.

Los gestos pueden actuar en estas situaciones:

= Cuando se presiona el stylus contra la pantalla o el botéon del mouse, llamando al
método AnalyzeMouseDown.
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= Cuando se mueve el stylus o mouse a través de la pantalla, ejecutando el método
AnalyzeMouseMove.

» Cuando se suelta el stylus o el botén del mouse, invocando al método AnalyzeMouseUp.

La plataforma provee gestos basicos para seleccionar, mover, copiar, cambiar de tamano,
rotar, etc. Los gestos creados para las aplicaciones que se construyen sobre SmartCore ge-
neralmente estan muy acoplados a los modos, lo cual hace dificil que puedan ser usados en
modos diferentes para los cuales fueron disenados.

Los modos usualmente van preguntando gesto por gesto si se ha reconocido el trazo del
stylus. El orden en que se llaman a los gestos tiene relevancia, se debe tener en cuenta el
orden para evitar que no se llegue a reconocer un gesto porque fue erréneamente reconocido
como otro gesto.

5.2.8. Modos

Como se dijo en la Seccién 2.4, las aplicaciones construidas a partir de SmartCore se basan
sistema de modos para funcionar. La aplicacién puede contener cualquier nimero de modos
disponibles, pero solo puede tener un tinico modo activo a la vez. A nivel de implementacion,
un modo es una instancia de una clase que hereda de Mode. Los principales métodos que
provee la clase Mode para ser redefinidos en las clases derivadas son:

= EnterMode: Este método se ejecuta cuando el modo pasa a estar activo.
= ExitMode: Este método es llamado cuando el modo deja de estar activo.

» AnalyzeMouseDown, AnalyzeMouseMove, AnalyzeMouseUp: Estos métodos se llaman
en el objeto que representa al modo activo cuando el stylus se posa en la pantalla,
cuando se arrastra el stylus por la pantalla y cuando se levanta el stylus de la pantalla,
respectivamente. Redefinir estos métodos permite cambiar el comportamiento de la
aplicacion ante eventos del stylus generado por el usuario. Estos métodos se encargan
de ocupar los métodos AnalyzeMouseDown, AnalyzeMouseMove y AnalyzeMouseUp de
los gestos.

= Receive: Este método recibe un PostProcessable como parametro. Cuando la ca-
pa de red de la aplicacion recibe un objeto de otro dispositivo, ejecuta su método
PostProcess() y notifica a todos los modos de la aplicacion la llegada de un nuevo
objeto, ejecutado el método modo.Receive() en todos los modos conocidos, pasando
ese nuevo objeto como parametro del método.

» DoesOverrideDraw: Método que retorna verdadero o falso, que indica si el propio modo
se encarga del dibujado de la pantalla en vez de delegar esa funcién a plataforma
SmartCore. Este método es llamado por el thread encargado de dibujar la pantalla,
si este método devuelve verdadero, entonces el thread de dibujado llama al método
FullDraw del modo.
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» FullDraw: Este método recibe un objeto Graphics como parametro, y se encarga de
dibujar la pantalla. Algunos modos pueden querer redefinir este método para dibujar
esquemas o diagramas que seria muy dificil de representar con objetos derivados de
Drawable.

» ManageContextualOptions: Se llama cuando hay uno o varios objetos Drawable selec-
cionados en la pagina actual y el thread de dibujado desea dibujar botones alrededor de
ellos. Redefinir este método permite agregar botones extra alrededor de los dibujables
para realizar funciones especificas.

» PageChanged: Se llama a este método cuando dentro del modo se ha cambiado de
pagina.

= AfterSnakePaste: Se llama a AfterSnakePaste cuando se han pegado nuevos dibuja-
bles en la pagina actual usando el gesto de copiado y pegado (SnakeSelectionGesture).
Redefinir este método permite ver cudles son los objetos recién pegados y manipularlos.

Cuando se inicia la aplicacion, la plataforma busca todas las clases que hereden de Mode
por medio de reflexién!, y las agrega a la barra de modos del extremo inferior de la pantalla.
Asi, no es necesario que el programador registre el modo en algun lado para que se pueda ser
mostrado en la aplicacién.

5.2.9. Dibujado de la pantalla

La plataforma SmartCore (en particular, la clase SmartDraw) por defecto se encarga de
dibujar todo lo que hay en la pantalla: el fondo de la pantalla, dibujables (trazos, nodos,
diapositivas, entre otros), barras de menu, etc. Sin embargo, se pueden configurar los modos
para que dibujen en la pantalla, aunque de manera general se deja que SmartDraw se encar-
gue del dibujado.

Cuando el thread de dibujado quiere pintar los elementos en la pantalla, verifica si el mo-
do actual se encarga del dibujado. Si es asi, se llama al método FullDraw del modo, en caso
contrario se obtiene el DrawablesContainer actual, recorre su lista de dibujables y evalda si
los tiene que dibujar o no.

Otra forma para dibujar en la pantalla es usar SmartDraw.MyGraphics. Este objeto
Graphics es publico y puede ser accedido desde cualquier lugar de la aplicaciéon. Usar ese
objeto es mas ineficiente porque la pantalla se va refrescando a medida que se va dibujando
con el objeto.

5.3. Detalles de la implementacién

A continuacién se explica la implementacion de los modos descritos anteriormente.

1Reflexién es la habilidad de un programa de examinar y modificar su estructura de alto nivel en tiempo
de ejecucién. C# posee cualidades introspectivas de reflexién. [15]
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5.3.1. Comentarios generales

En el sistema se hace una diferenciacién entre el rol del alumno y el rol del profesor. La
aplicacion almacena quién es el profesor, el resto de los dispositivos toma automaticamente
el rol de alumno.

Como se ha dicho anteriormente, SmartCore se basa en un sistema de modos para fun-
cionar. MCPresenter contiene sus propios modos para organizar las funcionalidades. Los
modos de MCPresenter se pueden ver en la Figura 45. Cabe notar que SlideshowMode
y StudentNotesMode no son modos, pero son utilizados por TeacherMode, evitando que
TeacherMode concentrara todas las funcionalidades, haciendo menos mantenible su imple-
mentacion.

£

- | DefineQuestionMode | QuestionSummaryMode % Ly
LM Clasz | Clazs
=+ Made =+ Mads
| StudentAnswerMode ¥ Mad'e ¥l | | ChangeslidePathMode (¥ |
Clazz | T abstract Clas E1— Clasz
=+ Made :-. '.: =+ Made
| WiewQuestionsMode ¥ | MakeGroupsMode [ | S
Clazs Clazs )
=+ Made =+ Made
= - | TeacherMode ¥ - -
LM Class
=+ Made
| StudentNotesMode ¥ | | SlideshowMode ¥ |

Clazs Clazs

Figura 45: Diagrama de clases de los modos de MCPresenter

A continuacion se describen los aspectos mas relevantes de la implementacion, por cada
modo de la aplicacién.

5.3.2. Area del pizarron

La clase TeacherMode es la que implementa la funcionalidad del area del pizarrén. Esta
clase es la que guarda quién tiene el rol de profesor en la sesion actual. Cuando un dis-
positivo toma el rol del profesor, se envia un mensaje al resto, todos los que reciben ese
mensaje pasan automaticamente a ser estudiantes. Para lograr que los dispositivos que en-
tren posteriormente a la sesion puedan saber quién es el profesor, se utiliza un dibujable
del tipo TeacherInfoDrawable, el cual almacena quién es el profesor. Cada vez que un nue-
vo participante se conecta, se le envian todos los dibujables de la sesién actual (incluido el
TeacherInfoDrawable) y se post-procesan. Al post-procesar el dibujable recién mencionado
se fija quién es el profesor en el dispositivo receptor.

Para el manejo de las peticiones de escritura, el modo en el dispositivo del profesor,
almacena una tabla de hash que relaciona el identificador de un alumno con un objeto que

93



contiene dos variables de instancia: el tiempo cuando esa persona realizé la tltima peticion,
y el estado (una enumeracién del tipo StudentStatus), que puede tomar uno de los tres
valores:

= Initial: El alumno no tiene permiso para escribir, y no lo ha solicitado tampoco.

» AskedForWrite: El alumno no tiene permiso para escribir, pero ha hecho una solicitud
al profesor.

» HasPermissionToWrite: El alumno fue autorizado para escribir en el area del profesor.

El diagrama de estados del alumno se puede apreciar en la Figura 46. El alumno por si solo
unicamente puede cambiarse al estado AskedForWrite desde el estado inicial por medio de
una peticién de escritura al profesor. El profesor cuando le da permiso a escribir al alumno, lo
lleva al estado HasPermissionToWrite. Cuando al alumno se le quita el permiso de escritura,
vuelve al estado inicial.

Peticion del alumno X

ol AskedForWrite J

Autorizacion
del profesor

Autorizacion

Desautorizacion
del profesor

del profesor

[ HasPermaissionT oW rite }

Figura 46: Diagrama de estados del alumno en TeacherMode

5.3.2.1.  Dar permiso a los alumnos para escribir

La barra de estudiantes (que se muestra en el lado izquierdo de la pantalla) se construye
en funcion de la tabla de hash mencionada anteriormente. Esa es la barra que permite al
profesor dar o quitar permiso de escritura en el area del pizarrén.

Tanto al dar como al quitar permiso a un estudiante, se manda un mensaje por red diri-
gido a ese estudiante para que se entere de su nueva situacién. El método PostProcess() de
ese mensaje hace que se muestre el awareness visual al estudiante y ocasiona que se cambie
el icono del “modo del pizarréon” para reflejar su nuevo estado.

Cuando los estudiantes tienen permiso para escribir s6lo pueden borrar sus propios trazos.
Para lograr esa funcionalidad, se cre6 un nuevo gesto de borrado, SelectiveCutGesture, que
recibe como pardmetro adicional en el método AnalyzeMouseUp un delegado? de tipo
Predicate<Drawable> (ese delegado hace referencia a una funcién que recibe a un Drawable

2Un delegado es un tipo de referencia utilizado para encapsular un método. Son similares a los punteros
a funciones de C o C++. [47]
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como parametro y devuelve falso o verdadero). Ese gesto decide si borrar un dibujable o no
llamando al delegado: si ésta devuelve verdadero, se borra ese dibujable.

5.3.2.2. Filtrar trazos por estudiante

La forma de implementar esa funcionalidad es la siguiente: los trazos de los alumnos
tienen redefinido el método IsVisible(), cuyo valor de retorno depende de un objeto del
tipo HideManager. El funcionamiento de dicho objeto se explica en la Seccién 5.3.10.3.

5.3.2.3.  Traer alumnos a la pagina actual

Este modo provee una opcién que permite al profesor forzar a todos los demas dispositivos
que se cambien a la pagina donde estd él (por ejemplo, en el caso que el profesor quiere
mostrar algo importante). Ello es posible gracias a que se manda un red un mensaje de la
clase EnterTeacherModeMessage, que tiene redefinido el método PostProcess (), de manera
que cuando se ejecuta ese método en el dispositivo receptor del mensaje, se cambia la vista
actual a la pagina del profesor, y el modo actual al “modo del pizarrén”.

5.3.2.4. Pedir permiso de escritura al profesor

En el caso de un estudiante, se consulta una variable en TeacherMode que indica si ¢l
puede escribir o no. Cuando un estudiante intenta escribir en el area del profesor, en el méto-
do AnalyzeMouseUp del modo se verifica si el alumno tiene permiso para hacerlo. Si no lo
tiene, se le envia por red un mensaje (un post-procesable) al profesor representando la peti-
cién de escritura. En caso contrario, el alumno puede realizar sus acciones de manera normal.

Por el lado del profesor, cuando se recibe el post-procesable de la peticién de escritura,
se dibuja el awareness en pantalla usando SmartDraw.MyGraphics, y se cambia el estado del
alumno a AskedForWrite.

5.3.3. Toma de notas

El modo de toma de notas, NotesMode, se encarga de proveer las funcionalidades de
notas. Las notas que se hacen sobre una pagina no se realizan sobre la misma péagina, para
evitar interferir con el contenido escrito originalmente escrito en la pagina. La pégina de
notas corresponde a la pagina interior de un dibujable StudentNoteOwner que hereda de
PageOwner (dibujable que contiene una pagina en su interior).

Cuando se entra al modo la pagina interior del StudentNoteOwner que se encuentre en la
pégina actual pasa a ser la pagina actual (si no existe ese dibujable, se crea en el momento)
y se dibuja como fondo la pagina en la cual se encontraba la aplicacién antes de entrar al
modo de notas (ver Figura 47). Al salir del modo se realiza el proceso inverso.

De esta manera, se evita que el usuario pueda modificar contenido que no sean notas
(pues ese contenido estd dibujado en el fondo, por lo que no es modificable), y ademds se
logra que las notas sélo sean visibles dentro del modo de notas.
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Figura 47: Division por capas de la vista del “modo de notas”.

5.3.3.1. Escribir notas

Para escribir notas, en el AnalyzeMouseUp() del modo se utilizan los gestos para crear
trazos y nodos. Para evitar sobrecargar la red cuando un usuario decide compartir notas con
otro, todas las notas que hace una persona se comparten con el resto a medida que se su
creador las va dibujando (incluso si esa persona no estd compartiendo esas anotaciones con
nadie), pero s6lo pueden ser visibles en otros dispositivos si la persona que cred esas notas
decide compartirlas.

El borrado es selectivo, sélo se pueden borrar los dibujables creados por uno mismo. Eso
se logra mediante el gesto de borrado parametrizable descrito en la Seccion 5.3.2.1.

5.3.3.2.  Compartir notas

Cuando se hace tap en el botén de compartir notas en la barra de participantes, se llama
a una funcién que crea un un mensaje (de la clase ShareNotesMessage), que es enviado al
dispositivo al cual que le han compartido notas. El mismo mensaje se manda cuando se deja
de compartir notas con algiin participante.

El PostProcess() del ShareNotesMessage se encarga de dar awareness al usuario que
alguien ha decidido compartir o dejar de compartir notas, ademas de actualizar los iconos
de la barra de participantes. Se lanza un thread encargado de cambiar el color de la barra
de participantes del modo de notas, cuando esta contraida. Cuando se expande esa barra, se
mata a ese thread.

5.3.3.3.  Ver notas de otros

Para poder filtrar de manera visual cudles notas son las que se estan viendo, el modo
contiene una lista de los participantes cuyas notas estdan ocultas (en un objeto de clase
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HideManager, descrito en la Seccién 5.3.10.3), y los trazos de las notas tienen redefinido el
método que las hace visibles (método IsVisible), de manera que sélo se hacen visibles si no
estan en la lista mencionanda anteriormente.

5.3.4. Manejo de presentaciones

El funcionamiento de este modo se basa en dos dibujables: uno que representa una pre-
sentacién (PresentationDrawable) y otro que representa una diapositiva (SlideDrawable).
Una presentacion contiene una secuencia ordenada de diapositivas. Para mantener el orden de
las diapositivas que estan al interior de la presentacién, los objetos PresentationDrawable
contiene una lista ordenada con los identificadores de las diapositivas contenidas al interior
de ella. Esa lista se va actualizando conforme se van agregando, moviendo o eliminando dia-
positivas. Si bien en vez de usar esa lista se podria haber consultado la lista de dibujables del
DrawablesContainer que representa a su pagina, esa lista no siempre guarda las diapositivas
en el orden deseado.

5.3.4.1. Creacion de presentaciones

Para poder crear una diapositiva, en el método AnalyzeMouseUp del modo se detecta
si es que se realizé el gesto de una “L”. Si es asi, se crea una presentacion en la pagina
actual, y se crea una diapositiva vacia cuya pagina es la pagina interior de la presentacion.
Posteriormente se comparte la presentacién recién creada a todos los estudiantes para que
puedan verla y navegar a través de ella.

5.3.4.2.  Creacion de diapositivas

Para evitar problemas con los otros modos, se restringe la creacién de diapositivas sélo
a la pagina interior de una presentacion. Para detectar dénde se debe crear la diapositiva,
cuando se hace click en la pantalla, se busca si el punto actual, y los puntos a 10 pixeles a los
costados de ese punto tocan a una diapositiva. Si es asi, la posicién de la nueva diapositiva
que se agrega es en funcién de esa diapositiva.

5.3.4.3. Mover diapositivas

La linea divisoria que se dibuja en la pantalla se pinta al estar arrastrando diapositivas
cerca del costado de otra diapositiva.

Se usa el método VerColisiones del modo para poder detectar cual es la diapositiva mas
cercana al punto actual. Con ese dato, se pone un widget que representa a la linea divisoria
en el lugar correspondiente. Al soltar el stylus, se llama a ese mismo método para ver en
qué posiciones se tiene que actualizar la lista de identificadores de la presentacién. Primero
se eliminan de esa lista los identificadores de las diapositivas movidas, y después de insertan
en el lugar correcto, evitando asi que un mismo identificador se repita mas de una vez.
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5.3.4.4. Duplicacion de diapositivas

El duplicar diapositivas se basa en el gesto de SmartCore, SnakePasteGesture, que per-
mite copiar y pegar. Sin embargo, después de pegar diapositivas éstas se deben ubicar en
el lugar que les corresponde dentro de la presentacién. Para ello, se redefinié el método
AfterSnakePaste del modo, que es llamado después de pegar elementos. En ese método se
hace uso del método VerColisiones (ver Seccién 5.3.4.3) para ver cudl es la diapositiva més
cercana al punto donde se realizd el gesto de pegado. Con esa informacion, se agregan los
identificadores de diapositivas pegadas a la presentacion en el lugar que corresponde dentro
del arreglo ordenado de diapositivas.

5.3.4.5. Eliminacion de diapositivas

El gesto de borrado utilizado es el mismo gesto de borrado de SmartCore. Sin embargo,
se not6 que se detectaba el gesto del scroll/zoom antes de detectarse el gesto de borrado.
Para evitar confusiones en la deteccion de ambos gestos, cuando el movimiento del stylus
parte en un punto donde se toca una diapositiva, no se considera el gesto de scroll/zoom en
la deteccion de gestos. Para ello en el AnalyzeMouseDown se verifica que el punto donde se
inicia el movimiento toque a alguna diapositiva.

5.3.4.6. Scroll/zoom en la vista de diapositivas

Cuando se estan viendo las diapositivas al interior de una presentacién, se puede utilizar
el gesto de scroll/zoom para poder verlas todas (para mas detalles del gesto, ver Seccién
5.3.10.2). Al estar arrastrando el stylus usando ese gesto, se calcula el nuevo factor de zoom
en funcion del zoom anterior y el desplazamiento horizontal del stylus. Con el dato del nuevo
factor de zoom se calcula cuantas diapositivas caben en una fila, y se dibujan las diapositivas
en la pantalla. El desplazamiento vertical se calcula en funcién del desplazamiento vertical
del stylus.

5.3.4.7. Importar diapositivas de PowerPoint

Para lograr leer los datos de una presentacion PowerPoint, se utilizan las DLL de in-
teroperatividad de Microsoft PowerPoint 2003. Estas permiten, entre otras funcionalidades,
abrir una presentacion y exportar las diapositivas a archivos como PNG y JPG. Sin embargo,
es necesario que en el equipo que se usen esas DLL esté instalado PowerPoint, ya que para
usar esas funcionalidades, es necesario abrir una instancia de PowerPoint (usualmente sin
mostrar la interfaz grafica para no confundir al usuario).

Las diapositivas de cada presentacion son exportadas en un directorio como imagenes
PNG. El nombre del directorio depende del nombre del archivo. Por ejemplo, si el archivo de
la presentacién se llamaba Clase.ppt entonces las diapositivas se guardaran como imagenes
PNG en un directorio llamado Clase.

La aplicacién lee los archivos PNG ese directorio, crea un PresentationDrawable, y
adentro de él crea tantos SlideDrawable como imagenes haya en ese directorio, y dentro de
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cada diapositiva se crea un dibujable del tipo ResizableBackgroundDrawable que estd vin-
culado a una imagen de ese directorio. Ese ultimo dibujable recibe una ruta de archivo en el
constructor, y cuando se dibuja, consulta primero un caché LRU 3 de imdgenes para ver si
estd previamente cargada en memoria, si no es asi despliega el archivo de imagen de aquella
ruta y esa imagen pasa a estar en el caché. Las imédgenes del caché estan indexadas por la
ruta completa del archivo de imagen.

Para lograr que se cambie el zoom de la pagina actual, cuando un dibujable del tipo
ResizableBackgroundDrawable esta seleccionado se almacena la posicion del recuadro que
se muestra en su esquina inferior derecha. En el MouseDown se verifica que el stylus ha-
ya tocado ese recuadro, si es asi en el AnalyzeMouseMove se va cambiando el zoom del
DrawablesContainer actual segin la posicion del stylus en la pantalla. Se limité el zoom
minimo a 20 % para evitar que el dibujable se hiciera tan pequeno tal que no se pudiera
seleccionar nuevamente, mientras que no se impusieron cotas superiores para el factor de
zoom de la péagina.

5.3.5. Edicion de recorridos

Para implementar la nocion de recorridos, se cre6 un dibujable del tipo
PresentationPathDrawable, que almacena toda la informacién relativa a él. Cada vez que
se modifica el recorrido, se reflejan los cambios en tal dibujable y se manda un mensaje por
red a los demas participantes notificando los cambios hechos. Si bien la informacién de los
recorridos se podria haber guardado como variables de instancia en el modo, esa informacion
no podria haberse almacenado en disco porque los modos no son Drawables.

La edicién propiamente tal de los recorridos es realizada mediante el modo de “Definicién
de recorridos” , que corresponde a la clase ChangeS1lidePathMode. Este modo tiene redefinidos
el método DoesOverrideDraw y FullDraw, lo que significa que cuando el modo esta activo,
él se encarga de dibujar la pantalla. En el método FullDraw se dibujan:

= El 4rbol de nodos: Arbol que tiene como raiz la pagina principal y muestra de forma
jerarquica todos los nodos de la sesién actual. Se dibuja en la parte izquierda de la
pantalla.

» El recorrido: Lista ordenada de nodos. Se dibuja como una lista, al lado derecho de la
pantalla, en sentido vertical.

= Nodo arrastrado: Cuando se estd arrastrando un nodo, en la posicion del stylus o
mouse se dibuja una copia del nodo para dar la sensacién que se esta “arrastrando” ese
nodo por la pantalla. Si bien la plataforma SmartCore ya provee esa funcionalidad, al
redefinir FullDraw se pierde la posibilidad de usarla de forma directa (puesto que lo
que se esta dibujando no corresponde a ningiin DrawablesContainer).

Se decidié que este modo de encargara de dibujar porque de otra forma habria sido nece-
sario traer todos los dibujables del recorrido y del érbol a la pagina actual (y almacenar cuél

3Un caché LRU (Least Recently Used) elimina el elemento usado menos recientemente cuando el caché se
llena para dejar espacio para nuevos elementos.
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era su pagina inicial), o crear unos dibujables que representaran a los nodos del drbol y del
recorrido (aumentando innecesariamente la memoria ocupada por la aplicacion).

Dado que dibujar el arbol de nodos puede ser muy costoso, la mitad derecha y la mitad
izquierda se dibujan “bajo demanda”. Si hay cambios s6lo en una mitad de la pantalla se
actualiza esa mitad, evitando redibujar la otra mitad. Por ejemplo, cuando se esta arrastran-
do un nodo dentro del lado derecho de la pantalla, solo la parte derecha de la pantalla es
repintada y la parte izquierda no se refresca, lo que evita llamar a la funciéon recursiva que
dibuja el arbol de nodos.

Un lado es actualizado si:

» Un nodo es eliminado (por ejemplo, cuando otra persona borra un nodo).
= Se estd arrastrando un nodo dentro de ese lado.

s Se esta aplicando el gesto de scroll/zoom dentro de ese lado.

El peor caso de este algoritmo es cuando se esta arrastrando un nodo, y ése nodo toca ambas
mitades de la pantalla, eso ocasiona que se repinte la pantalla completa.

Para poder saber qué regiones de la pantalla corresponden a cudles nodos, cada vez
que se dibujan los nodos en la pantalla (tanto del arbol de nodos como del recorrido) se
almacena en una tabla de hash el identificador del nodo (como llave), y el rectdangulo que
ocupa en la pantalla. Asi, al hacer un click en la pantalla (méas especificamente, en el método
AnalyzeMouseUp del modo), se recorren los rectdngulos de la tabla de hash para determinar
si el click fue realizado encima de un nodo. En un modo que no tiene redefinido el método
FullDraw (como los otros modos mencionados anteriormente en este trabajo), lo que hace
usualmente en la plataforma SmartCore es obtener el DrawablesContainer actual, obtener la
lista de todos los dibujables contenidos en ella y verificar si donde se hizo click esta contenido
en el rectangulo de alguno de aquellos Drawables.

5.3.5.1. Creacion de recorridos

La creacién de recorridos se basa en la deteccién del gesto de la flecha horizontal (rea-
lizado por la clase HorizontalArrowGesture, en el método AnalyzeMouseUp en el “modo
Slideshow”. La deteccion del gesto se muestra en Cédigo 1.

public new static bool AnalyzeMouseUp(DrawablesContainer gc, Stroke s)
{

if (s.Rect.Width < minWidth || s.Rect.Height > thresholdY)
return false;

s.Compress (Math.PI / 3, 0.3);

ArrayList v = s.GetPointsList();

if (v.Count != 3)
return false;

Point pl = (Point)v[0], p2 = (Point)v([1], p3 = (Point)v[2];

if ((p3.Y < pl.Y && p3.Y < p2.Y) ||
(p3.Y > pl.Y && p3.Y > p2.Y))

{

//el z del 4dltimo punto no debe quedar fuera del drea
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14
15
16
17
18
19
20
21

//marcada por los otros dos puntos
if ((pl.X + p2.X) / 2 < p3.X && p3.X < p2.X)
return true;
if ((p1.X + p2.X) / 2 > p3.X && p3.X > p2.X)
return true;
}
return false;

}
Codigo 1: Codigo de método AnalyzeMouseUp de Horizontal ArrowGesture

En la linea 5 se comprime el trazo, permitiendo que el trazo sélo tenga a lo més angulos
de 60°, mientras que la linea 7 asegura que para la detecciéon del gesto sélo se consideren tra-
zos comprimidos de 3 puntos. La instruccién de la lineas 10-11 verifica que el tdltimo punto
esté arriba o abajo de los otros dos. Por ultimo, la lineas 15 y 17 verifican que el valor x del
ultimo punto esté acotado por el valor x de los otros dos puntos, con un sesgo hacia el valor
x del segundo punto.

Cuando se ha detectado el gesto, se crea un nuevo dibujable que representa al recorrido
en la pagina actual, en la posicion final del gesto realizado.

5.3.5.2. Edicién de recorridos

Esta funcionalidad es propia del modo de “Definiciéon de recorridos” . Como este modo
se encarga del dibujado, para reproducir el efecto de “ir arrastrando un nodo” se tiene que
dibujar en la posicion del cursor o el stylus el nodo que se estd moviendo. En el método
AnalyzeMouseDown del modo, se detecta si se ha tocado algin nodo (consultando las tablas
de hash que tienen como llave los rectangulos y los nodos como valor). Si es asi, el modo
almacena ese nodo y a qué lado de la pantalla estaba ese nodo (izquierda o derecha), de tal
manera que cuando se mueva el stylus por la pantalla, el AnalyzeMouseMove se encarga de di-
bujar ese nodo en la posicién donde el stylus estd tocando la pantalla. En el AnalyzeMouseUp
se realizan diferentes acciones dependiendo de qué lado de la pantalla provenia el objeto
arrastrado y en qué parte de la pantalla se solt6. Por ejemplo, si se estaba arrastrando un
nodo del lado izquierdo al lado derecho, se agrega al recorrido actual, pero si se hace en orden
inverso, se saca del recorrido actual.

Al ir arrastrando un nodo en el lado de los recorridos, se muestra una linea negra para dar
awareness del lugar donde va a quedar el nodo dentro del recorrido. Para poder determinar
la posicion de dicha linea, se recorre una lista que contiene los dibujables del recorrido que
se estan mostrando en la pantalla, se determina cudl es el mas cercano, y dependiendo de la
posicion relativa vertical la linea se dibuja encima o bajo el dibujable, con unos pocos pixeles
de separacién con ese dibujable.

5.3.5.3.  Contraccién/expansion de arbol de nodos

Cuando se va recorriendo los nodos para ser dibujados en el arbol de la izquierda, se
guardan en una tabla de hash los nodos que tiene hijos como llave y un booleano como valor,
de manera que los hijos de ese nodo puedan ser mostrados u ocultados por el usuario. En el
método recursivo encargado de dibujar el arbol se consulta la tabla de hash usando el nodo
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como llave, el valor que se obtenga se usa para decidir si se dibujan los hijos de ese nodo. Al
hacer tap sobre los simbolos (+) o (-) se actualiza el valor en la tabla de hash.

5.3.5.4.  Scroll/zoom

Para que ambos lados tengan un factor de scroll y un factor de desplazamiento vertical
independientes entre si, se tiene un objeto por cada mitad que almacena esos valores. De-
pendiendo en qué mitad de la pantalla esté el punto donde se haga un MouseDown, el gesto
encargado del scroll/zoom (ver Seccién 5.3.10.2) va a usar el objeto asociado a esa mitad y
solo va a realizar su trabajo en esa mitad de la pantalla, sin afectar a la otra mitad.

5.3.5.5.  Ir a pagina de un nodo

Al hacer doble tap sobre un nodo, la aplicacién se va a la pagina interior de ese nodo.
Para lograr eso, se usa el gesto DoubleClickGesture que provee SmartCore para detectar
los doble click. Cuando se detecta un doble click, se busca en las tablas de hash si el punto
actual toca a algin nodo en la pantalla. Si es asi, se obtiene ese nodo y se cambia la pagina
por la pagina interior del nodo.

5.3.5.6. Definicién de recorrido activo

Para asegurar que s6lo pueda haber a lo mas un recorrido activo, se guarda en el modo
una variable que indica cudl es el recorrido activo. Si esa variable es nula, no hay ningin
recorrido que esté activo en ese momento.

Al seleccionar un recorrido, se dibujan iconos contextuales a sus costados por medio del
método ManageContextualOptions. En ese método se agrega el botén que permite promover
el recorrido al estado de recorrido activo.

5.3.5.7. Navegacion usando el recorrido

El gesto para cambiar diapositivas es una flecha horizontal, que corresponde a la clase
HorizontalArrowGesture. La deteccion del gesto se realiza en el “modo del pizarrén”. Cuan-
do el gesto es detectado, primero se determina el sentido del gesto, es decir, si la flecha va a
la izquierda o a la derecha. Eso se logra comparando la coordenada X del primer punto con la
coordenada X del dltimo punto del gesto. Después, se verifica que nodo actual esté presente
en el recorrido activo. Si es asi, se cambia de pagina adelante o atras del recorrido, segin el
sentido de la flecha del gesto.

Para mostrar la animaciéon cuando se esté realizando el cambio de una péagina a otra,
se crea un objeto Bitmap sobre el cual se dibuja la nueva pagina llamando al método
DrawThumbnail () de DrawablesContainer. Ese mapa de bits es dibujado en la pantalla
cada cierto tiempo, posicionado cada vez mas a la izquierda o la derecha segun el sentido de
la transicién, hasta que alcanza el otro extremo de la pantalla. Se utiliz6 un mapa de bits
intermedio en vez de dibujar la nueva pagina directamente a la pantalla, debido a que esa
ultima opcién provocaba parpadeos y retraso en la animacion de la transicion.
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5.3.6. Definicién de grupos

El modo encargado de la definiciéon de grupos es el MakeGroupsMode. Este modo estd ma-
yoritariamente basado en un modo similar que existe en SmartCore.

Los grupos estéan representados de forma visible por dibujables del tipo GroupDrawable
que provee SmartCore. Pero la nocion de grupos es en realidad provista por la capa de red de
SmartCore. Los métodos de la capa de red son accesibles por el objeto de la clase SmartNode
que contiene SmartDraw. SmartNode contiene los métodos join(groupID) y leave(groupId)
que permiten unirse y salirse de un grupo, respectivamente.

5.3.6.1. Creacion de grupos

Para crear un grupo, se debe detectar el gesto de la “I.” en el AnalyzeMouseUp y el punto
inicial del gesto debe estar en el el area de grupos. El nimero del grupo se determina al
azar, dentro de un intervalo fijo. Dado que es un intervalo finito, hay un limite superior a la
cantidad de grupos que pueden haber a la vez, que es igual a la cantidad de ntimeros enteros
diferentes dentro de ese intervalo.

5.3.6.2.  Asignacion de estudiantes a un grupo

En el AnalyzeMouseUp del modo, se verifica si se esta arrastrando un participante y el
punto actual estd sobre un grupo. Si es asi, el dibujable que representa al participante se
cambia a la pagina interior del grupo, y se manda un mensaje al participante para indicar
que fue ingresado a un determinado grupo.

5.3.6.3. Sacar a estudiantes de un grupo

Para lograr esta funcionalidad, es necesario disponer de una forma de ver los integrantes
que contiene un grupo: al hacer click sobre un grupo, se crean dibujables que representan
a los participantes que contiene el grupo, y se ponen en el drea de participantes. Los parti-
cipantes que no han sido asignados a ningin grupo se ocultan, poniéndolos en la “lista de
dibujables ocultos” de SmartDraw. Los dibujables que estén en esa lista no son dibujados,
incluso si su método IsVisible() devuelve verdadero. Cuando un grupo se deselecciona, se
vacia la “lista de dibujables ocultos”, y se eliminan los dibujables creados para representar a
los estudiantes ya asignados a grupos.

Cuando se detecta el gesto de la cruz, se busca a todos los dibujables de participantes
que tocd. A cada uno de ellos, se le saca de su grupo, y se manda un mensaje GroupMessage
al participante indicando que ya no pertenece a ningin grupo.

5.3.6.4. Eliminacién de grupos

Cuando se hace el gesto de la cruz, por cada grupo que haya tocado, se sacan a todos
los participantes de ese grupo, se manda un mensaje a esos participantes informando su
eliminacion del grupo, y se procede a borrar el dibujable.
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5.3.7. Definicién de preguntas

Toda la informacion referente a una pregunta se almacena en un QuestionDrawable ubi-
cado en la pagina que contiene una “pregunta’. Ese dibujable contiene los identificadores de
los dibujables que forman parte de la respuesta correcta, respuesta incorrecta y enunciado.
Se guardan los identificadores y no los dibujables en si evitar enviar informacién de mas al
serializar la pregunta y mandarla a los estudiantes. Cabe notar que los QuestionDrawable
nunca se dibuja en la pantalla, es invisible para evitar su manipulacion y borrado accidental.

La aplicacion trata de no crear méas de un QuestionDrawable a la vez en la misma pagi-
na, porque podria ocasionar que dos alumnos estén en la misma pagina, pero tratando de
contestar preguntas diferentes.

Una instancia de QuestionDrawable contiene la siguiente informacién:

= Tipo de la pregunta: si es de seleccién simple, multiple, secuencia o libre. Una enume-
racion guarda esos valores.

» Identificadores de los dibujables que son parte del enunciado, de las alternativas correc-
tas o de las alternativas incorrectas.

= Un booleano de nombre Ready que indica si la pregunta ha sido enviada por el profesor.
Si bien este dibujable puede ser recibido por los alumnos antes que el profesor permita
contestar la pregunta, si ese valor booleano es verdadero entonces los alumnos estan
facultados para responder a esa pregunta.

En el caso de una pregunta de secuencia, el orden de los identificadores de la respuesta
correcta es el orden correcto de la respuesta.

Las respuestas de los alumnos son objetos del tipo QuestionAnswerMessage, que heredan
de PostProcessable. Este objeto almacena el identificador de la pregunta, las respuestas
dadas por el alumno y el estado de la pregunta. El estado puede ser (desde el punto de vista
de los alumnos):

= Unshared: No se ha enviado la respuesta ni al profesor ni al grupo.

» AnsweringAndNegotiating: Dentro de un mismo grupo, los alumnos han dado dife-
rentes respuestas a problema. Se deben poner de acuerdo.

s AgreedAndSending: Alumnos del grupo se pusieron de acuerdo en una respuesta y la
han enviado al profesor.

» ConfirmedAsWrong: La respuesta dada por los alumnos es incorrecta.
= ConfirmedAsCorrect: La respuesta de los alumnos es correcta.

Los cambios de estados del QuestionAnswerMessage depende si la pregunta a la que
corresponde es libre o no.
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= En el caso de la pregunta libre, el diagrama de estados se puede apreciar en la Figura 48.
S6lo cuando los alumnos han enviado la respuesta al profesor (estado AgreedAndSending),
él puede marcar la respuesta como correcta o incorrecta.

= En una pregunta no libre, el diagrama de estados correspondiente es el de la Figura
49. Dado que el dibujable de la pregunta tiene un arreglo que contiene cuales son las
respuestas correctas, no es necesario pasar por el estado AgreedAndSending, pues la
aplicaciéon puede automaticamente determinar si la respuesta fue correcta o no.

Cabe notar que si la pregunta es individual, el “grupo” queda reducido a una sola persona,
por lo cual al enviar una respuesta es considerado que hay consenso en el “grupo”.

~ Unshared

No hay consenso
en respuesta grupal

micio

Hay consenso

en respuesta grupal ‘ Answering AndN 69002@“”9}

Hay consenso
en respuesta grupal

‘ AgreedAndSending J
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esta como correcta

Profesor marca
respuesta como incor

a T
Profesor marca

respesta como correcta

ConfirmedAsWrong [ ConfirmedAsCorrect }

Profesor marca
respesta como incorrecta

Figura 48: Diagrama de estados de una pregunta libre
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E AnsweringAndNegociating W
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ConfirmedAsWrong ] ‘ Con firmedAsCorrect ]

Figura 49: Diagrama de estados de una pregunta no libre
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5.3.7.1.  Creacion de una nueva pregunta

Cuando se entra a una pagina estando en el modo de “Definicién de preguntas”, se crea
un dibujable de la pregunta si es que no habia uno con anterioridad, asegurando que en una
pagina a lo més haya un QuestionDrawable.

Cuando se cambia el tipo de la pregunta o se define un dibujable como parte de la pregunta
(ya sea como alterativa correcta/incorrecta o enunciado), esos cambios se ven guardados en
el dibujable de la pregunta.

5.3.7.2.  Envio de preguntas a los estudiantes en forma individual

Cuando se presiona el boton Enviar, se les envia a los estudiantes un mensaje para indicar-
les que se puede responder a la pregunta. Que los estudiantes tengan un QuestionDrawable
en su area de trabajo no implica necesariamente que es una pregunta que pueda ser respon-
dida, puesto que el profesor puede estar todavia modificando su contenido antes de dejar
que los alumnos la respondan. Cuando questionDrawable.Ready es verdadero, entonces la
pregunta puede ser respondida por los estudiantes.

5.3.7.3.  Envio de preguntas a los estudiantes en forma grupal

Cuando se presiona el botén de Envio grupal, se les envia a los estudiantes un mensaje
para indicarles que se puede responder a la pregunta. A diferencia de una pregunta individual,
cuando un QuestionDrawable de una pregunta grupal es recibido, en el dispositivo receptor
se obtienen cudles son los integrantes del grupo.

5.3.7.4. Confirmar respuestas libres como correctas/incorrectas

Cuando en la pagina actual hay una pregunta libre, y se hace el gesto de un victo o una
cruz, se recorren las respuestas visibles en esos momentos y se cambia su estado a correcto
(si se uso el gesto del victo) o cruz (si se utilizé el gesto de la cruz), modificando el estado del
QuestionAnswerMessage respectivo. Ambos gestos vienen implementados en SmartCore.

5.3.7.5.  Ver respuestas de los alumnos

Cada QuestionDrawable tiene una tabla de hash que contiene informacién relativa a
qué han contestado los alumnos. Si un alumno no esta en ese hash, no ha enviado su respues-
ta al profesor. Esa tabla de hash permite llenar la barra de participantes.

En el caso de las preguntas libres, se utiliza un HideManager (ver Seccién 5.3.10.3) para fil-
trar los trazos de los alumnos. Los trazos de los estudiantes son del tipo StudentAnswerStroke
que se muestran segun lo diga el HideManager del modo.

Para las preguntas no libres, sélo se muestra la respuesta de un estudiante a la vez. El
modo contiene una variable que indica la respuesta de quién se esta viendo. Para indicar la
respuesta del alumno, se pinta con otro color el fondo del nodo de la respuesta, y el resto de
las alternativas se pintan con color de fondo normal.
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5.3.7.6. Superposicion trazos en preguntas

En las preguntas libres, es posible superponer los trazos de las respuestas dadas por los
estudiantes. Para lograr eso, los trazos que hacen los estudiantes al responder una pregunta
libre es del tipo StudentAnswerStroke, que tiene redefinido el método IsVisible de tal
forma que los companeros del grupo del creador del dibujable y el profesor pueden verlo.

5.3.8. Responder preguntas

Cuando la pagina actual es una pregunta, este modo consulta al QuestionDrawable
respectivo para saber cuales son las alternativas correctas e incorrectas.

En el método DrawAfter se dibujan los iconos que van a los costados de las preguntas.
Como este método es llamado cuando ya se ha dibujado toda la pantalla (fondo de pantalla,
dibujables y widgets), no se corre el riesgo que se dibuje encima de los iconos que van a los
costados de las preguntas, tapandolos de la vista del usuario.

5.3.8.1. Responder de manera individual

En una pregunta cerrada, cuando los alumnos presionan el botén de “Enviar”, se envia un
mensaje que contiene una lista de todos los identificadores de los dibujables que el estudiante
marcod como respuesta. En el caso de una pregunta libre, esa lista se deja vacia, pues los
trazos que el estudiante ha usado para responder se han enviado al profesor a medida que
los va dibujando.

Una vez que el estudiante ha enviado la respuesta al profesor, el estado de la pregunta
pasa a ser AgreedAndSending en el caso de una pregunta libre, o ConfirmedAsCorrect o
ConfirmedAsWrong en el caso de una pregunta no libre. (como se ve en la Figuras 48 y 49)

El icono del modo cambia de acuerdo al tipo de pregunta que haya en la pagina actual,
y si el alumno la ha respondido. Asi, por ejemplo, un alumno puede saber si tiene que
responder una pregunta de seleccién simple o de seleccion multiple. Para lograr ese cambio,
se redefinié el método PageChanged del modo, de manera que al entrar a una pagina nueva
se obtiene informacion acerca de la pregunta y se cambia al icono que represente al tipo de
la pregunta y si la pregunta ha sido respondida o no por el alumno.

5.3.8.2.  Responder de manera grupal

Cada vez que un estudiante de un grupo envia su respuesta, los otros integrantes del
grupo la almacenan en una tabla de hash, tomando como llave el nombre del estudiante.
Asi, un alumno puede saber cudntas personas tienen la misma respuesta que él. Para que
la respuesta sea enviada al profesor, algin alumno del grupo debe detectar que todos los
estudiantes del grupo han enviado su respuesta y la respuesta es la misma. En tal caso, se
envia un QuestionAnswerMessage al profesor y al resto del grupo.

La forma de detectar si hay consenso en la respuesta grupal depende si la pregunta es
libre o no.
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= Si la pregunta no es libre, para que haya consenso en necesario que la cantidad de
respuestas correctas en el grupo (incluyendo al propio estudiante) sea igual a la cantidad
de estudiantes en el grupo.

= Si la pregunta es libre, para que haya consenso solo basta que no se hayan dibujado o
modificado trazos desde que alguien haya enviado la respuesta.

5.3.8.3.  Ver preguntas recibidas

Se cred un modo adicional para que el alumno pudiera ver las preguntas que ha recibido.
Ese modo se encarga del dibujado completo de la pantalla. Al entrar al modo se hace una
busqueda de preguntas por todos los nodos de la sesién actual, y se almacenan en una lista.
Cada vez que se dibuja en pantalla las preguntas se consulta esa lista.

Para el dibujado del gréafico, a medida que se van dibujando las preguntas se va almace-
nando informacién acerca de la cantidad de respuestas correctas e incorrectas que ha dado el
alumno. Ya dibujadas las preguntas, se calcula el porcentaje de cada una de las opciones, y
se dibuja esa opcién como una fraccion del ancho de la pantalla. Un ejemplo: si las preguntas
correctas son el corresponden al 25 %, entonces la barra de preguntas correctas ocupa 25 %
del ancho de la pantalla.

Este modo también hace uso del gesto de scroll/zoom descrito en la Seccién 5.3.10.2.

5.3.9. Resultados de las preguntas

A medida que el profesor va recibiendo los resultados de las preguntas, éstas se van al-
macenando en el QuestionDrawable respectivo, en una tabla de hash donde la llave es el
identificador el estudiante que ha enviado su respuesta.

En una pregunta libre, se pueden superponer las respuestas de todos los estudiantes para
que el profesor pueda identificar alguna tendencia de manera rapida.

5.3.9.1. Vista de las respuestas por alumno

Cuando se entra al modo, se hace una busqueda de todas las preguntas que hay en la
sesiéon actual. Cada pregunta guarda cudles han sido las respuestas que han dado los alumnos.

Como una misma fila representa a una misma pregunta, antes de dibujar la pagina con
la respuesta de un alumno se realiza la accién que corresponda segun el tipo de pregunta:

= Si la pregunta no es libre, las alternativas seleccionadas por ese alumno se dibujan con
color de fondo de otro color. Antes de dibujar la pagina de la respuesta, se cambia el
SolidBrush (objeto utilizado por C# para pintado de superficies) de las alternativas
marcadas por el estudiante. Ese SolidBrush es usado para pintar el fondo del dibujable.

= En el caso de una pregunta libre, se necesita mostrar los dibujables que corresponden
a la pregunta junto a los dibujables de respuesta del alumno. El modo hace uso de
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un HideManager (ver Seccién 5.3.10.3) con el cual se ocultan los trazos de los otros
estudiantes excepto los trazos del estudiante del cual se esta viendo la respuesta.

5.3.9.2.  Graficos por estudiante y pregunta

Hay un widget que permite visualizar en forma de grafico los resultados en el caso de
una pregunta no libre. El grafico de barras queda representado por la clase vBarGraph, que
hereda de la clase abstracta vGraph. En esa clase estan disociados los datos y el componen-
te que grafica los datos. El gréafico recibe un objeto del tipo AbstractModel que contiene
los datos a graficar. Entonces, en el modo de resultados, en vez de tener en memoria va-
rios vBarGraph, cada uno representando a un grafico que se dibuja en pantalla, se tiene un
AbstractDataModel por cada gréafico en pantalla, y una sola instancia del objeto de grafico
de barras.

Haciendo una analogia con el modelo MVC (Modelo-Vista-Controlador), vBarGraph co-
rresponderia a la vista y al controlador mientras que AbstractDataModel representa al mode-
lo. En la Figura 50 se muestra un diagrama de clases de las clases vGraph, AbstractDataModel,
AbstractRenderer y derivadas.

{ viGraph 2 ) " AbstractRendeer (7 | ! AbstractDatarModel 7 }
Abstract Class Abstyact Class Abstract Class
=+ wbject
=l Métodos = Propiedades
=l Campos @ Pant{) : void B Cobmncount ; ine
¢ dataModel : AbstractDataModel \ _______________ J BB QowCount  int
= Propiedades - I Métodos
S Model : AbstractDatatodel 5 ) L
ﬁ" oole stractatatinds vBitmapRenderer |¥ yStringRenderer ¥ w Clear(l: void
=l Métodos Class Class ¥ GafColumniiamef} . objact
& Paint() @ woid - AbstractRenderar = fibstractRenderer W GefCoumnRenderar(] | AhetractR enderar
W PantGraphi} : void b _f b _f W Getlalvedbl :mt
W wiraph() W SefCotumafiame(} . void
) ) ArrayListDrawableRenderer ¥ @ SetCobmnRenderer() : void
T Sow © SetValedd} : void

—+ AbstractRenderar

".vBarGraph ¥ | -11 ----------------------------

Class

=+ wGraph
" ' | ArrayDataModel 3 | [ EmptyDataModel (¥ | | TableDataModel
Class Class Class

- AbstractCrataiodel - AbstractCrataiodel - AbstractCrataiodel
Figura 50: Diagrama de clases de VGraph y clases relacionadas

En el modelo AbstractRenderer, los datos son vistos como una matriz, donde cada fila
representa una serie y cada lugar de la matriz (determinado por el par (fila,columna)) re-
presenta un dato (como nimero entero). Los nombres que tienen los valores en el eje X del
grafico se pueden fijar y obtener mediante los métodos SetColumnName y GetColumnName,
respectivamente. Los valores del modelo se pueden fijar con SetValueAt y obtener llamando
al método GetValueAt.

Como el nombre de cada fila puede ser un objeto de cualquier clase, cada columna del
modelo tiene un AbstractRenderer encargado de dibujarla en pantalla, a través del método
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abstracto Paint (object). Por ejemplo, vStringRenderer dibuja lo que devuelva el méto-
do ToString() del objeto, mientras que vBitmapRender trata el objeto como una imagen.
ArrayListDrawableRenderer se encarga de pintar dibujables de SmartDraw, hacia abajo
(como es en el caso del gréfico de respuestas a una pregunta de seleccién multiple o de se-
cuencia).

En la aplicacién especificamente se utilizo la clase ArrayDataModel. Esa clase tiene como
representacion interna una matriz bidimensional para los datos.

5.3.9.3.  Scroll/zoom

Este modo también tiene un gesto de scroll/zoom (para mas detalles ver Seccién 5.3.10.2),
pero funciona de manera diferente. Dado que en este modo , ademés del desplazamiento
vertical y el zoom, es necesario que el gesto realice desplazamiento en sentido horizontal.

5.3.10. Funciones generales

En esta seccion se describen funcionalidades implementadas que son utilizadas por maés
de un modo. Esas funcionalidades fueron implementadas fuera de los modos para minimizar
el acoplamiento entre ellos.

5.3.10.1. Diferenciacion de trazos de participante por color

La primera vez que un dispositivo inicia alguna aplicacién basada en SmartCore se le
pide al usuario escoger un color y un nombre para poder identificar al usuario. La plataforma
SmartCore no refleja en pantalla quiénes son los creadores de los trazos, mientras que los
nodos son pintados del color de su creador. La manera usada para cambiar el color de los
trazos segun su creador es crear trazos que hereden de Stroke y redefinir el método de
pintado, fijando el lapiz dibujador con el color asociado al participante, y posteriormente
llamando al método de dibujar de Stroke.

5.3.10.2. Gesto de scroll /zoom

El gesto de scroll/zoom es utilizado por varios modos para poder escalar y mover el con-
tenido en la pantalla. El algoritmo usado para calcular el nuevo factor de scroll y zoom es
parte de SmartCore.

Para poder calcular el factor de zoom minimo se necesita saber cuanto es el tamano total
(ancho y alto) de los elementos a los cuales se les aplica del gesto de zoom/scroll. El factor
de zoom minimo es el que logra que todos aquellos elementos se vean a la vez en la pantalla.

El desplazamiento se limita de tal forma de evitar que ninguno de los dibujables que

estan afectos al desplazamiento queden ubicados fuera de los limites de la pantalla. Para ese
calculo se necesita saber cudl es el alto total de los elementos a los cuales se les aplica el gesto.
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El ScrollZoomGesture se encarga de aplicar el gesto de scroll y zoom. Ese gesto es
llamado en el AnalyzeMouseMove del modo, el gesto llama de vuelta al modo para saber
cudl es el rectangulo que ocupan los elementos afectados por el gesto. Finalmente, el gesto
calcula el factor de zoom y llama al modo para que actualice la escala y desplazamiento de
sus dibujables.

5.3.10.3. Ocultamiento de dibujables

Ciertos modos de la aplicacién proveen mecanismos para mostrar u ocultar dibujables,
segun un criterio dado. Para lograr eso, se crearon unos dibujables cuyo método IsVisible ()
respondia verdadero o falso segin lo dijera el HideManager del modo.

3|

{ HideManager
Abstract Class

= Propiedades
B snabied
= Métodos

W rThEDrawabialinbia
% ShouldShow

5

=)

| singleParticipantHideManager (%

3|

| ParticipantHideManager

Clazs Clazs
= HideManager = HideManager
= Campos = Campos
¢ filtervisibleDrawables ¢ enabled
# hideDrawablesFrom # participantIdToShow
Y mutex = Propiedades
=| Propiedades ﬁ? Enabled
5 Enabled = Métodos
=l Metados & IsThisDrawablevisible
% AnimateChangevisibilicy W Reset
& AretourDrawablesyisible
W ChangeVisibility (+ 1 sobrecarga)
% DoAnimation
W IsThisDrawablevisible
W Reset

Figura 51: Diagrama de clases de HideManager y sus clases derivadas

HideManager (ver Figura 51) es una clase abstracta que determina si un dibujable debe ser
mostrado en la pantalla . Redefiniendo el método IsThisDrawableVisible permite definir
criterios personalizados para decidir si mostrar en pantalla: ese método devuelve verdadero
si se debe pintar el dibujable que recibe como parametro.

Las clases que heredan de HideManager son:

» ParticipantHideManager filtra dibujables segin su creador. Las instancias de esa clase
contienen una lista de participantes cuyos dibujables se ocultan. Esta clase es utilizada
en el filtrado de trazos por estudiante del “modo del pizarrén” (ver Seccién 5.3.2.2) y
el filtrado de trazos para respuestas de preguntas libres (ver Seccién 5.3.7.6).

» SingleParticipantHideManager filtra los dibujables de todos los participantes excep-
to uno. La idea es que sélo los dibujables de una persona sean visibles.
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Figura 52: Diagrama de secuencia de HideManager

El proceso de ver si un dibujable se despliega en pantalla preguntando al HideManager
es el siguiente (ver Figura 52):

El thread de dibujado de SmartDraw llama al método IsVisible del dibujable para
decidir si lo tiene que desplegar en pantalla.

El dibujable (como por ejemplo, un HideableStroke) invoca al método estatico
ShouldShow(this) del HideManager.

Se ve si el modo actual implementa la interfaz DrawableHider. Si no la implementa,
devuelve true, con lo cual el dibujable es pintado segin diga el método IsVisible de
su clase padre.

Si modo implementa la interfaz anteriormente mencionada, del modo actual se ob-
tiene una instancia de HideManager (esto pues cada modo puede tener oculto di-
ferentes dibujables, para mantener independencia entre ellos), y se llama al método
IsThisDrawableVisible(), y se le pasa como parametro el dibujable. Si este método
retorna false, no se dibuja el objeto. En caso contrario, se muestra en pantalla si y
sOlo si base.IsVisible() retorna verdadero.

5.3.10.4. Gestos genéricos

En cierto punto en el desarrollo de la aplicaciéon se tuvieron que crear gestos para poder
crear trazos. La plataforma SmartCore provee la clase Stroke que representa a un trazo,
pero en mas de una ocasion se crearon trazos heredando de Stroke para agregarle més fun-
cionalidades. Para evitar la creacion de nuevos gestos cada vez que se quisiera usar un trazo
diferente, se optd por crear una gesto genérico o parametrizable GenericStrokeGesture
aprovechando los generics de C+#.

Para implementar ese gesto se realizé una variacion del gesto implementado en SmartCore
que es usado para crear trazos (Stroke).
La declaracion de la clase es la siguiente:
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public class GenericStrokeGesture<IT',U> : Gesture
where T : Stroke where U : PointDrawable

El gesto es parametrizable por dos clases: una clase (T) que sea un dibujable representan-
do un trazo , y la otra (U) que sea un punto. La cldusula where T : Stroke fuerza a que el
trazo a usar herede de la clase Stroke. De igual manera, el dibujable del punto debe heredar
de PointDrawable.

public new static bool AnalyzeMouseUp(DrawablesContainer gc, Stroke sg)
{
long ticks = Environment.TickCount - LastStrokeEnd;
if (gc.BlockedForEditing || (ticks > MaxTicksForPoint && sg.Rect.Size.Width + sg.Rect.
Size.Height < 8))
return false;
Drawable addedStroke;
if (sg.Rect.Size.Width + sg.Rect.Size.Height >= 8)
{
...
Point [] pts = (Point[])sg.MyPoints.ToArray(typeof (Point));
...
Type tipo = typeof (T);
ConstructorInfo constructor = tipo.GetConstructor (new Type[]l{typeof (Point[])});
if (constructor != null)
addedStroke = (Stroke) (constructor.Invoke(new Object[] {pts 1}));
else
addedStroke = sg;
}
...
return true;
}

Codigo 2: Método AnalyzeMouseUp de la clase GenericStrokeGesture

Lo que hace el método de creacion de trazos (mostrado en Cédigo 2) es obtener el tipo del
dibujable del trazo, obtener el constructor que reciba un arreglo de puntos como parametro
(que siempre va a existir pues Stroke tiene ese constructor), y llamarlo para obtener una
nueva instancia del objeto. Un ejemplo de uso de esta clase seria:

GenericStrokeGesture<SomeStroke, SomePointDrawable>.AnalyzeMouseUp (
drawableContainer , stroke);

También se cre6 un gesto para la creacién de nodos, basandose en el gesto creador de
nodos (CreateRectNodeGesture, que creaba dibujables del tipo RectDrawable), ese gesto
es
GenericCreateRectNodeGesture, cuya declaracion es la siguiente:

public class GenericCreateRectNodeGesture<I> : Gesture
where T : RectDrawable

Se usa de manera analoga al gesto genérico descrito anteriormente, s6lo que el pardmetro
genérico del gesto tiene que heredar de RectDrawable (clase que representa nodos). El gesto
utiliza el hecho que la clase de los nodos tiene un constructor que recibe las dimensiones (alto
y ancho) del objeto, por lo cual el gesto busca ese constructor en la clase que le pasaron como
parametro.
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6. Conclusiones

Este trabajo presenta el desarrollo de una aplicacién que facilita a un profesor realizar
practicas pedagbgicas en la sala de clases, mediar actividades destinadas a gestionar el cono-
cimiento de los alumnos, recopilar informacion acerca de su desempeno, asi como a la gestion
del contenido a exponer, anotar o intercambiar en una sala de clase y en tiempo real. La apli-
cacion fue disenada para que tanto alumnos como profesores puedan utilizarla y permite, a
diferencia de las aplicaciones similares existentes a la fecha, mostrar contenido a los alumnos,
permitir el trabajo colaborativo, ejecutarse en dispositivos como PCs, Tablet-PCs y PDAs,
mientras estan interconectados a través de redes ad-hoc inalambricas. El profesor tiene ma-
yores funcionalidades de interaccién: definicion de grupos, filtrar contenido visible, otorgar
permisos para edicion de contenido, etc., mientras que los alumnos pueden hacer anotaciones,
compartirlas, responder preguntas individuales o grupales y escribir en el drea del pizarrén
para complementar las explicaciones del profesor o para indicar que no entendié algiin tema
en particular.

Esta misma aplicacién se puede utilizar en otros contextos y ambitos de accion, ya que
permite la creacion, validacion, distribucion, revision y aplicacion del conocimiento a través
del manejo de los datos e informacion de usuarios que trabajan de manera individual o cola-
borativa, pudiendo uno de ellos convertirse en moderador que tiene mayores funcionalidades
de interaccién (como lo tiene un usuario profesor).

Respecto a los objetivos planteados inicialmente:

= Se identificaron las caracteristicas relevantes para un software usado en la sala de clases
por medio de una revisién bibliografica. Los resultados de esta revision revelaron que las
aplicaciones destinadas para su uso en la sala de clases deben ser faciles de usar, separar
las funcionalidades del profesor y los alumnos, permitir la comunicacién entre el profesor
y sus estudiantes (por ejemplo, cuando el profesor da feedback a sus alumnos sobre cémo
han respondido a una pregunta o cuando el alumno complementa las explicaciones del
profesor), y favorecer el trabajo colaborativo. Por otro lado, la utilizacién de software
basado en diapositivas ocasiona que la ensenanza sea entregada de forma lineal y con
poco nivel de interactividad por parte de los alumnos, haciendo dificil al profesor estimar
cuanto saben los alumnos de la clase, por lo cual es necesario tener un método para que
el profesor pueda modificar la forma de mostrar el contenido. La revision bibliografica
también reveld que el software usado en la sala de clases debe permitir al profesor definir
de qué manera exponer los contenidos a la clase y permitir la creacion de preguntas
destinadas a los alumnos en tiempo real para que el profesor haga assessment a los
alumnos y los alumnos hagan reflection al ver como han respondido.

» Se identificaron caracteristicas que deben poseer la interfaz humano-computador de
un software que va ser utilizado en la sala de clases. La interfaz tiene que ser lo mas
simple posible, y una forma de lograr simplicidad es reducir la cantidad de componen-
tes gréaficos en dispositivos de pantalla tactil. Una manera natural de interactuar con
dispositivos que tienen pantallas tactiles es mediante gestos del stylus, puesto que se
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acerca al modelo del 1apiz y papel, y la interfaz basada en gestos permite ahorrar espa-
cio en la pantalla puesto que se prescinden de componentes gréficos (menties, botones)
para poder activar funcionalidades. Sin embargo, algunas componentes de interfaces
tradicionales, tales como mentes y botones, se mantuvieron debido a la dificultad que
representaba sustituirlos por gestos. Los gestos implementados en la aplicacion tienen
varios propésitos: edicién (crear, mover, duplicar, eliminar y borrar contenido), cam-
bios en la visualizacién (zoom in/out, desplazamiento horizontal /vertical), navegacion
(entrar al interior de los nodos, utilizacién de recorrido para cambiar de pagina) y
especificos de la aplicacién (alumnos responden preguntas seleccionando la alternati-
va correcta o profesor marca respuestas como correctas/incorrectas). La plataforma
provee una homologacién de los tamanos de pantalla de los diferentes dispositivos pre-
sentes en la sesion, permitiendo compatibilizar las interfaces de usuario, los dispositivos
que tengan menor tamano de pantalla puedan ver lo que esta anotando alguien en un
computador con la aplicacion ejecutandose a pantalla completa.

= Se disené e implement6 una aplicaciéon capaz de dar apoyo tanto al profesor como a los
alumnos en la sala de clases, se logré que la aplicacion funcionara tanto en Tablet-PC,
PDA y pizarra electronica. La aplicacion, al estar basada en un framework llamado
SmartCore, utiliz6 componentes para la compatibilidad de Tablet-PC, PDA y pizarra
electrénica, la comunicacién entre dispositivos, el manejo de gestos, y la definicion de
grupos de trabajo colaborativo. Se hicieron pruebas de la aplicacién a cada uno de los
componentes para asegurar su correcto funcionamiento.

» La evaluacién del uso del software con los usuarios reales del sistema (profesores y
alumnos) no se realiz6, dado que la evaluacién es un proceso complejo que debe ser
instanciado en una sala de clases. La evaluacién tiene como fin descubrir qué funcio-
nalidades de la aplicacién deben trabajarse mas a fondo o como mejorar la interfaz de
usuario.

La plataforma SmartCore es capaz de detectar al resto de los participantes que estan

ejecutando el programa en la misma red, sin intervencion por parte del usuario. Ademas
maneja los casos cuando un participante se sale de la red y vuelve, o cuando un participante
se conecta de forma tardia a la sesién. No es necesaria una infraestructura compleja de red
(como tener una conexién a Internet o acceso a un router), puesto que la aplicacién puede
utilizar una red inalambrica ad-hoc.
Los requerimientos de memoria son satisfechos por el hardware de las PDAs. Nunca ocu-
rrieron problemas de memoria al ejecutar la aplicacién, pero lo que si se vio afectado fue el
rendimiento de la aplicacién cuando habian muchos objetos de la aplicaciéon creados en la
sesion actual. En ese tultimo escenario la aplicacién respondia de forma tardia a las inter-
acciones por parte del usuario. En el caso de las Tablet-PC no se apreciaron problemas de
memoria o rendimiento dado su mayor poder de procesamiento y capacidad de memoria , en
comparacion con los dispositivos moviles.
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7. Trabajo futuro

En el desarrollo del sistema quedan algunas caracteristicas que requieren mejoras, como la
existencia de un rol de proyector, mejora en la serializacion de objetos, diferenciacion de trazos
por usuario, simplificacion del diseno de los modos, uso de clases genéricas o parametrizables
en SmartCore, el aviso a los modos de una nueva sesién, mejoras a la edicion a mano alzada,
insercién de objetos en las presentaciones y la manipulacién de contenido de las diapositivas
PowerPoint. A continuacién se detallan los puntos nombrados anteriormente.

7.1. Rol de proyector

Un problema aparece cuando se quiere utilizar el sistema con el computador del profesor
conectado directamente con un proyector: si el profesor esta creando preguntas, todos los
alumnos van a poder el proceso de creacion, especialmente cuales son las respuestas correctas,
antes que el problema sea enviado a ellos. Una forma de arreglar eso seria en agregar un
tercer rol al sistema: un rol “publico”, y que el computador con ese rol esté conectado con
el proyector. Ese rol muestra lo que esta haciendo el profesor, pero evita mostrar la creacion
de preguntas.

Actualmente, una manera de evitar esto es tener las preguntas creadas antes de la clase.

7.2. Mejora en serializacion de objetos

Otro aspecto a estudiar es la serializacién binaria. Actualmente la serializacién de los
objetos que realiza la plataforma SmartCore es serializacion XML, pero los tags XML ocupan
gran parte del espacio en el archivo, ocasionando que la recepcion de los objetos grandes se
demore mas de lo normal, dado que se tiene que procesar entero el archivo XML antes de
la creacion local del objeto. Habria que experimentar con la serializacién binaria de objetos
para ver si hay mejoras en velocidad y rendimiento.

7.3. Pruebas de usabilidad del sistema

Falta realizar pruebas de usabilidad con los usuarios reales del sistema (profesores y
alumnos) para obtener retroalimentacion sobre el sistema, y ver qué aspectos mejorar, en
términos de interfaz y funcionamiento. La idea es que la interfaz de usuario no confunda a
los alumnos y profesores. Ademas aquello permitiria vislumbrar si el los usuarios encuentran
valor agregado al sistema.

7.4. Diferenciacion de trazos de personas

La plataforma SmartCore no permite diferenciar de manera clara quiénes fueron los au-
tores de los trazos o sketches dibujados en la pantalla. Si bien cada persona tiene asociado
un color para los trazos y nodos que dibuje, los trazos de una misma pagina se dibujan de
un solo color. En cambio, los nodos si se dibujan con los colores de sus creadores.

76



Para que MCPresenter pudiera mostrar los trazos con los colores de sus autores, cada clase
que representaba un trazo se encargaba de obtener el color respectivo antes de dibujarse
en la pantalla. Esto tltimo podria ser usado en SmartCore para el beneficio de todas las
aplicaciones que ya se han escrito sobre esa plataforma.

7.5. Simplificar el diseno de los modos

En el desarrollo de la aplicacion se constatd que los modos concentran gran parte de las
tareas: reconocimiento de gestos, dibujado de pantalla, acciones posteriores a la recepcién de
objetos por red, agregacion de iconos contextuales a los objetos seleccionados, etc. Esto oca-
siona que los modos, dada la gran cantidad de funciones que realizan, sean clases con muchas
lineas de cédigo, complejas y fuertemente acopladas a los objetos que usan, impidiendo su
reutilizacién y extensibilidad.

7.6. Utilizacién de clases parametrizables en SmartCore

La introduccion de clases parametrizables o genéricas en .NET Framework 2.0 permite
la creacion de clases mas reusables y la prevenciéon de errores ocasionados por el tipo de las
variables. Existen objetos en SmartCore que podrian ser de su contraparte parametrizable
(por ejemplo, usar List<T> en vez de ArrayList). Desde el punto de vista del desarrollador
que ocupa SmartCore, seria mas facil detectar errores en tiempo de compilaciéon asociado al
uso de esos objetos.

Sin embargo, no todos los objetos que pueden pasarse a clases genéricas deberian hacerlo,
puesto que el .NET Compact Framework no puede deserializar bien objetos de estas clases,
lo que traeria problemas al ejecutar aplicaciones de SmartCore en dispositivos méviles.

7.7. Aviso a modos de nueva sesién

Cuando en la aplicacién se limpia la sesion actual, los modos no son informados de ese
evento. Eso puede traer problemas porque los modos pueden tener como variables de instancia
referencias a dibujables que estaban en la anterior sesion, ocasionando que la aplicacién pase
un estado inconsistente. Una solucion seria introducir un mecanismo para avisar a los modos
de tal evento, para que ellos puedan realizar los cambios necesarios para que la aplicacion
siga funcionando correctamente.

7.8. Mejorar la edicién a mano alzada

La creacién de los trazos a mano alzada no es tan fluida como en algunas aplicaciones
similares que se utilizan en la sala de clases. Aquellas aplicaciones utilizan un ensamblado
llamado Microsoft.Ink. Se deberia investigar el funcionamiento de esa biblioteca, ver si ofrece
caracteristicas que la aplicacién actual no tiene (por ejemplo, deteccion de la presién del lapiz
sobre la pantalla para hacer trazos de grosor variable) y verificar si es viable acoplarlo a la
plataforma SmartCore.
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7.9. Insercion de objetos en las presentaciones

Si bien la aplicacién puede importar diapositivas desde PowerPoint para insertarlas al
interior de una presentacion, se podria agregar mayor variedad de contenido a las presenta-
ciones. Por ejemplo, se podria insertar archivos de texto, documentos Word, enlaces a sitios
web o contenido multimedial (como sonidos o animaciones graficas) a las presentaciones, como
una manera de complementar el contenido que el profesor va exponiendo a sus alumnos.

7.10. Edicién de contenido de diapositivas PowerPoint

Actualmente, las diapositivas PowerPoint que se importan a la aplicacién se convierten a
imagenes, lo que no posibilita la interaccién con los elementos individuales que estan presentes
en las diapositivas, como los textos y los diagramas. Para ello primero habria que investigar
como obtener los elementos individuales desde una diapositiva PowerPoint y crear en la
aplicacion dibujables que representen a cada uno de los posibles tipos de elementos presentes
en aquellas diapositivas.
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