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Resumen

El objetivo de este trabajo ha sido el desarrollo de un agente wvirtual inteligente
dentro del proyecto EMATIC, el cual debe lograr su interaccion con el alumno y
actuar como apoyo de la plataforma, suponiendo, ast, un refuerzo en su proceso de
aprendizaje. Se pretende por tanto que el agente pueda detectar y adaptar su

conducta al usuario de la plataforma.

Como resultado del trabajo realizado se ha desarrollado un agente wvirtual
inteligente que interactia con el alumno mediante la interfaz, con gestos y
expresiones. Ademds el agente presenta los distintos juegos colaborativos de la
plataforma EMATIC, de modo que también es capaz de realizar un feedback
personalizado al final de cada ejercicio y detectar la inactividad del alumno.

Palabras clave

Agente Virtual Inteligente, Interaccion, EMATIC, Educacién, Apoyo a las

decisiones.



Abstract

The objective of this work has been the development of an intelligent virtual agent
within the EMATIC project, which achieve interaction with the student and act as
a support for the platform, and, therefore, to help him in his learning process. The
goal of this process is to detect and adapt the agent’s behavior towards the student.

As a result of this work, a wvirtual intelligent agent has been developed that
interacts with the student through the interface, with gestures and expressions. In
addition the agent introduces different collaborative games from FEMATIC
platform, so it is also able to make a personalized feedback at the end of each

exercise and {dentify the student’s inactivity.

Keywords

Intelligent Virtual Agent, Interaction, EMATIC, Education, Decision
support.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1  Descripcién del contexto

Toda persona tiene derecho a aprender y a participar en los planes
de educacion y curriculo normalizado (Aitken, J.E., Pedego, J. And Carlson
J.K. 2012). La educacién es un aspecto primordial para una sociedad maés
preparada, sobre todo en los tiempos en que vivimos, por lo tanto debe de
entenderse como un bien compartido.

El uso adecuado de ciertas tecnologias de apoyo puede ayudar a que
el aprendizaje sea mas facil para las personas con necesidades educativas
logrando asi, de forma natural, el proceso de inclusiéon y normalizacion.

1.2  Sistemas Tutoriales Inteligentes

Un Sistema Tutorial Inteligente (ITS, Intelligent Tutoring System) es
un sistema informéatico que tiene como objetivo proporcionar la instrucciéon
inmediata, personalizada o de retroalimentacion a los alumnos, sin la
intervencién de un profesor humano [1]. Gracias al uso de este tipo de
sistemas, se facilita el aprendizaje de una manera significativa y eficaz

mediante el uso de una variedad de tecnologias de computacion.

Un ITS orientado a la ensenianza estd muy relacionado a la psicologia
cognitiva del aprendizaje, por ello contienen un modelo pedagbgico que

determina como el sistema se comportara con el alumno en cada momento.

Respecto a las arquitectura que presenta un ITS, se deriva de la
planteada por Carbonell (1970) (Figura 1) con la consideraciéon de los
redisefios sin superposiciones funcionales a fin de obtener modulos

independientes del dominio e intercambiables [2].



Sistema Tutor Inteligente

Dominio Estudiante
3 F Y Y

Modulo *’{ Modulo Tutor |, Modulo

k4 ¥ ¥

Figura 1. Estructura tradicional de un ITS [2]

1.3 Agentes Inteligentes

Al igual que ocurre con la propia definicién de la Inteligencia
Artificial, se pueden encontrar varias propuestas en la literatura con un
gran numero de definiciones del concepto de agente, sin que ninguna de
ellas haya sido plenamente aceptada por la comunidad cientifica, siendo
quizas la mas simple que se considera un agente como una entidad que
percibe y actia sobre un entorno. Esta definicion ve a un agente como un
sistema de computacion capaz de actuar de forma auténoma y flexible en

un entorno, entendiendo por flexible que sea [3]:

e Reactivo, el agente es capaz de responder a cambios en el entorno

en que se encuentra situado.

e Pro-activo, a su vez el agente debe ser capaz de intentar cumplir

sus propios planes u objetivos.

e Social, debe de poder comunicarse con el usuario mediante algin

tipo de lenguaje de comunicacién de agentes.
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sensores

percepciones

acciones

actuadores

Figura 2. Visiéon esquematica de un agente

En la actualidad, son diversos los usos de que se provee a estos
agentes, siendo los siguientes, quiza, los mas representativos: la exploracion
de datos en la red, la atencion de clientes en sitios web comerciales
(compras, ventas y comercio electrénico), la consulta sobre productos, la

explicacion de manuales de instrucciones o el mero entretenimiento.

Con todo, su empleo en el ambito de la educacion no se encuentra
aun demasiado explotado. En la dltima década han surgido nuevos tipos de
sistemas que han demostrado ser de gran apoyo en la capacitacion de
alumnos y en el trabajo de los profesores. Es el caso de los Sistemas
Tutoriales Inteligentes (ITS), los cuales buscan modelar el sistema de forma
que pueda adaptarse al comportamiento del estudiante, identificando la
forma en que éste resuelve un problema, a fin de poder brindarle ayudas
cognitivas cuando lo requiera.

Los beneficios que reporta el utilizar los agentes virtuales inteligentes

en I'TS aplicados a un entorno educativo son:

e (Cuidan el progreso del estudiante y convencen al estudiante que

estan en ello juntos.

e Son sensibles al progreso del estudiante por lo que son capaces de
intervenir cuando el estudiante pierde interés o esta frustrado.

e Pueden ser emotivos y entusiasmar al usuario.
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1.4 Proyecto EMATIC

El proyecto EMATIC (Ensefianza de Mateméticas por medio de las
TIC) es un Sistema de Tutorfa Inteligente (IT'S) multidispositivo orientado
a la ensefanza de las matematicas, especialmente para nifios y nifias con
dificultades educativas especiales. Este sistema permite a los ninos y nifias
aprender matematicas de una forma mas entretenida, a base de actividades
por ordenadores, moviles y tabletas, las cuales desarrollan a su vez la
habilidad para pensar de manera logica y aprender diferentes aspectos de
las matemaéaticas basicas. También permite a los estudiantes realizar un
mismo ejercicio sin que este llegue a ser repetitivo, convirtiendo el proceso
de aprendizaje en algo tan dindmico y entretenido como si se tratara de un

juego, en lugar de una asignatura tediosa para ellos.

Aunque EMATIC es una herramienta web multidispositivo, se ha
orientado su diseno especialmente a las tabletas digitales. Ademas, el
sistema consta de un moédulo para la creacion de actividades educativas y
rehabilitacién, en formato libre, el cual permite al equipo de profesionales
disenar actividades personalizadas para un alumno o alumna o grupo de
estudiantes. El uso de programas informaticos para las distintas dificultades
en los nifios es un recurso imprescindible para conseguir mejores resultados
en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Normalmente, los alumnos y
alumnas de necesidades educativas especiales tienen problemas de atencién

y el uso de las nuevas tecnologias favorece su concentracion.

1.5 Equipo de trabajo

Este trabajo fin de grado se realiza en paralelo a otros trabajos

finales de grado, y que también estan relacionados con el proyecto
EMATIC.
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Por lo tanto, se forma asi, un grupo de trabajo compuesto por una
estudiante del Grado de Diseno, y otros tres estudiantes del Grado de
Ingenieria Informatica.

De esta forma, la disenadora grafica se encarga de la realizacion del
nuevo disenio de la plataforma web asi como también de todo el disefio de
las interfaces del mismo, en el caso de los informaticos, uno se encarga de
realizar las animaciones necesarias para la plataforma, otro se encarga de
realizar los juegos colaborativos y la integracion final de los diferentes
modulos, y finalmente, en este trabajo final de grado, se realiza el desarrollo
del agente virtual inteligente.

1.6 Objetivos

El objetivo de este proyecto es desarrollar un agente virtual
inteligente para el soporte del aprendizaje personalizado integrado en la
plataforma EMATIC.

Para ello, se han fijado los siguientes objetivos especificos:

e Realizar una aparicion en cada uno de los cuatro escenarios

principales que dispone la plataforma EMATIC.

e C(apacidad de dar, mediante audio, instrucciones de los

escenarios y las actividades de la plataforma.

e Realizar animaciones de feedback tanto positivo como
negativo (en los casos que el usuario haya completado

satisfactoriamente o no un ejercicio. )

e Realizar una animacién para detectar la inactividad por parte
del alumno.
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1.7 Planificacion

A continuaciéon se detalla la planificacion tomada para la realizacion
del trabajo fin de grado en 16 semanas. Se calcula el trabajo realizado entre
los periodos 1/4/2014 y 27/07/2014:

Fecha de Inicio Duracion Fecha Final

Estudio y analisis previo general
sobre el disefio de animaciones en 1/04/2014 12 dias 12/04,/2014
HTML5.

Estudio sobre la herramienta
definitiva para la creacién de las 14/04/2014 13 dias 26/04/2014
animaciones del agente

Estudio sobre el desarrollo actual
de la plataforma EMATIC. 28,/04/2014 13 dfas 10/05/2014

Desarrollo de las primeras
animaciones para los cuatro 11/05/2014 14 dias 24/05/2014
escenarios de la plataforma.

Desarrollo de las animaciones

2 2014 18 dias 14 2014
restantes. 6/05/20 8 dias /06,20
Integracién en la plataforma )
EMATIC. 16/06/2014 25 dias 13/07/2014
Actualizacié joras d
ctualizacion y mejoras de 14/07/2014 13 dins -

algunas animaciones.

Tabla 1. Planificacién del tiempo empleado en el trabajo fin de grado
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Capitulo 2. Tecnologias utilizadas

En este capitulo se describe el uso de las tecnologias para el
desarrollo y la implementacién del agente virtual inteligente para la
plataforma EMATIC.

2.1 Lenguajes de programacioén y tecnologias

utilizadas
Para la realizaciéon de este trabajo fin de grado, se han utilizado las
siguientes tecnologias:

e Lenguajes de programacion: Python, JavaScript, jQuery, HTML
y CSS.

e Programa para la creacién de contenido web animado e
interactivo: Adobe Edge Animate CC (versién 2014.0.1).

e Programa para la previsualizacién e inspeccién de disenos
web en dispositivos méviles: Adobe Edge Inspect CC (version
beta,).

¢ Programa para la edicion de las ilustraciones y graficos
vectoriales: Adobe Illustrator CC (versién 2014).

¢ Frameworks de desarrollo: Django (v1.3.1) y Bootstrap (v3.1.1).

A continuacion se explicardn con méas detalle las principales

aplicaciones utilizadas en este proyecto.

2.2 Adobe Edge Animate CC

Con Adobe Edge Animate, los disefiadores web pueden crear
increibles animaciones en HTML para la Web, publicaciones digitales y
mucho mas. Con esta herramienta, resulta muy facil crear versiones tanto

para dispositivos méviles como de escritorio [4].
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Se trata de un software creado por la empresa Adobe Systems
Incorporated y forma parte de un repertorio de programas dentro del
servicio de Adobe Creative Cloud, en un principio Adobe Edge Animate era
gratuito, pero fue a partir de la versiéon 1.5 que entraba a ser parte del
servicio de pago de Creative Cloud aunque se puede descargar
gratuitamente la version de prueba con una duracién de 30 dias.

Adobe Edge Animate estd basado en HTML5, CSS3 y JavaScript, y
se puede hacer con el todo lo que estos lenguajes permiten. En cuanto a la
programacion de JavaScript, la sintaxis se basa en jQuery, y de hecho viene
cargado por defecto. Las aplicaciones o animaciones desarrolladas con Edge
Animate, son reproducibles sin problemas en los navagadores modernos de
escritorio, Android, iOS y Windows Phone. A diferencia de Flash, no
requiere de plugins especiales para la reproduccion de los contenidos.

Figura 3. Contenido compatible con diversos dispositivos [4]

2.2.1 Caracteristicas principales

Adobe Edge Animate cuenta con una guia de inicio rapido “Primeros
asos”, que permite familiarizarse con la aplicacion, con ella se puede
? ?
desarrollar animaciones con las tltimas tecnologias HTML5, CSS3 y

JavaScript, dibujar elementos (rectangulos redondeados, y estandar), anadir

22



textos, colocar capas dentro de una paginas web pudiendo colocar en ellas

diferentes elementos.

enn

Las caracteristicas principales de Adobe Edge Animate son:
Interfaz

El programa ofrece una interfaz minimalista, la interfaz de
inicio del programa sique el diseno de las ya conocidas aplicaciones
de Adobe como Adobe Motions Graphics. En la opciéon “Novedades”
disponemos de un texto con las principales funciones de Adobe Edge
Animate. En “Primeros Pasos” se ofrecen una seleccion de videos
explicativos para conocer mas sobre el programa. En “Recursos”
encontraremos tutoriales, videos, API de JavaScript, acceso a la

comunidad, entre otras funciones.

Adobe Edge Animate CC 2014

Adobe Edge Animate CC

B Abrir archivo... Archivos recientes

¥ qatolhtml
PR

" armen T et EDGE ANIMATE

m=a% Crear con B re do HTM

plantilla prueba.html AT

reconoci.
relaciones_orden.htm!

"% problemas.html

= pizarra.html

reconocimientoNumeros.htm

renocimiento de numeros. htm!

Borrar archivos recientes
Compatibilidad con video para
HTMLS
Importacién de hojas de Sprite
Vinculacién de articulos de DPS
Editor de acciones actualizado

Acciones de copiar y pegar desde
Illustrator

Figura 4. Interfaz de inicio de Adobe Edge Animate

Una de las herramientas mas utilizadas es su editor con el cual
se puede desarrollar elementos animados para paginas web, Adobe
Edge Animate tiene un “stage” o area de trabajo basada en el motor
Webkit que permite colocar y crear gréaficos (jpeg, png, gif, svg),

colocar texto, previsualizar animaciones, ademas posee un panel de
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propiedades y la linea de tiempo que utiliza “keyframes”, que asi
como en Flash, ayuda a generar la animacién colectiva entre varias
animaciones. También se puede utilizar la herramienta Pin para
animar, cada Pin permite modificar las propiedades de un elemento
en algin punto de la linea de tiempo sin tener que hacer el
“keyframe” de manera manual, de esta manera, se puede crear una
animacion desde donde esta el “playhead” hasta donde esta el Pin en
un solo paso.

Animate | Fotogramas cave

Figura 5. Interfaz principal del editor de Adobe Edge Animate

Audio

Mediante las nuevas API de audio HTML5 nativas disponibles
en todos los navegadores actuales, Adobe Edge Animate permite
asociar eventos de audio a la linea de tiempo, anadir acciones de
audio a sus elementos y crear transiciones de audio para obtener
efectos de sonido tnicos.
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¢ Rutas de movimiento

La incorporacion de rutas de movimiento permite agregar
movimientos muy expresivos a elementos que siguen un trazado
personalizado en linea curva. Esto hace posible que se puedan emular
situaciones del mundo real mediante movimientos fluidos basados en
la fisica que no se podrian conseguir a través de un movimiento

lineal.

e Editor de acciones

Acciones redisenadas que permiten asignar facilmente acciones
a elementos gracias a nuevos fragmentos de codigos que ayudan a
comenzar a hacer uso de la interactividad, lo que agiliza el proceso
de creacién. Ademés, existe la posibilidad de guardar fragmentos de
codigo propios personalizados para facilitar la reutilizacion.

e Copia y pegado desde Adobe Illustrator

Usar las ilustraciones vectoriales en proyectos de Edge
Animate es muy facil. Se puede copiar y pegar directamente las
imagenes de Illustrator en el escenario de Animate. Los gréaficos se
guardaran como archivos SVG en el proyecto, con lo que no se

tendré que invertir tiempo en exportar/importar los graficos.

2.2.2 Publicaciéon de contenido para paginas web

El contenido animado creado con Edge Animate CC esta disenado y
probado para funcionar de forma fiable en iOS (iPhone y iPad) y la
mayoria de los dispositivos Android. El “stage” utiliza WebKit, lo que
significa que el contenido animado esta creado sobre wuna superficie
compatible con los dispositivos habilitados para WebKit. Ademaés, el
contenido producido con Animate Edge CC ha sido probado en los
navegadores de escritorio populares como Firefox, Chrome, Safari e Internet
Explorer 9.



Para publicar el contenido de un proyecto en Adobe Edge Animate,
basta con sélo seleccionar la opcién Publicar del ment Archivo. Esto
creara una subcarpeta, dentro de la carpeta principal del proyecto, llamada
“publish”, en esta carpeta se halla otra subcarpeta de nombre “web” con
todos los archivos necesarios para poder utilizar el proyecto animado de
Adobe Edge Animate, estos ficheros son de tipo JavaScript (.js), una
subcarpeta “images” con todas las imagenes del proyecto (.png, .jpg, .svg,
.gif), otra subcarpeta “media” con los ficheros de audio o video (.mp3, .ogg,
.mp4) y el fichero mas importante, el fichero HTML (.hmtl) donde llama a
todos los demas ficheros necesarios para la animacién y el que incrustamos

en cualquier proyecto web llamandolo entre la etiqueta HTML <iframe>.

| Nombre

gatol_edge.js
gatol_edgeActions.js
gatol_edgePreload.js
gatol.an

gatol.html

images

v
e BHE e e

v
[
=]
m
=5
o

|

[

Do wam s
o

gatol_edge.js
gatol_edgeActions.js
gatol_edgePreload.js
gatol.html

images

cuerpo.svg
Gato.svg

&% Poster.png

w | preloader5.gif
Room.svg
spaceship.svg

v [ media

B AlienTalk.mp3

'@/ AlienTalk.ogg

B bkgdAudio.mp3
'@/ bkgdAudio.ogg

Figura 6. Carpeta para la publicacién de un proyecto de Animate
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2.3 Google Web Designer vs Adobe Edge Animate

El uso de herramientas compatibles con HTML5 en favor del Flash,
ha propiciado que haya numerosas alternativas para tratar de producir
contenido interactivo para escritorio y dispositivos méviles. Una de estas

alternativas es Google Web Designer, la herramienta creada por Google.

A continuacién se expondrd una breve comparacion entre Google
Web Designer y Adobe Edge Animate y la conclusién de porqué se eligio la
herramienta de Adobe para el desarrollo de este trabajo fin de grado.

2.3.1 Google Web Designer

Se trata de uno de los ltimos proyectos de Google, y se considera el
gran competidor de Adobe Edge Animate. El objetivo de Google Web
Designer es “Crear disenos interactivos, basados en HTML5, atractivos y

2

graficos en movimiento que se puedan ejecutar en cualquier dispositivo [5]
Sus principales caracteristicas son:

e Las creaciones con Google Web Designer son accesibles desde

cualquier pantalla, escritorio, tableta o movil.
e Los lenguajes de programacion son HTML5 y CSS3.
e Comodidad para editar ya que incluye un editor de cédigo.
e Permite la creacion de contenido en 3D utilizando una serie de
herramientas y las ventajas de CSS3.
2.3.2 Comparacién

Si se hace una comparativa entre Google Web Designer y Adobe
Edge Animate, se tiene que ambas aplicaciones tienen interfaces que son
muy intuitivas y faciles de aprender.

Una diferencia importante en Edge y Web Developer es que ambos
utilizan sus respectivas bibliotecas de fuentes web. Ademas, la ventana de

animacion, en ambas herramientas, es muy diferente ya que Edge ofrece
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una linea de tiempo multicapa mientras que Google tiene un enfoque
diferente ya que guarda instantaneas de los estados.

Figura 7. Linea de tiempo de Google Web Designer

Ambas aplicaciones tienen grandes bibliotecas de componentes
aunque la libreria de Animate parece mas extensa, también tienen ambos
un visor de cddigo JavaScript pero en el caso de Google posee un acceso al
editor de HTML/CSS, mientras que en Animate no posee esa funcionalidad.
La publicacién de los proyectos de ambos en muy similar, siendo codigo

HTML5, CSS3 y archivos de cédigo JavaScript para producir la animacion.

2.3.3 Conclusion

Adobe Edge Animate y Google Web Designer son herramientas ttiles
en la creacion de animaciones web compatibles con HTML5. El hecho de
elegir Animate en favor de Web Developer para el desarrollo de este trabajo
fin de grado fue que el programa de Google, aunque es gratis, se encuentra
aun en fase Beta y su enfoque principal esta mas relacionado a la publicidad
online, mientras que Animate tiene mas potencial, especialmente cuando se
combina con las deméas aplicaciones de la familia Adobe como Edge Inspect

o Illustrator descritas a continuacion.

2.4 Adobe Edge Inspect CC

Adobe Edge Inspect es una aplicacion que permite previsualizar su
contenido en diferentes dispositivos moéviles, resultando asi mas cémodo
para disefadores y desarrolladores [6]. Cuando se conectan de forma
inalambrica varios dispositivos moéviles al ordenador, permite obtener
capturas de pantalla desde cualquier dispositivo conectado y consultar en
tiempo real los resultados de los cambios que realice en HTML, CSS y
JavaScript.
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2.4.1 Caracteristicas principales
Las caracteristicas principales de Adobe Edge Inspect son:
e Navegacion y actualizaciéon sincronizadas.
e Inspeccién remota.
e (Capturas de pantalla.
e Gestion de la caché.
e Compatibilidad con Localhost.

e Compatibilidad con HTTPS.

2.4.2 Funcionamiento
Para utilizar esta herramienta sélo hacen falta tres pasos:
1. Descargar Adobe Edge Inspect en el ordenador.
2. Instalar la extension del explorador Google Chrome.
3. Instalar el cliente mévil en dispositivos iOS, Android o Kindle Fire.

Una vez hechas las descargas y la instalacion en ambos dispositivos,
buscaran la misma red para conectarse y en dispositivo moévil se encontrara
una clave que se debe copiar en la extension de Google Chrome y darle
aceptar. Para hacer cambios, se debe abrir el codigo de la web ¥y
presionar “<>”. Luego solo queda por presionar “Elements” cuando se
despliegue la nueva ventana. De esa forma, se podra manejar la innovadora

herramienta.

En este trabajo fin de grado, se ha utilizado esta herramienta para
poder ver todas las animaciones hechas del agente en una tableta. De esta
manera, se podia comprobar el correcto funcionamiento de las animaciones

compatibles con la versién en Escritorio y la de un dispositivo movil.
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Figura 9. Uso de Adobe Edge Inspect en un dispositivo mévil
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2.5 Adobe Illustrator

Adobe Illustrator CC es el software de graficos vectoriales estandar
del sector, utilizado en todo el mundo por disenadores de todo tipo que
desean crear graficos digitales, ilustraciones y tipografia para toda clase de
medios: impresion, la Web, medios interactivos, videos y dispositivos

moviles.

Los graficos vectoriales son uno de los dos formatos graficos mas
utilizados en diseno; el otro es el grafico de mapa de bits (o rasterizado).
Los graficos vectoriales, como los que se crean con Illustrator, son
independientes de la resolucion, lo que quiere decir que pueden
redimensionarse infinitas veces sin pérdida de calidad.

Aunque el disefio del agente ha sido por parte de la disenadora del
equipo de desarrollo EMATIC, se ha utilizado esta herramienta en el
proyecto para hacer pequenas modificaciones con el fin de utilizar las
distintas partes que componen a los distintos elementos que componen a un
agente, necesarios para la animaciéon individual para cada una de esas

partes.
2.5.1 Caracteristicas principales
Algunas de las caracteristicas principales de Adobe Illustrator son [7]:

¢ Formas interactivas

Transformacion rapida de rectangulos en formas complejas con una

combinacién de vértices biselados, invertidos o redondeados.

e Mejoras en los puntos de anclaje y la Herramienta Pluma

Gracias a las mejoras en los puntos de anclaje y los dibujos, se
pueden crear con rapidez trazados perfectos. Con la vista previa de
la herramienta Pluma se puede ver la secciéon antes de dar el
siguiente paso. Los puntos de anclaje son mas editables y los nuevos

controles permiten realizar ajustes de forma sencilla.
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Herramienta Lapiz redisenada

La herramienta Lapiz ha sido redisenada para proporcionar curvas
mejoradas y méas precisas con menos puntos y permite dibujar lineas
rectas y extender trazos. También se han mejorado las herramientas

Pincel, Pincel de manchas y Suavizar.
Exportaciéon de CSS y SVG para la Web

[llustrator genera coédigo CSS para crear sitios web de forma mas
rapida y sencilla; tan solo se debe copiar y pegar el codigo
directamente en el editor web. También permite exportar archivos
SVG ampliables y flexibles que pueden adaptarse a distintos tamanos
y resoluciones de pantalla.

‘Bl Ematic. Escenario Habitacién (Web).ai al 33,33% (RGB/Previsualizar)

Figura 10. Interfaz principal del programa Adobe Illustrator CC
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2.6 Tecnologias de la plataforma EMATIC

La aplicacion EMATIC esta desarrollada con el framework Django
1.3.1 liberado el 9 de septiembre de 2011 (Django Project, 2011), también
hace uso de los frameworks Kinetic 3.9.6 (KineticJS, s.f.), actualmente este
trabajo fin de grado se hace paralelamente al del companero del equipo de
desarrollo que se esta encargando de cambiar las interfaces de la plataforma
utilizando el framework Bootstrap 3.1.1 liberado el 13 de febrero de 2014
(Bootstrap, 2014).

2.6.1 Django

Django impulsa el desarrollo de cédigo limpio al promover buenas
practicas de desarrollo web, sigue el principio DRY (conocido también como
Una vez y sélo una). Ademds wusa una modificacion de la
arquitectura Modelo—Vista—Controlador (MVC), llamada MTV (Model-
Template-View), que seria Modelo-Plantilla—Vista, estd forma de trabajar

permite que sea pragmatico.

MTYV y Django

Django forma parte de la tercera generacién del desarrollo web:

DESARROLLO WEB

Primera Segunda Tercera
Generacion Generacion Generacion
HTML PHP RAILS
CGl JSP DJANGO
PERL SYMFONY

Figura 11. Generaciones del desarrollo web [3]
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Django es un framework MTV, en el patron de diseno MTV,

e M significa “Model” (Modelo), la capa de acceso a la base de datos.
e T significa “Template” (Plantilla), la capa de presentacion.

e V significa “View” (Vista), la capa que describe los datos que son
presentados al usuario.

BASE DE DATOS

1. El navegador manda una solicitud
MODELO PLANTILLA 2. La vista interactua con el modelo para obtener datos
3. La vista llama a la plantilla

4. La plantilla renderiza la respuesta a la solicitud del navegadc

Figura 12. Esquema modelo MTV (Modelo Template Vista) [8]

Para entender cémo funciona el modelo MTV, a continuaciéon se
describen con mas detalle:

El modelo

Una de las partes mas potentes de Django, su modelo de datos. Cada
uno de los modelos creados se mapean en diferentes tablas en la Base de
Datos, esto permite aislar la Base de Datos del codigo.

La vista

Las vistas en Django tienen muy poco en comin con el paradigma
clasico del MVC, ya que éstas combinan sus funcionalidades con los
controladores, de tal manera que en Django una vista acepta entrada de
datos y dependiendo de la légica de la aplicacién puede presentar datos y
mostrarlos acorde al modelo.
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Las vistas son definidas como funciones Python estandar y son
llamadas a través de URLs especificas por el usuario.

La plantilla

La vista se encarga de determinar que hay que mostrar segun las
acciones ejecutadas y la plantilla es la que va a decidir como se va a
mostrar esta informacion, Django provee un lenguaje de plantillas que
ayuda a generar el HTML con los datos que nos suministre la vista y
aunque esta muy ligado a Python no es necesario conocerlo a fondo.

Estructura de la plataforma EMATIC

El cédigo fuente de la plataforma EMATIC estd estructurado tal

como se ve en la siguiente imagen (Figura 13).

ematic

Documentos A Fecha de modificacion Tamaiio Clase

;7 ematicdb-24abr2014.sql 24/06/2014 02:33 308 KB SQL File
Carpetas

[ apache 19/07/2014 21:05 - Carpeta

[ html5 19/07/2014 21:05 -— Carpeta

L jgm 19/07/2014 21:06 - Carpeta

[ media 29/07/2014 10:03 - Carpeta

(] templates 29/07/2014 10:03 - Carpeta

L web 29/07/2014 13:35 - Carpeta
Desarrollador

;‘ __init__.py 24/06/2014 02:33 0 bytes Python Source

_| actividades.xml 24/06/2014 02:33 8 KB XML Document

| manage.py 24/06/2014 02:33 503 bytes Python Source

:‘ settings.py 30/07/2014 22:23 5 KB Python Source

1 urls.py 29/07/2014 10:03 22 KB Python Source
Otro

4 _ init__.pyc 24/06/2014 02:34 147 bytes Pytho...cument

AUTHORS.md 24/06/2014 02:33 223 bytes Markdown

| data.db 30/07/2014 22:34 499 KB Documento

] initial_data.json 24/06/2014 02:33 793 KB JSON

README.md 24/06/2014 02:33 883 bytes Markdown

= settings.pyc 30/07/2014 22:23 3 KB Pytho...cument

“ urls.pyc 29/07/2014 10:04 23 KB Pytho...cument

Figura 13. Estructura cédigo fuente de la plataforma EMATIC
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El modelo de datos se encuentra ubicado en la carpeta web con el
nombre de “models.py”. Aqui se pueden encontrar los tipos de datos que

son necesarios para el funcionamiento de la plataforma.

Las plantillas o templates se encuentran ubicadas dentro de la
carpeta templates. Existe una plantilla para cada pantalla que se muestra
en la plataforma.

La vista se encuentra ubicada en la carpeta web con el nombre
“views.py”’. En esta carpeta se encuentran todas las funciones que se
comunican con el modelo de datos, donde se manipulan y renderizan las
plantillas.

En la carpeta media se encuentra el codigo fuente de los
frameworks, asi como también todas las imagenes y logos necesarios para el
funcionamiento de la plataforma.

Por dltimo, cabe mencionar el archivo “urls.py” donde se encuentran

todas las rutas definidas.

2.6.2 Bootstrap

Bootstrap es un framework de Twitter creado para acelerar el disefio
de nuevas aplicaciones web. Tiene un soporte relativamente incompleto
para HTML5 y CSS3, pero es compatible con la mayoria de los navegadores
web [9].

Las caracteristicas principales de Bootstrap son las siguientes [10]:
o Sencillo y ligero: Se basta con un fichero CSS y uno en JavaScript.

o JQuery: Utiliza los plugins de JQuery para validar entrada de datos,
visualizacién de tablas, etc.

o Responsive web design: Diseno de paginas web para que el usuario
las visualice perfectamente en un amplio rango de dispositivos tales

como navegador del PC, tableta o smartphones.
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e Mobile first: Se ha redisenado para adaptarse desde el principio a
tamanos de pantalla tipicos de los moéviles. muy integrado con
jQuery para el que define nuevos plugins.

e Disenio en malla: Utiliza un sistema de diseno en malla, en el cual se
puede distribuir el contenido con total flexibilidad sin preocuparse
del dispositivo en el que se use para ver la aplicacion.

e Documentacion: Cuenta con una amplia documentacion extensa y
detallada, donde se entiende el uso de componentes y el diseno web

con Bootstrap.

2.7 Metodologia de trabajo en equipo

Con motivo de la optimizacién del trabajo para la realizacion del
proyecto EMATIC, se ha trabajado en equipo con los dos companeros
(también de la carrera de Ingenieria Informatica). Aunque este trabajo fin
de grado centra la atencién solo en el agente para la plataforma, también se
ha trabajado en algunos aspectos en comin con los companeros como la
interfaz o las distintas actividades que ofrece la plataforma.

A continuacién se describen dos de las herramientas que se ha

utilizado en conjunto entre los miembros del grupo de desarrollo de

EMATIC.

2.7.1 Bitbucket

Se trata de un servicio de alojamiento basado en web, para los
proyectos que utilizan el sistema de control de versiones Mercurial y Git
[11]. Bitbucket ofrece planes de pago y gratuitos, en su plan gratuito
permite crear repositorios privados y publicos indistintamente, sin limite de
proyectos a alojar, pero limitando en el numero de colaboradores

permitidos, en este caso a 5.

Entre sus caracteristicas més llamativas estan su integraciéon con

Jira, un bug tracking system muy usado actualmente. Gracias a esto se
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puede seguir cada commit de un problema en este popular gestor de

incidencias.

Aunque este servicio es similar al que ofrece GitHub, fue la
capacidad de ofrecer repositorios privados, esencial para no hacer publico el
codigo del proyecto, lo que decantd el uso de este servicio para el equipo.
Gracias a este Sistema de Control de Versiones hemos podido:

e (Crear “ramas” de nuestro proyecto con nuevos cambios sin afectar la

rama master original del proyecto.
e Tener mejor control sobre las versiones de nuestro codigo.

e Volver a un punto anterior si nos equivocamos en algo.

= ©Bitbucket Dashboard ~ Teams - Repositories ~ = Create

@ Source
I master » > ematic2014 /
all M apache
5] M htmi5
¢ mim
g ™ media
ch M templates
<@ B web
=l .gitignore 658 2014-07-19 quitando fichero .db que no sirve
& =l AUTHORS.md 2238 2014-06-23 Commit inicial
=l README.md 8838 2014-06-23 commit inicial Diego
& _init__py 0B 2014-06-23 Commit inicial
= actividades.xml 7.7KB 2014-06-23 Commit inicial
=) ematicdb-24abr2014.sql 300.8 KB 2014-06-23 Gommit inicial
=) initial_data json 7746 KB 2014-06-23 Commit inicial
=l manage.py 5038 2014-06-23 Gommit inicial
=) settings.py 5.1KB 2014-06-23 Commit inicial
= urspy 21.0KB 2014-07-07 Afadiendo nuevo favicon a la plataforma

Figura 14. Repositorio privado del proyecto en Bitbucket

2.7.2 Dropbox

Es un servicio web de alojamiento de archivos multiplataforma en la
nube, operado por la compaiiia Dropbox [12]. En pocas palabras, es un
sincronizador de archivos muy completo, es decir, es un programa que
permite almacenar archivos en Internet (de una manera privada y muy
segura) para luego poder ver la ultima versién de los archivos en un

ordenador, tableta o smartphone.
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De hecho, ha sido fundamental en el trabajo que se ha desarrollado

en equipo ya que enlaz6 todos los ordenadores mediante una sola carpeta

que contenia todos los ficheros que compartiamos con el resto,
permitiéndonos respaldar y sincronizar los ficheros.
Agente AGENTE (Diego) ANIMACIONES Escenarios - Edge ESCENARIOS Y
ESCENARIOS (Leo) OBJETOS
INTERFAZ JUEGOS Video Presentacion VIDEO
COLABORATIVOS - Diego y Leo PROMOCIONAL
Figura 15. Carpeta del proyecto EMATIC compartida en Dropbox
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Capitulo 3. Diseno del agente para la plataforma
EMATIC

En este capitulo se describe el disenio del agente virtual inteligente
dentro de la plataforma EMATIC, tanto el disefio antiguo que se
encontraba en la plataforma antes de empezar este trabajo fin de grado,
como también el diseno final que se mostrara en la implementacion final del

nuevo disefio de la plataforma.

3.1 Diseno actual del agente

Como se ha mencionado anteriormente, dentro de la interfaz grafica
antigua de la plataforma EMATIC, el agente presenta un diseno que no se
orienta hacia una tematica de entretenimiento, que es uno de los fines
principales de la plataforma, y debe de ser algo que divierta a los usuarios

mientras aprenden.

De esta manera, el agente debe mostrar un concepto grafico tnico,
ademas de las ideas y objetivos del proyecto a través de una imagen
simpatica, dando vida a la plataforma web y ayudando a interactuar a los

nifos y ninas, con las diferentes actividades que en ésta se ofertan.

A continuacion se muestran algunas imagenes con el diseno antiguo

de la plataforma y del agente (Figura 16 y figura 17).
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# Inicio EMATIC: Pagina de Inicio = Cerrar sesién (pablo)

ULL | e,
Proyecto EMATIC

Ensefianza de matematicas por medio de las TIC

Iniciar Actividades ©
Iniciar Actividades Parametrizadas (5]
Cambiar contrasefia de acceso ©

EMATIC - Universidad de La Laguna

Figura 16. Pantalla de Inicio de la plataforma EMATIC (disefio antiguo)

# Inicio EMATIC: Péagina de Inicio = Cerrar sesién (pablo)

ULL | s
Proyecto EMATIC

Ensefianza de matematicas por medio de las TIC

‘Grupos de Actividades
Clasificacion

Relaciones de Orden
Correspondencia
Cuantificadores

Contar

Reconocimiento de un nimero
Cardinalidad

Orden

0 000 O 0O o0

Ordinalidad

EMATIC - Universidad de La Laguna

Figura 17. Grupos de Actividades de la plataforma EMATIC (diseiio antiguo)

En la siguiente imagen (Figura 18), no se halla ningin tipo de
soporte por parte del agente, ademas no figura en ningin sitio por lo que en
el nuevo diseno de la plataforma si debe estar presente y dar algunas
indicaciones para ayudar al alumno a elegir de entre las distintas

actividades que se ofertan en la plataforma.
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# Inicio EMATIC: Pégina de Inicio = Carrar sesién (pablo)

ULL | e,
Proyecto EMATIC

Ensefianza de mateméticas por medio de las TIC

ID: 1 - Agrupar elementos no idénticos (5]
ID: 2 - Seleccionar elemento diferente ©
ID: 3 - Agrupar elemento idénticos ©

EMATIC - Universidad de La Laguna

Figura 18. Seleccién de actividades del grupo Calificacién (disefio antiguo)

# Inicio (ID: 1) Agrupar elementos no idénticos = Cerrar sesi6n (pablo)

P emmm—— 0:10 ) e EMATIC - Universidad de La Laguna

Figura 19. Presentacién del agente dentro una actividad (disefio antiguo)
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Figura 20. Diseno actual del agente

Como se pueden apreciar en las imagenes anteriores (Figura 19 y
Figura 20), el estado actual del agente no presenta un diseno que se oriente
hacia una temadatica de entretenimiento como lo es la nueva interfaz del
proyecto EMATIC. Ademas el agente actual es un gif animado, por lo que
el movimiento animado se repite constantemente consiguiendo ser aburrido

y repetitivo.

3.2 Diseno final del agente

Para llevar a cabo el proceso de creacion del agente virtual de
EMATIC se ha tenido en cuenta como factor primordial proyectar una
imagen facilmente identificable respecto a la ya establecida en los nuevos
disenios de las interfaces creadas por la disenadora gréafica del equipo de
desarrollo de la nueva plataforma. Como ya se habia comentado antes, la
implementaciéon de la nueva interfaz se esta trabajando en paralelo a este
trabajo fin de grado por un companero informatico también perteneciente al
equipo de desarrollo de EMATIC.

Otro de los puntos principales considerados en el disefio final del
agente, ha sido el de introducir disefios en relacion al mundo de los
animales, pues éstos tienen una sensibilidad especial, no juzgan y logran que
los nifios jueguen y conecten con el mundo, tranquilizandolos, ayudandoles
a conciliar el sueno y a no sentirse solos. De esta manera, los animales como
maestros de juego conectan a los mas pequenos y sirven de ancla para
aquellos ninos y ninas con discapacidad, transmitiéndoles la seguridad que
les falta para enfrentarse a lo que les rodea. Por esto, introducir animales
como agentes en EMATIC es una buena opcién, que tiene como finalidad
que los ninos y ninas se identifiquen y se sientan arropados en un nuevo

entorno cémodo y conocido.
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Con todo esto, para la fase de prototipo del agente, la disenadora

grafica del equipo present6 las siguientes propuestas de agente (Figura 21):

5 G
AR AN
a®

Figura 21. Propuestas de agente para la plataforma EMATIC

A raiz del desarrollo de estas propuestas y por medio de la
metodologia especificada para escoger los disefios, se llegb a la conclusion de
que el gato, al ser un animal doméstico comin, resultaba ser mas afin a los
ninos y ninas. Ademaés, a la hora de realizar animaciones se contemplaban
varias posibilidades (movimiento de la cola, de los bigotes,...) que en los

otras agentes no existian.

Figura 22. Disefio final del agente
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Capitulo 4. Implementaciéon

En este capitulo se especifican los aspectos y técnicas de desarrollo
exclusivas para las animaciones del agente virtual inteligente dentro de la
plataforma EMATIC, los cuales le otorgan su distincion y particularidad de
las demas animaciones disponibles en la plataforma web.

4.1 Técnicas de desarrollo para las animaciones

En primer lugar, cabe destacar que todas las animaciones del agente
han sido realizadas con Adobe Edge Animate; es decir, serd compatible
tanto con los diversos en los navagadores modernos de escritorio, Android,

iOS y Windows Phone como con las demas animaciones que tendra la
nueva plataforma EMATIC.

Un punto importante en el desarrollo de todas las animaciones
consiste en la manipulacién de los imagenes originales del disefio final del
agente, ya que tratdndose de un gato se han tomado en cuenta tanto la
cara, bigotes, cola, ojos, boca, y el cuerpo en general, para hacer

animaciones especificas.

De esta manera se han seguido unas pautas para la creacion de una
animacion descritas a continuacion.
4.1.1 Uso de Adobe Illustrator

Con el fin de realizar una correcta clasificacion de todas partes del
disenio del agente para crear una animaciéon, se ha hecho uso de Adobe
[llustrator para separar las partes requeridas del diseno del agente creado

por la disenadora grafica del equipo (archivo de formato Illustrator .ai).

Asi, se han obtenido las diversas partes del agente (Figura 23) para

poder realizar todas las animaciones con cada uno de ellos:
e QOjos (cerrados y abiertos)

e Bigotes



e Nariz

e Boca (cerrada y abierta)

e (Cola
e Brazos
e (Cuerpo

e non ‘B Partes del agente.ai al 303,59% (CMYK/Previsualizar)

Figura 23. Partes del agente para realizar animaciones

4.1.2 Importacion de imagenes en Adobe Edge Animate

Para la importacién de todas las imagenes a la biblioteca del editor
de Adobe Edge Animate, se ha utilizado la caracteristica especial de
Animate para copiar y pegar directamente las imagenes desde Illustrator en
el escenario de Animate.

Los gréaficos se guardaran como archivos SVG en el proyecto, este
formato de graficos vectoriales son compactos y ofrecen graficos de alta
calidad en Internet, en impresoras e incluso en dispositivos méviles tales
como smartphones y tablets. De esta manera los usuarios pueden aumentar
la vista de una imagen SVG en la pantalla sin tener que sacrificar el
enfoque, el detalle o la claridad de la imagen.
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El grafico se pegarda como imagen SVG.
Especifique un nombre para la imagen o
utilice el nombre predeterminado para
guardar la imagen en la carpeta
'Imagenes' de la composicién.

Nombre: (ST B I

Figura 24. Importacién de imagenes SVG en Adobe Edge Animate

Agente.html| x Elementos =
I o o B Stage <div>

| Brazos2

Biblioteca *

~ Imdgenes

» =y Bigote 1.svg
¥ Boca.svg
%9 Brazos.svg
9 Cola.svg

¥ Nariz.svg
=9 0jos.svg

v
»
3
» =9 Cuerpo.svg
3
v

Simbolos

Figura 25. Componentes del agente importados en Animate

4.1.3 Exportacion de simbolos en Adobe Edge Animate

Una vez terminado una animacién completa del agente con Adobe
Edge Animate, la forma de integrarlo junto a las animaciones de las
distintas interfaces de la plataforma EMATIC, fue exportando la
animacioén del agente como archivo de simbolo de Adobe Edge Animate

(archivo .ansym).
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Los simbolos son elementos que contienen su propia linea de tiempo,
esto implica que se puede animar un simbolo como un elemento normal en
el escenario; por ejemplo, puede moverse individualmente dentro de un
escenario de izquierda a derecha. Animate también permite animar los
elementos individuales que forman el simbolo. En otras palabras, se puede

crear una animacion dentro de otra animacion.

De hecho, los simbolos se pueden reutilizar importandolos al
escenario de trabajo de Animate y pueden controlarse con fragmentos de
coddigo creados previamente.

proyecto.html* x v= Elementos *

o 2] _Shanoi
o] K =] vagon3
I > T Instruccion
T Saludo
l < globo_texto2
[T1 Globo_texto
i Gato
[l 5] _2_Habitacin_Fondo_s
4

| Biblioteca *

| » Imédgenes

| ~ Simbolos
» K eyeball 2

E eye_l

E eye 2

K Gato

Fuentes
Audio
Video

00:01,548

Figura 26. Uso del agente como simbolo en un escenario de EMATIC

4.2 Animaciones e integracion en la plataforma
EMATIC

4.2.1 Animacién de aparicién del agente

Para la creaciéon de la animacién de la presentacion del agente, se

han tenido en cuenta los distintos escenarios de juegos que ofrece la
plataforma EMATIC.

Los escenarios pertenecientes a las distintas categorias disponibles en
EMATIC son los siguientes:
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e Supermercado (categoria de reconocimiento de nimeros)
e Habitacién (categoria de relaciones de orden)
e Oficina (categoria de clasificacion)

e Feria (categoria de problemas)

La animacion creada para la aparicién en los escenarios se compone

de un salto del agente desde fuera hacia dentro del escenario.

Para ello en primer lugar definimos nuestro proyecto interactivo de
Animate con la opcion, dentro de las propiedades del proyecto, “Escala con
respuesta” que nos permite escalar el escenario de Animate arriba y abajo
mientras mantiene su proporciéon de aspecto. Asi haremos que la
composiciéon del agente no se vea modificado cuando se cambie la
proporcion de la escala de la imagen dependiendo de los distintos tamafios
donde se vaya a visualizar (escritorio, tabletas, etc).

J Escala con resp,

Anchura
Altura
v Anchura

Ambos

Edicion. ..

Figura 27. Opcién escala con respuesta en el panel Propiedades

e “Anchura” cambia el tamano de la composicién solo cuando cambia,

la anchura de la ventana del documento.
o “Altura” ajusta la composicién a la altura del documento.

o “Altura” ajusta la composicién a la altura del documento.

A continuacion se crea el trazado del movimiento que se aplica al

agente, los trazados de movimiento permiten afiadir movimientos muy
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expresivos a elementos que siguen un trazado en curva personalizado. Con
esta funcion, se puede emular experiencias del agente como un gato
mediante movimientos fluidos, basados en la fisica, que no se logran con
movimiento lineal.

v Posicion ¥ tamano

Modo de transicion: Movimiento en XY

Orient auto ¢ Rutas mov.

Global  Aplicado

&N

Figura 28. Opcién rutas de movimiento del panel de propiedades

En “Posicion y tamano”, hacemos clic en la opcion Rutas de
movimiento del panel de propiedades contextual del mend desplegable.
Luego sélo nos queda crear la transicion de la forma habitual con
fotogramas clave o la herramienta “Pin”. Al hacerlo, se observa una linea
dibujada entre dos puntos de ancla (representados por tridngulos), por
altimo haciendo clic en cualquier punto de la linea se puede ver los
controladores que puede arrastrar para definir el trazado mediante la curva
de Bézier. Utilizamos esta opcién de orientacion automatica para controlar
la direccion del agente cuando se mueve a lo largo del trazado emulando un
salto desde fuera hacia dentro del escenario.
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Figura 29. Trazado de movimiento usando la curva de Bézier

El dltimo paso es definir el tiempo de las animaciones utilizando la
herramienta Pin para crear fotogramas clave, esta herramienta fija los
valores de las propiedades de los elementos en un punto del tiempo en la
linea de tiempo. Cuando se realiza una edicion, la herramienta Pin fija el
valor actual mientras se cambian los valores de las propiedades en el
cabezal de reproduccién. Edge Animate genera los fotogramas clave y las

transiciones al cabezal de reproduccion o desde este.

Para activar la herramienta Pin, tan s6lo hay que hacer doble clic en

el cabezal de reproduccion o presionar la P del teclado.

Figura 30. Activacién de la herramienta Pin

Para definir el tiempo deseado de la duracién del tiempo, tan soélo
hay que arrastrar el Pin de la linea de tiempo al punto de la linea de tiempo

en el que se quiera fijar la duracién de la misma (Figura 31).
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ol 0:01,103

renp i v

Arriba
Opacidad
Color de fondo
¥ & e Salto_Gato
Reproducir
Escala (x) 123
Escala (y) 123
Ubicacién
& e _2 Habitacin_Fondo_sin_objetos_an...
Girar 0

Figura 31. Linea de tiempo con la duracién de la animaciéon

4.2.2 Animacién de feedback o dar respuesta

Feedback significa respuesta o reaccién. Para el caso del agente, el
feedback puede ser positivo o negativo y va a depender de si el alumno
realiza un ejercicio correctamente o no en la plataforma EMATIC.

Feedback positivo

Para la creacién de la animacion de un feedback positivo por parte
del agente, se han tenido en cuenta los resultados de las puntuaciones de las
diversas actividades que ofrece la plataforma EMATIC.

Para ello, se han realizado animaciones utilizando el mismo sistema
implementacion descrita en el punto anterior (4.2.1 Animacién de aparicién
del agente), salvo que lo que cambié fueron los elementos graficos para
simular los gestos de sonrisa y sorpresa por parte del agente.

A continuacién se muestran las distintas animaciones que se han

creado para aportar feedback positivo:
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40

60

80

100

120

00:07,792

C}

7 0:00 W oo7.792 |05

Sonrisa
Reproducir
Visualizacién
lzquierda
Arriba

Figura 32. Animacién de feedback positivo 1: Sonrisa

00:00,000

1< Pp >l % () 0:00/500

e s Stage
® e Sorpresa

Reproducir
Volumen

Figura 33. Animacién de feedback positivo 2: Sorpresa

53



Feedback negativo

Para la creacién de la animacion de un feedback negativo por parte
del agente, se han tenido también en cuenta los resultados de las
puntuaciones de las diversas actividades que ofrece la plataforma EMATIC.

La realizaciéon de las animaciones también ha seguido el mismo
sistema de implementacién descrita en el punto anterior (4.2.1 Animacién
de aparicién del agente), lo que cambi6 fueron los elementos graficos para

simular los gestos de tristeza y resignacion por parte del agente.

A continuacién se muestran las distintas animaciones que se han
creado para aportar feedback negativo:

240

260

280

300

00:00,000

0:00,500

Stage
Agente
Lagrimas
Triste

Reproducir +
Volumen 0 o | 0%

Figura 34. Animacién de feedback negativo 1: Tristeza

54



A

340

360

00:00,000

e Stage

e QOjos
e Resignado

Figura 35. Animacién de feedback negativo 2: Resignacion

4.2.3 Animacién de deteccién de inactividad

Para la creaciéon de la animacién de la inactividad del agente, se ha
cogida como base un grupo de animaciones creadas para la integracion del
agente en las actividades de la plataforma EMATIC; estas animaciones son
mucho mas simples que las descritas en puntos anteriores ya que el agente
s6lo hace movimientos de la cola, de los bigotes, los ojos, etc. Entonces se
cogerd cada una de estas animaciones en Animate y se anadiréd la animacién
de deteccion de inactividad.

Para detectar la inactivad del usuario en las actividades de la
plataforma, se va a ahadir interactividad con JavaScript a las
composiciones creadas. Entonces primero se deben de fijar las “Acciones”,
en la linea de tiempo del editor de Adobe Edge Animate, hacemos clic en el

botén de acciones en el lado izquierdo del nombre de un simbolo.
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3 e dogSs

Abrir acciones

Figura 36. Botén abrir acciones

Seleccionamos un evento para activar la accion, el editor de acciones
aparece con un editor de codigo y una lista de fragmentos de codigo en la
parte derecha. El editor de codigo ofrece una vision completa del codigo
JavaScript del proyecto, también permite ver el codigo sin procesar para el
archivo de acciones.

Seleccionamos la opcién de “Reproducir desde”, esta opcién nos
permitira reproducir nuestro simbolo en momento especifico de la linea de

tiempo.

function(sym, «)
// insertar cédigo para que se ejecute cuando un elemento gane focus

Elegir una accién

O

4

Reproducir Reproducir

Vinculos Reproducir desde

Texto Detener - _,
Elija una accién para e

Ocultar/Mostrar Detener en

Audio Reproducir hacia atras

Video Reprod. hacia atras desde

DPS de Adobe .
Volver a reproducir

Mis fragmentos -
Alternar Reproducir/Pausa

v

Figura 37. Editor de cédigo de JavaScript
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Tan solo nos queda por insertar el codigo JavaScript para que se
reproduzca la animacion del agente para que el usuario detecte inactividad.
El codigo reproducird la animacion a los sesenta segundos, es decir, en
60000 milisegundos que es como se debe especificar en el editor.

function(sym, «)
// insertar cédigo para que se ejecute cuando un elemento gane focus

// Reproducir la linea de tiempo en un momento o etiqueta especificos. Por e
// sym.play(500); o sym.play("myLabel");
sym.getSymbol( ).play(60000);

Figura 38. Cédigo JavaScript para la reproduccién de una animacién

4.2.4 Animaciones con audio

Adobe Edge Animate es compatible con audio nativo de HTML5 con
el elemento <audio>, esto permite anadir sonidos a los proyectos de
animacion. Mediante HTML basico y JavaScript, se puede controlar la
reproducciéon de audio en las composiciones. También puede enlazar
elementos de audio a eventos tactiles y del ratéom, asi como activar
reproducciones de audio en la linea de tiempo. Las capacidades de audio de
Adobe Edge Animate se incrustan en el DOM de HTML. Por lo tanto, el
sonido se reproduce en cualquier ordenador o dispositivo sin necesidad de
utilizar un plug-in. Para obtener la mejor compatibilidad entre navegadores,
es mejor incluir los recursos .mp3 y .ogg de los elementos de audio del

proyecto.

Se pueden importar los siguientes tipos de audio a Edge Animate:

e .mp3
e .00g/.0ga
e .wav
e .mda
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® .aacC

En primer lugar, hay que destacar que todos los audios que se han
incorporado a las animaciones en Animate, han sido sacados gracias a la
API de Google TTS (Text-To-Speech) incorporados en el traductor de
idiomas de Google.

® 00 ?’gtranslate.google.com/tra X

trans ate.goog e.com/transiate_tts/tl=es&q=Hola,% estamos. en azo Qe S
L C n I I / I ?tl=es&q=Hola,%20 9%20en%201a%20f

p aammmmE@® 005 ) a=@

Figura 39. Uso de TTS de Google a través de Google Traductor

Con esta herramienta, al hacer clic derecho podemos guardar el texto
que queramos en audio mp3. Asi ya tenemos tantos audios como textos que

queremos que “diga” el agente.

Ahora para anadir audio a las composiciones creadas con Animate,
primero debemos arrastrar y soltar los archivos de audio en el proyecto del
sistema de archivos. Asi, se crea un “grupo de audio” con el nombre del
archivo de audio en la Biblioteca. Este grupo contiene el archivo de audio y
el de repuesto para disfrutar de compatibilidad entre navegadores.



Biblioteca X
Imagenes

Simbolos

Fuentes
Audio

[7] drum_aud

1 drum_aud.mp3

71 drum_aud.ogg
13| track_aud

i1 track_aud.mp3

71 track_aud.ogg

» Scripts

Figura 40. Grupo de audio de la biblioteca de Animate

También podemos controlar el audio mediante cualquiera de las

siguientes opciones del panel de propiedades:

e Reproduccion automatica: Permite que el archivo de audio se

reproduzca automaticamente en la linea de tiempo.

e Bucle: Hace que el archivo de audio se vuelva a reproducir

desde el principio cuando termine.

Origen: Mouse
Duracion

Volumen

Reproduccion automatica

Bucle

Figura 41. Opciones de control de audio en el panel Propiedades

Ahora debemos poner las acciones de audio a las animaciones del
agente que nos interese, para ello hacemos clic en el “{}” situado junto al
elemento de audio en la linea de tiempo para abrir el Editor de acciones.
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En el editor de acciones podemos seleccionar varias acciones de entre

las que destacan:

e (lick: Cuando se haga clic sobre un elemento se reproducird una

accion.

e Mouseover: Cuando se pase el raton encima del elemento se

reproducira una accion.

o Suwipeleft o swiperight. Cuando se haga un gesto hacia la izquierda o
la derecha (Sélo para dispositivos touch).

Luego seleccionamos Click y nos aparecerd un listado para "Elegir
una opcién", hacemos clic en Audio y después clic en la accion deseada. A
continuacion seleccionamos el destino, es decir, la animacién que queremos

que se asocie a un audio (Figura 42).

presenta_feria s o [<2] midground2

4

Biblioteca x

i redbird

function(sym, «) E rhino

// introducir aqui cdédigo para clic de ratén
sym.getSymbol("Presentacion_Feria").getSymbol("presenta_feria").play(); Fuentes
A source-sans-pro, sans-serif
Audio
v [3 presenta_feria
Elegir una accién [F] presenta_feria.mp3
Video
Scripts

0

Reproducir Reproducir
0:15

Vinculos Reproducir desde

Texto Detener . »
Elija una accién para en

Ocultar/Mostrar Detener en

Audio Reproducir hacia atrds

iceo Reprod. hacia atrds desde

DPS de Adobe Volver a reproducir

Mis fragmentos -
Alternar Reproducir/Pausa

-

Figura 42. Acciones de audio en el editor de acciones
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4.2.5 Integracién del agente en los escenarios de EMATIC

El agente hace acto de apariciéon en cada uno de los escenarios ya

descritos anteriormente adaptandose al entorno de cada uno de estos.

Para la realizacion de esto, primero debemos de exportar el proyecto
de la animacion del agente hecho en Adobe Edge Animate, haciendo esto
nos aseguramos de compartir y utilizar las animaciones independientes y
exclusivas del agente en otro proyecto de Adobe Edge Animate, en este caso
se tratan de cuatro proyectos creados también con Animate por otro
companero informatico. Para exportar el proyecto, sélo debemos hacer clic
derecho con el raton sobre la figura del agente y seleccionar “Exportar

simbolo...”.

Para importar el proyecto, dentro de cada uno de los proyectos
correspondientes a los escenarios, tan solo debemos de hacer clic en el
simbolo “4” de nuestra Biblioteca y seleccionar el lugar con la ubicacion del

simbolo dentro de cada uno de los escenarios.

Biblioteca x

» Imagenes

v Simbolos
Importar simbolos...
Convertir seleccion en simbolo
Importar hoja de Sprite...

Figura 43. Importacién de un proyecto de Animate como simbolo

Una vez tenemos importado el simbolo del agente, con las
animaciones de presentacion, dentro de cada uno de los escenarios debemos
Publicar el contenido final. Para ello, seleccionamos la opciéon “Publicar”

dentro de las opciones del ment “Archivo” de Animate.
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Configuracién de publicacién

Web / HTML optimizado @

o C Directorio de destino: ./publish/web

Paquete de implementacién de Animate Alojar archivos de ejecucién en Adobe CDN

iBooks/0S X Publicar contenido como cédigo HTML estético

Publicar Cancelar Guardar

Figura 44. Configuracién de una publicacién en Animate

También podemos configurar previamente la publicacién (Figura 44),

dentro de sus posibles opciones destacan:
e Publicar como paquete de implementacion de Animate
e Publicar en Apple iBooks Author

e Publicar el contenido para la Web

La opciéon con la que nos decantamos y la que nos interesa es la
ultima, publicar el contenido para Web, cuando se publique nuestro
proyecto final, con las animaciones del agente y de los escenarios, lo
tendremos disponible en la carpeta publish/web de nuestro proyecto.

Ahora nos centramos en incorporar el proyecto publicado de Animate
en EMATIC, como se ha comentado con anterioridad, el proyecto EMATIC
esta creado con el framework de desarrollo Django.

Creamos un template dentro de la carpeta “templates/web” con el
nombre de cada uno de los cuatro escenarios, como ejemplo veremos la
implementacién del escenario de la habitacion (fichero habitacién.html),

este template va a ser una extension de la vista “base.html”.
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{% load il8n %}

9{% block javascript %}

j<scr.'i.pt>

3 $('.escenario').click(function(){

1) window, location.href="{% url ejd4-clasificacion %}';
b H

J</script>
ﬁ{k endblock %}

7{% block content %}

7 <div class="escenarios">

| <iframe width="640" height="36@" src="/media/escenarios/habitacion/proyecto.html" frameborder="0"></iframe>
] </div>

2{% endblock %}

Figura 45. Cédigo asociado al template habitacion.html

Como se puede apreciar en la imagen anterior (Figura 45), el
contenido del proyecto final para el escenario de la habitacion se llama
dentro de la etiqueta HTML <iframe>, el uso de esta etiqueta permite
insertar o incrustar un documento HTML dentro de un documento HTML
principal como es el caso, por ultimo gracias a la propiedad
frameborder="0" establecemos que el marco que contiene al iframe no
tenga borde.

El resultado final de esta integracion en los cuatro escenarios de
EMATIC se puede apreciar en las siguientes imagenes:

00 (= J e sesion e pabo |

Figura 46. Integracién del agente en el escenario Habitacion
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00 (= Q0 e ceion e pavi

Figura 47. Integracién del agente en el escenario Feria

00 (= J e sesén e pab

Figura 48. Integracién del agente en el escenario Supermercado
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Cerrar sesién de pablo

Figura 49. Integracién del agente en el escenario Oficina

4.2.6 Integracién del agente en las actividades de EMATIC

El agente, al igual que en los escenarios, hace acto de apariciéon en
cada una de las distintas actividades de EMATIC. Dado que este trabajo
fin de grado se ha desarrollado en paralelo al de otro companero, encargado
de realizar las animaciones en todas las actividades, s6lo se ha podido
integrar las animaciones del agente en algunas actividades correspondientes
a la categoria de clasificacion incorporandose en el futuro al resto de las
actividades.

Las actividades que ofrece EMATIC para los alumnos estan
agrupados en distintas categorias:

e Problemas
e (Ordinalidad
e (Orden

e (ardinalidad
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e Reconocimiento de un numero
e (Contar

e (Cuantificadores

e Correspondencia

e Relaciones de orden

e C(lasificaciéon

Para la integracion del agente en las actividades, se ha seguido la
metodologia parecida y descrita en el punto anterior (4.2.5 Integracién del
agente en los escenarios de EMATIC).

Primero necesitamos publicar cada uno de los proyectos con las

animaciones del agente con la opcion “Publicar para el contenido para la
Web”.

Una vez tengamos los proyectos publicados y ubicados por carpetas
nos vamos a la carpeta que contiene el proyecto de EMATIC, desarrollado

en Django, para integrar las animaciones.

A continuacién, modificamos el template base.html, y esto lo
hacemos porque en esta vista se recoge todos los bloques principales del
proyecto y desde el que se extiende en las demds vistas (actividades),

entonces anadimos el bloque agente (Figura 50).

<div class="container">

{% block agente %}
{% endblock %}

Figura 50. Cédigo CSS de un bloque para la insercién del agente

Como se puede apreciar en la figura anterior, también se ha creado

una clase CSS para mostrar el agente correctamente dentro de la estructura
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HTML de cada una de las actividades. El fichero que editamos para anadir
nuestra clase CSS es el fichero interfaz.css ubicado en la carpeta media/css.

7* Agente */

J.agente {
width: 190px;

margin-top: -52px;
margin-left: -51px
1}

/*Escenariosx/

J.escenarios {
position: relative;
padding-bottom: 56.25%;
overflow: hidden;
margin-top: -13px;

1}

J.escenarios iframe {
position: absolute;

top: 0;
left: 0;
width: 100%;

height: 100%;
]

J.agente-actividades {
position: relative;
padding-bottom: 56.25%;
overflow: hidden;
margin-top: -13px;

1}

J.agente-actividades iframe {
position: absolute;

top: 0O;
left: 0;
width: 100%;

height: 100%;
1}

Figura 51. Cédigo CSS para el agente en las actividades y los escenarios

Ahora creamos un fichero HTML de nombre “agente.html” y lo
guardamos en la carpeta Templates, la finalidad de este fichero va ser la
inclusién de cada proyecto con la animacion del agente gracias a la etiqueta
<iframe>, incrustando un documento HTML dentro de un documento
HTML principal como es el caso, por ultimo gracias a la propiedad
frameborder="0" establecemos que el marco que contiene al iframe no

tenga borde.
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<iframe src="/media/agente/gato.html" class="agente"> </iframe>

Figura 52. Codigo del fichero agente.html

Por dltimo s6lo nos queda por modificar cada fichero HTML
correspondiente a una actividad cualquiera, y anadir un bloque con nombre
“agente” que incluird el fichero agente.html creado anteriormente.

o{% block content %}

D<div class="row">

<div id="container" class="col-md-12" style="display: none;"></div>
i<div id="dim"></div>

A</div>

c{% endblock %}

é{% block agente %}

- {% include "agente.html" %}
©{% endblock %}

é{% block footer %}

{% include "footer.html" %}
©{% endblock %}

Figura 53. Codigo asociado a la integracion del agente dentro de una actividad

o 0 (ID: 1) Agrupar elementos no idénticos 0

=

Agrupa por genéros ?F, 0‘

Cajas ] Botes

= | O 1

EMATIC - Universidad de La Laguna Pasar al sigulente efercido

Figura 54. Integracién final del agente en una de las actividades de EMATIC
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Capitulo 5. Conclusiones y Trabajos Futuros

Hoy en dia existen muchas plataformas Web de e-learning. Sin
embargo, no hay muchas centradas en la ensenanza de matematicas por
medio del juego para nifios y ninas con dificultades de aprendizaje. Por lo
tanto, EMATIC es un proyecto de gran importancia para una gran
cantidad de empresas destinadas al sector infantil: escuelas, centros

especializados, hospitales y otras muchas instituciones.

Después de la realizacién de este trabajo fin de grado y de las
diferentes investigaciones realizadas, creo conveniente hacer hincapié la
importancia de los agentes virtuales inteligentes aplicados a un entorno
educativo. He llegado a la conclusiéon de que el uso de los agentes en este
tipo de ambitos no se encuentra ain demasiado explotado como lo deberia
ser, puesto que la interaccion agente-usuario puede ser fundamental en el
desarrollo escolar de alumnos con necesidades especiales.

Principalmente lo que he se ha realizado en este proyecto es un
agente virtual inteligente incluido en la plataforma EMATIC, capaz de
presentarse en los cuatro escenarios principales que dispone la plataforma y
dar instrucciones como soporte para los usuarios. También realiza una
animacion de feedback asi como también detecta la inactividad por parte
del alumno y realiza una animaciéon con el objetivo de que el usuario retome

su atencion.

Algunos trabajos futuros que pueden complementar lo que se ha
desarrollado con el fin de mejorar la plataforma son:

e Crear una opcion de configuraciéon del agente donde incluir el resto
de los agentes disenados para que el usuario tenga la posibilidad de

personalizarlo, anadirle accesorios, cambiarle el color, etc.

e Anadir una opcién de accesibilidad de texto en burbuja para que
todas las instrucciones que dé el agente puedan verse también a

través de texto.
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Capitulo 6. Summary and Conclusions

Today there are many Web platforms for e-learning. However, just a
few group from this kind of platforms are focused on teaching mathematics
through games for children with learning difficulties. Therefore, EMATIC is
an important project for a lot of companies intended for children's sector
like schools, specialized centers, hospitals and many other institutions.

After the completion of this project and different researches that I've
done, I should emphasize the importance of intelligent virtual agents
applied to an educational environment. It is clear, therefore, that the use of
agents in such areas is not yet too exploited as it should be, since the agent-
user interaction may be essential in the educational development of
students with special needs.

Above all, what I have done in this project is an intelligent virtual
agent included in the EMATIC platform, this agent is able to be introduce
himself in the four main scenarios and give instructions as support for users.
Furthermore, the agent performs an animation of feedback and detects
inactivity from the student and makes an animation with the goal of return
the user’s attention on the platform.

Some future works that can complement the project that I developed

in order to improve the platform are:

e Create an agent configuration option and include the other agents
designed, the user could have the ability to customize, add accessories,
change the color, etc.

e Add accessibility options like bubble text. With this
implementation the agent can give all instructions through text for people

with special needs.
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Capitulo 7. Presupuesto

Este este capitulo se describe una estimacion detallada de los costes

de realizacion de este trabajo fin de grado. Estos costes se presentan

agrupados en diversas categorias.

Los grupos en los que se ha divido los costes son:
Costes del personal involucrado en el proyecto.

Costes de elementos software y hardware.

Para el calculo del presupuesto se deben tomar en cuenta los

siguientes aspectos:

Los costes que se mostraran estaran expresados en Euros a no ser

que se especifique lo contrario.

Se tomaran dos decimales para las cantidades econdmicas,
redondeando en el caso de que sea necesario.

Ademés, al final del célculo del presupuesto se pondran las

herramientas hardware utilizadas para la realizacion del proyecto, ya que el

coste de los equipos aparecen dichos elementos.

7.1

Presupuesto Inicial

En este primer apartado del presupuesto vamos a indicar el

presupuesto que se planted al inicio del proyecto, para ello vamos proponer

el coste del personal que se tenia pensado realizar junto con el material que

se tenia pensado utilizar.
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7.1.1 Coste personal

Para calcular el coste del personal se va a detallar la persona que han

participado en el proyecto y el peso que ha llevado en él. El coste por hora

de la persona del proyecto ha sido definido por un valor aproximado de lo

que se esta cobrando en la actualidad.

Nombre Categoria Euros/hora Horas Totales
Diego
illi Ingeni
Wi 1.ams . I?Oenl,er‘o 20 300
Aguilar informatico
Montano
TOTAL:

Coste Total

6000 €

6000 €

Tabla 2. Presupuesto inicial — Coste personal

7.1.2 Coste de los elementos software y hardware

El coste del material, en este apartado se refiere a los diversos

equipos informaticos que se preveian necesarios para el desarrollo del

trabajo de fin de grado. En la siguiente tabla se mostrara el producto y su

precio.

Producto Coste

Macbook Pro Retina 13”
Apple Magic Mouse
Monitor Samsung LED 22”

Licencia Personal para IDE PyCharm (Editor
Python)

TOTAL:

1358 €
69,99 €
169 €

89 €

1685,99 €

Tabla 3. Presupuesto inicial — Coste elementos sw y hw
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7.1.3 Coste total del proyecto

Por dltimo, en este apartado se va a mostrar el coste total que se
habia planificado para el proyecto sumando el coste del personal y el coste
de los equipos.

Descripcién
Personal 6000 €
Equipos 1685,99 €
COSTE TOTAL DEL PROYECTO: 7685,99 €

Tabla 4. Presupuesto inicial — Coste total

Por lo tanto el proyecto, segtin el presupuesto inicial, el proyecto
tendra un coste de 7685,99 €.

7.2 Presupuesto final

En este ultimo apartado del presupuesto vamos a realizar el calculo
real que ha tenido finalmente el proyecto, especificando las horas reales que
se han empleado para realizarlo y los materiales que finalmente se han
utilizado. Este presupuesto final, seria lo que hubiera costado realmente el
proyecto si se hubiera realizado en una empresa.

7.2.1 Coste personal

En este caso, al igual que en el coste del personal del presupuesto
inicial, se va a detallar la persona que ha participado, la categoria, lo que
cuesta a la hora la persona, las horas que ha trabajado en el proyecto y el

coste total.
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Nombre Categoria Euros/hora Horas Totales Coste Total

Diego
Villia Ingeni
Wi 1.11115 ' 1‘1Den1/eljo 20 380 7600 €
Aguilar informatico
Montaino
TOTAL: 7600 €

Tabla 5. Presupuesto final — Coste personal

7.2.2 Coste de los elementos software y hardware

Con el coste de los elementos software y hardware, en este apartado
se han incrementado los costes, todos ellos necesarios segin se ha ido

desarrollando y se requerian mas recursos para el desarrollo del proyecto.

Al igual que en el presupuesto inicial, se van a listar los productos

junto a su precio.

Producto Coste

Macbook Pro Retina 13” 1358 €
Apple Magic Mouse 69,99 €
Monitor Samsung LED 22” 169 €
Tablet Nexus 7 249 €
Licencia Personal para IDE PyCharm (Editor 89 €
Python)
Licencia Adobe Creative Cloud x 3 meses para
. 59,97 €
estudiante
TOTAL: 1994,96 €

Tabla 6. Presupuesto final — Coste elementos sw y hw
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7.2.3 Coste total del proyecto

Por tultimo, en este apartado se va a mostrar el coste total que
supondria el proyecto sumando el coste del personal y el coste de los

equipos.

Descripcién
Personal 7600 €
Equipos 1994,96 €
COSTE TOTAL DEL PROYECTO: 9594,96 €

Tabla 7. Presupuesto final — Coste total

Por lo tanto, el presupuesto final del proyecto tiene un coste de
9594,96 €.

7.3 Herramientas hardware

En este apartado se van a especificar las herramientas hardware que
se han utilizado para el desarrollo del trabajo fin de grado.

Macbook Pro Retina

El ordenador portatil que he utilizado para desarrollar la
implementacion del proyecto es un Macbook Pro con pantalla Retina de 13

pulgadas. Este portatil tiene las siguientes caracteristicas:
e Procesador: 2.4 GHz Intel Core ib
e Memoria RAM: 8 GB 1600 MHz DDR3
e Disco duro: 256 GB

e Software: Mac OS X Mavericks 10.9.4
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Monitor Samsung LED

Se ha utilizado también un monitor que sirvié como como segundo
escritorio para hacer todas las pruebas necesarias para agilizar la
implementaciéon del proyecto. Las caracteristicas del monitor son las

siguientes:
e Tamano de pantalla: 22 pulgadas
e Tecnologia de imagen: PLS con retroiluminacion LED
e Contraste: Mega DCR (Estatico 1000:1)
e Tiempo de respuesta: bms
e Resolucion: Full-HD

e Salidas: HDMI

Tablet Google Nexus 7 (2012)

El Nexus 7 es una tableta que funciona con el sistema operativo
movil Android. Se ha utilizado en el proyecto para poder verificar que todo
el contenido animado creado funcionase con este dispositivo tactil. Las

caracteristicas de esta tableta son las siguientes:

e Pantalla de 7 pulgadas IPS con resolucién de 1280x800 pixeles, con

proteccion Corning Gorilla Glass
e Procesador Nvidia Tegra 3 de 1.3 GHz de cuatro nticleos
e 1 GB DDR3 RAM
e NFC
e Wi-Fi b/g/n con Bluetooth
e (iroscopio y acelerémetro

e Versién sistema operativo Android 4.4 KitKat™
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