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Abstract

Nowadays, the use of e-learning methodologies is very common in
the teaching/learning of many subjects as, for example, statistics. Self-
learning, time flexibility and communication are facilitated this way
through the use of NTICs (virtual learning environment as Moodle, Web
2.0, blogs, forums, wikis, e-mail, statistical software, etc). Devices such
as tablets and mobile Internet access have become nowadays a new trend
in society. Applications (APPs) for teaching/learning of statistics with
these devices are very low and not designed to develop basic skills in the
use of statistical concepts but limited to the implementation of descriptive
statistics from a data set or probability and quantiles of the most common
distributions. The objective of this paper is to introduce the application
APPES for tablet PC that enables self-learning the theoretic and practical
contents of a basic course on descriptive statistics. The methodology de-
veloped allows the learning of statistics for people with special educational
needs (SEN) through features such as audio and subtitles.
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1. ;Cémo nace APPES?

En los ultimos afios, las nuevas tecnologias de la informacién y la co-
municacién (NTICs) se han incorporado al proceso de ensenanza/aprendizaje
de forma masiva, produciendo un cambio sustancial en la metodologia docente
en todos los niveles educativos, con la consiguiente mejora en los resultados del
aprendizaje. El extraordinario crecimiento tecnolégico y los avances en el &mbito
de la educacion, unidos a los cambios sociopoliticos y el impacto de la globaliza-
cién, han hecho que el aprendizaje electrénico (no presencial (e-learning) o se-
mipresencial (b-learning)) haya sustituido en un alto porcentaje a la interaccién
profesor-alumno en el aula como medio preferente de ensefianza/aprendizaje. De
este modo se desarrolla el aprendizaje auténomo, permitiendo la flexibilidad ho-
raria y facilitando la comunicacién a través de las plataformas usadas (pdginas
web, correo electrénico, foros, blogs, wikis, sistemas de gestion de contenidos
(CMS), Web 2.0, etc). Consciente de las ventajas de estas nuevas metodologias
educativas, la Unién Europea propuso el "e-learning Action Plan” cuyo objeti-
vo es introducir las NTICs en el sistema educativo europeo (Comisién de las
Comunidades Europeas, 2001).

El software especifico desarrollado para la ensenanza/aprendizaje de una de-
terminada materia a través de un ordenador es multiple y diverso, siendo fun-
damental hoy dia el uso de Internet, intranet y extranet. Asi, por ejemplo, el
uso de sistemas de gestién de cursos como Moodle (Rice, 2006), permiten crear
comunidades de aprendizaje en linea, o el desarrollo de una wiki, donde su con-
tenido puede ser editado por miltiples usuarios a través del navegador web. En
los 1ltimos afios el desarrollo de los dispositivos méviles ha evolucionado y lo
seguird haciendo muy rapidamente. Dispositivos como las tablets y el acceso a
Internet mévil se convierten en una nueva corriente en la sociedad. Una tablet
PC es un tipo de computadora portatil, de mayor tamano que un smartpho-
ne, integrado en una pantalla tactil con la que se interactia sin necesidad de
teclado fisico ni ratén que se ve reemplazado por un teclado virtual. A pesar
de sus importantes ventajas como la movilidad, conectividad y facilidad de uso,
las experiencias del uso de tablets en educacién son ain escasas y se limitan
en la mayorfa de los casos a la ensenanza primaria y secundaria (Mares, 2012).
Experiencias variadas relativas al impacto del uso de tablets como recurso en
distintos niveles educativos, incluido el universitario, son descritas en Reed et al.
(2009). Con la incursién de estas nuevas tecnologias, aparecen nuevos retos en
la sociedad y en particular en el desarrollo metodolégico educativo en el que el
profesor sigue siendo la herramienta clave para guiar el aprendizaje del alumno
mediante el uso de los recursos adecuados y su correcta interpretacion.

En la ensenanza/aprendizaje de las técnicas estadisticas para el anélisis e
interpretacién de datos, las NTICs son un recurso muy potente que ha llevado al
desarrollo en los ultimos anos de una amplia variedad de materiales electrénicos.
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Distintas revisiones de los recursos disponibles pueden verse en Gutiérrez y Gri-
ma (2000), Jurado Bello y Didz Pérez (2002) y Hardle et al. (2006). Un estudio
detallado de las oportunidades, retos, estado actual y tendencias del e-learning en
las asignaturas del &mbito matematico-estadistico en las universidades espanolas
ha sido realizado en Steegmann et al. (2008).

El recurso fundamental e ineludible en la ensefianza de la estadistica es el
software estadistico. Para facilitar el autoaprendizaje del manejo del programa
estadistico SPSS se han desarrollado guias interactivas a través de emuladores
(Garcfa Leal et al., 2006a, 2006b). Herramientas multimedia basadas en HTML
para estadistica descriptiva e inferencial (MM*Stat, e-stat, MD*ReX and REx-
cel) se describen en Aydynly et al. (2003). Otro tipo de soportes interactivos pa-
ra estudiar probabilidad y estadistica (CDPYE) se presentan en Garcia-Ligero
et al. (2008, 2009). Por otro lado, el uso de entornos de aprendizaje virtuales
(VLE) como Moodle es un practica habitual en la mayorfa de las universidades
a nivel mundial. Una revisiéon de los conceptos claves para entender estas pla-
taformas educativas y su uso en los campus virtuales universitarios puede verse
en Ferndndez-Pampillén Cesteros (2009). Distintas experiencias, materiales y re-
cursos desarrollados para la ensefianza virtual de materias de estadistica de la
Universidad de Granada con Moodle y el software libre R son descritos en Raya
Miranda et al. (2008), Aguilera et al. (2011) y Aguilera-Morillo et al. (2011). Sin
embargo, las aplicaciones (APPs) para la ensenianza/aprendizaje de la estadis-
tica con tablets y dispositivos méviles son actualmente muy escasas y no estan
orientadas a desarrollar las competencias bésicas en el manejo de los conceptos
estadisticos sino que se limitan a la implementacién de calculos de estadistica
descriptiva a partir de un conjunto de datos o al cédlculo de probabilidades y
cuantiles de las distribuciones més usuales. Las disponibles a la fecha de hoy en
PlayStore, de las que algunas no son gratuitas, son: Estadistica, Calculadora Es-
tadistica, Statistical Calculador Pro, Estadistica Descriptiva, StatApp, Wolfram
Statistics Couse Assistant.

Todo lo expuesto anteriormente hace que los autores de este trabajo se plan-
tearan el desarrollo de un proyecto de innovacién docente cuyo objetivo ha sido
y continia siendo el disefio y puesta en practica de una nueva metodologia de
ensenianza y aprendizaje de la Estadistica a través de una tablet (Ruiz-Castro et
al. 2013a y 2013b). El resultado de la primera fase de este proyecto es la aplica-
cién APPES para tablet PC que permite la ensefianza y el autoaprendizaje de
temas de Estadistica Descriptiva Unidimensional que se imparten en distintas
titulaciones tanto de nivel universitario como preuniversitario. Para su diseno
se han considerado dos aspectos fundamentales: un organigrama docente me-
todoldgico de la temética a tratar, donde tienen cabida los contenidos tedricos
(auto-legibles), practicos, videos tutoriales, etc, y por otro lado, los aspectos téc-
nicos para el desarrollo computacional de las aplicaciones para una tablet y para
la elaboracién de los propios contenidos (videos, subtitulacién, ejercicios guia-
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dos, etc). La metodologia desarrollada permite el aprendizaje de la estadistica a
las personas con necesidades educativas especiales (NEE) a través de funciona-
lidades como audios y subtitulos. APPES constituye una herramienta muy tutil
para el autoaprendizaje y la introduccién en esta materia por parte de alum-
nos, profesionales y usuarios en general de cualquier disciplina, siendo ademés
un complemento ideal como recurso docente extra para los profesores. Actual-
mente, la ANECA y la UGR han evaluado positivamente la segunda fase del
proyecto que permitird continuar con el desarrollo de APPES, ampliando, por
un lado, los contenidos educativos y optimizando, por otro lado, el rendimiento
de la propia aplicacién y de los recursos didécticos aportados.

El presente trabajo estd dedicado a la presentacién de la aplicacion APPES
para el aprendizaje de la Estadistica Descriptiva Unidimensional. Ademas de
esta seccién de introduccién y otra de conclusiones finales, el trabajo consta
de una segunda seccién titulada ;Qué es APPES? en la que se presentan sus
contenidos y funcionamiento, y una tercera seccién sobre los aspectos técnicos
relacionados con su desarrollo.

2. ;Qué es APPES?

Como se ha comentado con anterioridad, APPES va dirigido a cualquier
usuario que desee aprender estadistica. Uno de los objetivos de la aplicacién
APPES es ser de utilidad para el aprendizaje auténomo del usuario que se en-
frenta al estudio de una asignatura bésica de estadistica. Un buen aprendizaje
de esta asignatura debe mantener un equilibrio entre teorfa y préctica. APPES
aborda estos dos bloques del aprendizaje de una manera doble cada uno: para el
aprendizaje tedrico se han disenado dos elementos, la teorfa propiamente dicha
v los videos tutoriales; mientras que para el aprendizaje practico se contemplan
ejercicios guiados y ejercicios de auto-evaluacién. En esta seccién se explicard
con detalle cémo se disena cada una de estas partes en la aplicacién.

En el disefio de aplicaciones para dispositivos méviles hay que tener en cuen-
ta el tamano de la misma ya que, aunque en los ultimos anos las capacidades
de los dispositivos se ha incrementado notablemente, el niimero de aplicaciones
que habitualmente un usuario utiliza y se descarga a diario es muy grande y va
aumentando dia a dia. Ademads de la limitacién del tamano por la capacidad
de los dispositivos, el tamano de las aplicaciones es un problema en el sentido
de conseguir la fluidez necesaria para que el usuario no abandone la aplicacién
mientras la estd usando, hecho éste que se torna més necesario si la aplicacién
se disena para proporcionar conocimiento y conseguir el aprendizaje del usuario.
Para vencer en la medida de lo posible estas limitaciones, el disefio de los conte-
nidos de APPES se ha organizado de una manera muy desagregada en bloques
que pueden considerarse casi independientes.
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Figura 1: Contenidos de la aplicacién APPES

2.1. ;Cémo funciona APPES?

El funcionamiento de APPES es muy intuitivo. La pagina principal
muestra una serie de botones de acceso a las distintas opciones de la aplicacién:
Temario, Cuestionario, Configuracién y 7 (Ayuda) (ver Figura 1). Hay que tener
en cuenta que si en ese momento el dispositivo mévil no dispone de conexién a
internet aparecera un mensaje indicando tal situacién. Se detalla a continuacién
el funcionamiento de cada una de estas opciones.

= Estadistica Descriptiva unidimensional

+ 1. Conceptos basicos
+ 2. Representacion de distribuciones unidimensionales

+ 3. Medidas de posicion

Figura 2: Seleccién de contenido
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Temario. Al seleccionar esta opcién se despliega una lista de temas de conte-
nido, donde se puede elegir aquel apartado sobre el que se desea trabajar (Figura
2). Hecha esa seleccidn, se podrd acceder a cada uno de los apartados didacticos,
anteriormente mencionados, cuyo funcionamiento detallaremos mas adelante.

Aplicacién Contenidos

faccion de la aplicacion
gad de acceso a los contenidos
Welocidad en las transacciones de la aplicacion
Cumplimiento de las necesidades previstas
Recomendacion de la aplicacion
Utilidad de la ayuda

Valoracién global de la aplicacion

La valoracién del cuestionario se determina en una calificacion de 1 a 5
siendo: 1 poco, 2 algo, 3 suficiente, 4 bastante, 5 mucho

Figura 3: Arriba, imagen de seleccién del cuestionario y abajo, cuestionario sobre
la aplicacion

Cuestionario. Se han disenado dos tipos de cuestionarios para la evaluacién
global de APPES. Por un lado, un cuestionario de la aplicacién propiamente
dicha, cuya respuesta puede ayudar al equipo desarrollador de la aplicacién a in-
cluir modificaciones que mejoren el uso de la aplicacién y a detectar deficiencias.
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Por otro lado, se incluye un cuestionario sobre los contenidos de la aplicacién,
cuya respuesta permitird mejorar la aplicacién desde el punto de vista docente,
que es al fin y al cabo su objetivo primordial. Al pulsar el botén cuestionario
la aplicacién nos dirige a una ventana con dos botones dependiendo de si se
quiere contestar al cuestionario sobre la aplicacién o sobre los contenidos (Fi-
gura 3). Cualquiera de los dos nos lleva a una pantalla donde se pide que se
marque una serie de opciones pulsando en los correspondientes iconos o botones.
Una vez completado, el cuestionario podra ser enviado y las respuestas quedaran
almacenadas en el servidor donde se aloja APPES.

Configuracion. Dada la universalidad de la educacién, hoy dia cada vez son
mas los titulos bilingiies que se ofrecen procediendo el alumnado de cualquier sitio
(alumnado ERASMUS), es necesario ofertar la aplicacién en diferentes idiomas.
Inicialmente se han contemplado dos, Espafiol e Inglés. Al pulsar el botén de
configuracion la aplicacién nos lleva a una ventana con dos botones, uno con la
bandera espafiola y otro con la bandera inglesa. Al pulsar sobre cualquiera de
ellos la aplicacion retorna a la pantalla de inicio en el idioma seleccionado.

? (Ayuda). Este botén explica al usuario el funcionamiento de APPES. (Fi-
gura 4)

Appes es un programa que facilita el ap i Para ello utiliza una
ia de je basado en el tedricos, video tutoriales
ejercicios guiados y ejercicios resueltos

La aplicacion se divide en tres secciones
« Temario
« Cuestionarios de Evaluacion
« Configuracion

Temario

El temario permite seleccionar de un lista de temas de contenido. aquel apartado sobre el que se
desea trabajar. Hecha esa seleccion, se podra acceder a cada uno de los apartados didacticos
anteriormente mencinado

Figura 4: Ayuda de APPES

2.2. ;Cuadles son los contenidos de APPES?

Como en la mayoria de los libros o en unos apuntes ordinarios, los con-
tenidos de APPES se agrupan en grandes bloques, desagregandose en cada uno
de ellos de manera independiente con el objetivo de que el usuario los pueda
descargar de manera individual, en lo que llamaremos d4tomos de conocimiento.
Asi, por ejemplo, uno de los bloques que aborda APPES, el cual es una seccién
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clave y habitual en cualquier curso de estadistica descriptiva unidimensional, es
el de medidas de posicion. Este bloque es abordado en cuatro dtomos de cono-
cimiento: media aritmética, moda, mediana y cuantiles (cuartiles y percentiles).
Cada uno de estos cuatro atomos de conocimiento se puede descargar y eliminar
de manera individual a medida que el usuario va aprendiendo y/o necesitando
espacio en su dispositivo.

Seleccion de Unidad

= Estadistica Descriptiva unidimensional

+ 1. Conceptos basicos

+ 2. Representacion de distribuciones unidimensionales
= 3. Medidas de posicion

3.1. Media aritmética

3.2. Mediana

3.3. Moda

3.4. Cuantiles: Cuartiles y percentiles

Estadistica Descriptiva bidimensional

Calculo de probabilidad de sucesos

Figura 5: Indice de contenidos

3.1. Media aritmética

Video Tutorial

Ejercicio guiado Ejercicios

Figura 6: Botones de acceso a las distintas herramientas de la aplicacién

La principal funcionalidad de APPES se encuentra desde el ment principal
en el botén Temario. Al pulsar dicho botén, la aplicacién lleva a un meni con
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los bloques de estadistica que tiene la aplicacién. Inicialmente dichos bloques
coinciden con los capitulos que tendria cualquier programa de estadistica general
de las titulaciones espanolas: estadistica descriptiva unidimensional, estadistica
descriptiva bidimensional, calculo de probabilidades de sucesos, variable aleatoria
y modelos de distribuciones (en la actualidad desarrollado el bloque de estadistica
descriptiva unidimiensional). Si pulsamos sobre cualquiera de dichos capitulos
aparecen las secciones en las que se divide cada capitulo, y al pulsar sobre una
de dichas secciones aparecen los distintos dtomos de informacién que contiene
dicha seccién (Figura 5).

Cuando finalmente se selecciona uno de los dtomos de informacién, la aplica-
cién analiza si tiene dicha informacién descargada. Si la informacién no estuviese
descargada, la aplicacién comprueba si tenemos conexién a internet en cuyo caso
nos preguntard si queremos descargarla, en caso contrario mostrara un mensaje
indicando que dicha informacién no estd descargada y que es imposible hacerlo
por no tener conexién a internet. Tanto si la informacién estd descargada como
si se hace en ese momento, la aplicacién nos dirigird a una ventana con cua-
tro botones, uno para cada herramienta de la aplicacién: Teoria, Video tutorial,
FEjercicio guiado y Ejercicios (Figura 6). Al pulsar sobre cada botén aparecen
las distintas herramientas que se describen a continuacion.

Teoria 3.1. Media aritmética

3.1 Media aritmética

Sea una variable estadistica X, con valores z; . x4 y frecuencias absolutas
ny,ny.....ng. Entonces, se define la media ari ¥ se denota por Z, como
Ia suma ponderada de los valores de la v sus frecuencias.

1. Caso discreto

& ok
i:;:,f,:TZr,yw,

siendo IV el mimero total de observacione

2. Caso continuo En este caso los intervalos se representan por su marca

Figura 7: Contenido tedrico del concepto media aritmética

Teoria. Todo concepto estadistico y las propiedades que de él se derivan,
debe estar descrito de manera precisa y rigurosa, sin ambigiiedades que puedan
hacer que el conocimiento adquirido por el usuario dependa de posibles inter-
pretaciones incorrectas que éste pueda hacer mientras estudia dicho concepto.
El temario tedrico se incluye en APPES con la intencién de dar rigor a las defi-
niciones de los conceptos que se abordan y a sus propiedades de aplicacién. El
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usuario, cuando pretenda aprender los distintos conceptos, deberd estudiarlos a
partir de las definiciones dadas en el temario tedrico. Este temario tedrico serd
de utilidad como una guia de consulta continua para el usuario, no sélo mien-
tras aprende, sino con posterioridad en su posible desarrollo profesional cuando
necesite recordar tales conceptos, ya que al tratarse de documentos en formato
pdf el usuario puede descargarlos y almacenarlos para su utilizacién y consulta
fuera de la plataforma. Todos los temarios tienen la opcién de ser audio descri-
tos. La Figura 7 muestra el concepto de media aritmética tal y como aparece en
el temario tedrico.

NGmerode huevos en una tanda de una mosca domésticas
Se observan los huevos que ponen 12 moscas
65,20, 110, 89, 76, 83, 98, 68, 120, 50, 43,87

‘mimero total do huevos _ 909

Media - mmerototal do buevos _ 999 _ 5 75 puyevos por masca
mimncro domoscas 12

Nimerode huevos una tortuga Testudo y
7.43,83847,3,46866636585

404 o) commme @

Figura 8: Fotograma del video tutorial del concepto media aritmética

Videos tutoriales. En el &mbito tedrico del aprendizaje, esta herramienta ayu-
da al usuario a comprender los conceptos que con rigor se detallan en el temario
tedrico. A ningtin docente se le escapa que sélo el alumnado muy entrenado es
capaz de adquirir el conocimiento necesario a partir de la lectura y el estudio
de un material tedrico. Esta dificultad es mas acusada en materias de matema-
ticas y estadistica donde los conceptos deben ir acompanados de ejemplos que
ilustren los conceptos tedricos y motiven al alumnado para su aprendizaje. La
herramienta disefiada a tal efecto es el video tutorial. Esta herramienta ayuda al
usuario a comprender los conceptos a partir de explicaciones de manera visual,
en presencia de un profesor virtual, ilustrando conceptos teéricos que el usuario
estd adquiriendo. La Figura 8 muestra un fotograma de uno de los videos tuto-
riales de APPES. La comprension de conceptos estadisticos se consigue mediante
ambas metodologias habiéndose disenado estas dos herramientas que engloban
lo que seria el bloque tedrico de APPES. Al igual que el temario tedrico, los
videos tutoriales son descargables en formato mp4. Una opcién destacable de los
videos es la posibilidad de presentarse subtitulados.
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Ejercicio Guiado 3.1. Media aritmética

Correcto. Reflexiona el por qué no son correctas el resto de las respuestas. Pulse fuera de este cuadro y
pulse siguiente para continuar con el ejercicio

Figura 9: Ejemplo de comentario en un ejercicio guiado del concepto media
aritmética

Ejercicio Guiado. Una de las dificultades con que se encuentra la mayoria
del alumnado al estudiar Mateméticas en general y Estadistica en particular, es
el paso de la comprensién del concepto tedrico a la resolucién de un problema
que involucra dicho concepto. De hecho, una de las frases més escuchada por un
profesor tras resolver un problema en la pizarra es "pero eso no se me ocurre a
mi”. De nuevo en ausencia de la presencia de un profesor que explique detalla-
damente y por pasos la resolucién de un ejercicio, se ha introducido en APPES
la herramienta del ejercicio guiado (Figura 9). Esta herramienta se ha disenado
de manera que el usuario participe en la resolucién de un ejercicio a través de
diversos pasos de manera interactiva. A medida que el usuario interactia con la
herramienta y va pasando por las distintas fases de la resolucién de un ejercicio,
se proporcionan explicaciones de cudl seria el siguiente paso y la razén de por
qué la resolucién del problema debe pasar por cada fase. La interactividad se
consigue obligando al usuario a escoger entre distintas alternativas en cada paso
de la resolucién del problema, apareciendo distintos mensajes que hacen reflexio-
nar sobre cudl es el siguiente paso correcto. El diseno de los distintos pasos de la
resolucién de los problemas, se ha llevado a cabo teniendo en cuenta el proceso
mental que deberia realizar un usuario para la resolucién de dicho problema, asi
como los errores mas habituales que se suelen cometer. De esta forma se pretende
que se aprenda, tanto de los aciertos como de los errores que se cometen.

Ejercicios. Con el fin de completar la parte practica del aprendizaje del usua-
rio se proponen distintos ejercicios a resolver. Una vez resuelto un ejercicio guia-
do, el usuario debe estar dispuesto y preparado para resolver por si solo un
ejercicio. Se plantean una serie de enunciados de ejercicios que el usuario debera
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ser capaz de resolver si ha seguido los pasos del aprendizaje y ha comprendido
los conceptos tedricos descritos en el temario y el video tutorial. Dependiendo
del ejercicio planteado, el usuario debera escoger entre una serie de opciones o
bien introducir un valor o conjunto de valores en un campo creado a tal efecto.
Tras la introduccién de todas las respuestas, un botén de validacion le llevard a
ver las respuestas contestadas correctamente y/o erréneamente (Figura 10).

Ejercicios 3.1. Media aritmética

Ejercicios resueltos de estadisti...

3.1. Media aritmética

1. De las siguientes afirmaciones...

¢cual corresponde a la definicion de media aritmética?

- selecciona - (2

2. Las calificaciones de un grupo de alumnos en un examen de estadistica fueron
9,5,7,6,7,2,5,8,6,59,1,4,6,8,2,4,5,9,2.

Calcular la media aritmética

© 2013 Universidad de Granada

Figura 10: Ejercicios del concepto media aritmética

2.3. ;Tiene todo el mundo acceso al aprendizaje de la estadistica con
APPES?

Como se ha indicado en diversas ocasiones, la intencién principal de
los desarrolladores de APPES es proporcionar al usuario una herramienta que
le ayude en el aprendizaje de conceptos estadisticos de manera auténoma. Un
objetivo muy importante de APPES, en el que los desarrolladores estan especial-
mente sensibilizados, es el ayudar y hacer accesible el estudio de la Estadistica a
personas con necesidades educativas especiales. El entorno de aprendizaje que se
estd considerando, una tablet, es propicio para el desarrollo de nuevas metodolo-
gias en el aprendizaje de todas las personas (pantalla téctil, portabilidad, audio,
video,. ..). En esta primera versién de APPES, este aspecto se ha centrado en la
parte tedrica desarrollada (Teorfa y Videos tutoriales), habiendo sido disefiada
con esta pretension. Por un lado, el temario tedrico se ha disefiado de forma que
puede ser audio descrito cuando el usuario lo desee, por otro lado, los videos
tutoriales se han disenado con la posibilidad de ser subtitulados. Estos aspectos
son de gran importancia para la accesibilidad y comprensién de los contenidos.
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Simulador Contacto Materiales Descargar

Descripcion y Objetivos del Proyecto Appes

En los dltimos afios se ha visto como las Tablets y el acceso a Internet mévil se convierte en una corriente
totalmente mainstream en la sociedad. Una Tablet PC es un tipo de computadora portatil, de mayor
tamafio que 3un smartphone o una PDA, integrado en una pantalla tactil (sencilla o multitéactil) con la
que se interactiia primariamente con los dedos o una pluma stylus (pasiva o activa), sin necesidad de
teclado fisico ni ratén. Estos Gltimos se ven reemplazados por un teclado virtual y, en determinados
modelos, por una mini-trackball integrada en uno de los bordes de la pantalla (definicién Wikipedia). Es

indudable que en estos afos los netbooks y pequefios PC iran dejando paso a estas nuevas tecnologias

cada vez més asequibles y accesibles.

Figura 11: Web de APPES

2.4. ;APPES también en la WEB?

La aplicacién ha sido disenada para poder ser utilizada tanto online como
offline. Sin embargo, es aconsejable utilizar su versién offline, guardando todos
aquellos paquetes de informacién localmente en el propio dispositivo mévil tras
su descarga previa. Esto es asi porque su utilizacién online requiere de gran velo-
cidad de Internet, que sumada a la capacidad que ha de tener el dispositivo para
reproducir videos de gran tamano, puede hacer poco agil la aplicacién. Desde
un punto de vista de implementacién computacional, APPES estd pensado y di-
senado para dispositivos méviles (tablets). No obstante, dadas las posibilidades
de la aplicacion, se ha desarrollado una Web que permite reproducir el funciona-
miento de APPES mediante un explorador de Internet, preferentemente Chrome
(Figura 11). La direccién de esta Web es http://www.ugr.es/local/appes.

3. {Cémo se ha hecho APPES?

A la hora de realizar el andlisis y atendiendo a las distintas casuisticas
encontradas en la programacién de aplicaciones, se ha optado por llevar a cabo
un planteamiento con disefio web. Partiendo de una plataforma web donde se
ubican los contenidos, se genera la aplicacién para el sistema operativo deseado
(Android) utilizando infraestructuras digitales (frameworks). Creemos que esta
opcién es més viable que la realizacién directa de la aplicacién nativa con el
lenguaje especifico para Android (java). Es verdad que la velocidad de procesa-
miento es algo més lenta que si se hubiera desarrollado mediante lenguaje nativo
(java) pero este hecho se ha tenido en cuenta en la fase de desarrollo utilizando
herramientas y procesos que ayuden a agilizar la ejecucién de la aplicaciéon. El
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lenguaje empleado para su desarrollo, atendiendo a la realizacién de una aplica-
cién movil, ha derivado a Html5 con CSS3, jquery, jquery mobile, Ajax. Destacar
que todos los programas utilizados son de libre acceso.

Una vez tomada la decisién anterior, se han ido planteando problemas que
se han abordado durante el diseno y el desarrollo de la aplicacién. Estos pro-
blemas radican principalmente en que, a pesar de que la infraestructura digital
convierte una aplicaciéon web en una nativa para dispositivo mévil, la funciona-
lidad y posibilidades no son las mismas en ambos entornos debiendo realizarse
modificaciones. Destacamos a continuacién algunos de ellos.

Dadas las caracteristicas de los entornos, se ha tenido en cuenta que el disefio
del programa no puede ser igual para la version web que para la aplicacion mévil.
Se ha realizado un control exhaustivo de la resolucién y tamano de pantalla en
ambos casos, a lo que se anade el anélisis de caracteristicas propias de una
aplicaciéon movil, como son control de rotacién de pantalla junto a la densidad
de puntos.

Por otro lado, para la dinamizacién y optimizacién del funcionamiento de la
aplicacion se han considerado elementos especificos asociados a un dispositivo
moévil Android. En los dispositivos méviles no existen algunos eventos generales
para PC, aunque muchos de ellos son reconocidos y funcionan. Cuando estos
eventos son utilizados, el tiempo de respuesta es algo mas lento, por lo que es
deseable considerar eventos especificos para pantallas tactiles. También, en un
dispositivo mévil, el paso de una pagina a otra queda almacenado en el historial
de péginas, lo que hace que vaya aumentando la cantidad de memoria utilizada.
Esto se ha tenido en cuenta en la programacién ademés de la liberacién de
memoria por el propio sistema Android.

Uno de los problemas a considerar a la hora de realizar el analisis, es como
y dénde ubicar los contenidos para el caso en que la aplicacién trabaje de for-
ma local. A priori se podrian considerar los contenidos inmersos en la propia
aplicacion, pero si asi fuera, la aplicacién ocuparia demasiado espacio y no seria
versatil. Tras un estudio, se llegd a la conclusion de que la forma mas 6ptima de
trabajar es considerar por un lado la propia aplicacién y por otro una carpeta
con los contenidos. Esta tltima se ubica dentro de la tarjeta interna de memoria
del dispositivo pudiendo ser accesible directamente por el usuario o a través de
la propia aplicacion.

El punto mas critico es la accesibilidad de los contenidos, ya que hace re-
ferencia al formato y forma de presentacién de los mismos. La parte tedrica se
ha desarrollado mediantes archivos con formato de documento portable (pdf).
Se ha buscado una forma adecuada para poder ver el archivo inmerso dentro de
una capa en una aplicacién. Un aspecto adicional es la posibilidad de ser audio-
descrito el contenido de los archivos. Para ello se presenta la opcién de poder
escuchar un audio mediante el control de activacién/desactivacién del mismo.
Respecto de los videos tutoriales comentar que estos permiten gestionar subti-
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tulos. Un problema que se presenta, tanto para el caso de la parte teérica como
para los videos tutoriales es que para la opcién de acceso a través de plataforma
web los formatos varian en funcién del explorador utilizado, por lo que se han
considerado todas las posibilidades. Los ejercicios y ejercicios guiados, indepen-
dientemente de su desarrollo, van inmersos dentro de un iframe, tal como ocurre
con los contenidos tedricos. Por tltimo, se ha considerado en la finalizacién de la
aplicacion el hecho de trabajar en una aplicacién mévil. Una aplicacién web no
tiene un proceso de finalizacién, es decir, cuando se quiere finalizar, es suficiente
con cerrar la ventana del explorador web. Sin embargo en una aplicacién mévil,
esto no es asi. La gran mayoria de las aplicaciones quedan residentes en memoria,
0 con procesos activos que hacen ralentizar el funcionamiento del dispositivo. Se
ha controlado la finalizacién de la aplicacién para evitar el problema anterior.

4. Conclusiones

El avance y desarrollo de nuevas tecnologias son una ventana abierta a
la creacién de nuevas metodologias en la ensenanza. Este avance ha permitido, y
permite, la creacién de multiples herramientas electrénicas que sirven de apoyo
en el proceso ensenanza/aprendizaje. Estas herramientas han sido creadas con
distintos objetivos, apoyo a la intercomunicacién docente-alumno, autoaprendi-
zaje o en muchas ocasiones ambas cosas. Un aspecto de interés, que hay que tener
muy en cuenta, es la posibilidad de ayudar en el acceso al aprendizaje a per-
sonas con necesidades educativas especiales (NEE) mediante nuevos desarrollos
metodoldgicos aprovechando nuevas tecnologias.

En este trabajo se presenta APPES, una aplicacién para tablets (disponible
también en web) que desarrolla una nueva herramienta de ensenanza de la es-
tadistica que permite el autoaprendizaje. Gracias a las caracteristicas propias
de una tablet y a la programacion especifica de la aplicacion, APPES ayuda a
que la estadistica sea mas accesible a las personas con necesidades educativas
especiales.

APPES es fruto de distintos proyectos de innovaciéon docente. Dados los pre-
tenciosos objetivos de APPES, son multiples las dificultades que se presentan
para llevarlo a cabo y que se han ido solucionando. APPES estd en continuo
crecimiento y desarrollo (http://www.ugr.es/local/appes).
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