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Abstract. Desde la Catedra de Accesibilidad de la Universidad Politécnica de
Catalufia se coordina el proyecto Easy Communicator con la doble finalidad de
proporcionar a los estudiantes de ingenieria experiencia en el desarrollo de un
proyecto real en e-learning y ofrecer a personas con dificultades en el
aprendizaje una herramienta de comunicacion alternativa y aumentativa. En el
articulo se plantean la metodologia de trabajo y las primeras conclusiones del
desarrollo de la aplicacion para tabletas Android.
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1 Introduccién

La Céatedra de Accesibilidad de la Universidad Politécnica de Catalufia (UPC) esta
desarrollando la herramienta para dispositivos moviles de aprendizaje y comunicacion
-aumentativa y alternativa- Easy Communicator (ECO). El objetivo de este proyecto
es aportar una herramienta que mejore las posibilidades de comunicacion vy
comprension, tanto en el entorno mas personal como académico, de personas con
dificultades en el lenguaje, el aprendizaje, la relaciéon con su entorno, etc. Los
colectivos a quienes se dirige el proyecto abarcan desde nifios con trastorno del
espectro autista, pasando por adolescentes con paralisis cerebral, hasta personaes
mayores con problemas cognitivos.

El desarrollo del proyecto se centra en dos vertientes: la programacion de la
aplicacion informatica [1-3] y la definicion de los elementos de comunicacion [4-5]
que utiliza. La aplicacion se estd desarrollando para tabletas 10S y Android.
Actualmente existen numerosas aplicaciones parecidas en ambas plataformas. Las
principales caracteristicas que distinguen ECO de las existentes son la concepcion de
la interaccion del usuario como un juego [9-11], la posibilidad de generar y compartir
contenido especifico personalizado de forma flexible y la de ser una plataforma
abierta y gratuita. Los usuarios son tanto los padres, profesores o cuidadores, como
los hijos, estudiantes o abuelos. La definicion, estructuracién, importacion o
exportacién del contenido se lleva a cabo desde la misma aplicacion, en una seccion
privada para profesores o padres (figura 1.a); facilitando su utilizacién tanto en el
centro educativo como en el hogar o en un centro rehabilitador.
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Figura 1. Capturas de pantalla de las secciones de edicién (a) y de usuario (b)
del programa Easy Communicator

ECO contempla como elementos de comunicacion la combinacién de fotografias,
pictogramas, videos, textos y voces [12-13]. De esta forma, los mensajes se ofrecen
en formatos alternativos complementarios (figura 1.b). Por ejemplo, para indicar el
concepto escuela se puede optar por una combinacion personalizada de la fotografia
de la escuela del usuario, el pictograma genérico, el video de la palabra escuela en
lengua de signos, la palabra leida y el texto. Existen colecciones de pictogramas,
voces y videos, algunos de libre utilizacién, como las del Portal Aragonés de la
Comunicacion Aumentativa y Alternativa (ARASAAC) [14], y otras de propietarias.
El aplicativo permite tanto incorporar estas fuentes y estructurarlas internamente
como utilizar un pequefio conjunto de desarrollo propio. El trabajo en los elementos
de comunicacién tiene un doble objetivo: la elaboracion de una propuesta de pautas
que permita sistematizar el disefio y eleccién de los pictogramas, voces o textos; y la
creacion de un vivero de recursos que otros usuarios puedan utilizar y ampliar
libremente.

El proyecto se esta llevando a cabo por estudiantes y profesores de la UPC con la
metodologia de aprendizaje-servicio. En la programacion de los aplicativos participan
estudiantes del grado de Ingenieria Informatica de la Escuela Politécnica Superior de
Vilanova y la Geltrd (EPSEVG). Mientras que en la definicion y creacion de los
elementos de comunicacion estan participando estudiantes del grado de Disefio
Industrial y Desarrollo del Producto de la EPSEVG. Profesores de los departamentos
de Ingenieria Telematica (ENTEL) y Lenguajes y Sistemas Informaticos (LSI) llevan
a cabo tareas de tutorizacion y desarrollo. Finalmente, la experiencia de usuario y la
validacion de los resultados es aportado por dos entidades externas: el Equipo de
Asesoramiento y Orientacién Psicopedagdgica del Garraf y la Escuela Marta Mata del
Vendrell.



2. Disefio e implementacion

2.1  Premisas

ECO fue inicialmente concebida para ser desarrollada en dispositivos basados en
I0S. El motivo principal para dicha eleccién fue la sencillez con que 10S desarrolla
toda su operativa, a la par de proporcionar un soporte notable en términos de
accesibilidad (ej. Sintetizador de voz nativo a partir de 10Sv7). Sin embargo, este
punto de partida se descubrié rdpidamente insuficiente, puesto que los potenciales
usuarios de la aplicacion no disponian en su mayoria de dispositivos basados en 10S y
ademas, tampoco se planteaban su adquisicién habida cuenta del coste que ello
suponia. En este punto, el coste de adquisicion de la plataforma ECO se descubrio
como esencial para los usuarios, motivo por el cual se decidid extender la aplicacién a
otros ecosistemas. De entre los posibles, destacd Android por su gran cuota de
mercado y el bajo coste de los dispositivos asociados, lo que permitiria una rapida
difusion de la aplicacion a toda clase de usuarios, sin tener en el coste de adquisicién
un escollo insalvable.

El desarrollo de la aplicacién en Android tomé como base el embridn de aplicacién
desarrollada para la plataforma 10S, con el firme propdsito de afiadir al desarrollo
aquellas carencias que los primeros usuarios de la aplicacion en su version 10S habian
puesto de relieve. En este punto, el desarrollo de ambas aplicaciones ha discurrido en
paralelo. Para el caso de la aplicacion Android, se planteé un disefio basado en las
siguientes premisas, todas ellas enmarcadas bajo las directrices del disefio para todos:

e Uniformidad de la aplicacion. Con esta premisa que pretende que la interfaz
con la que opere el usuario sea uniforme a lo largo de toda la aplicacion, con
independencia de la situacion o propésito. Este hecho diferencial permite
acelerar la curva de aprendizaje de la aplicacion, al tiempo que permite afianzar
la confianza del usuario para con la aplicacion.

e Transversalidad entre plataformas. Con esta premisa se pretende que la
transicién de un usuario entre plataformas (ej. 10S, Android, etc.) sea lo mas
sencilla posible. De esta forma, el disefio de la aplicacion en las distintas
plataformas deber4 tener tantos puntos comunes como dichas plataformas
permitan. Este punto representa una dificultad especial, puesto que plataformas
diferentes como Android e 10S, habitualmente se basan en paradigmas de
programacion distintos y emplean componentes y estructuras dispares, que
hacen que sea complejo equiparar la operativa de la aplicacion en ambas
plataformas.

e Usabilidad. La aplicacién confia gran parte de su potencial al grado de
usabilidad que sea capaz de ofrecer. De esta forma, la aplicacién se deberd
desarrollar ofreciendo al usuario un alto grado de sencillez, a la par que se
extreman aquellos componentes que hacen de la aplicacion algo apetecible. Se



trata por tanto de maximizar la sencillez y despertar en el usuario el deseo de
utilizar la aplicacion, aplicando conceptos de gamificacion.

2.2 Disefio de la aplicacion

La aplicacién ha sido desarrollada para su uso en Android 4.2 y posterior, lo que en
la actualidad aglutina al 82.6% de los dispositivos Android, de acuerdo con los datos
recopilados por Google [6]. El disefio planteado para cumplir con las premisas
anteriormente indicadas se fundamenta en 3 pilares:

e Familia de dialogos. Se ha definido e implementado una extensa familia de
didlogos, basados todos ellos en la clase Dialog ofrecida por la APl de Android
para desarrollo de este tipo de componentes. Con ello se pretende asegurar la
uniformidad de la aplicacion a la vez que se permite atacar un conjunto de
situaciones muy diversas con componentes especificamente desarrollados para
tal fin (ej. autentificacion, seleccion de recursos, usuarios, etc.).
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Figura 2. Familia de dialogos empleados en ECO

e  Familia de activities. La aplicacion desarrollada tiene en su sencillez uno de sus
pilares. Por tanto, se ha tendido a minimizar el nimero de activities presentes en
la aplicacion. Todas ellas se basan en una misma clase (EcoActivity),
permitiendo de esta forma uniformizar el comportamiento de la aplicacion en su
conjunto (ej. forzando la desaparicién del teclado al iniciarse/reanudar la
activity, maximizando su visibilidad en pantalla, etc.).
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Figura 3. Familia de activities empleadas en ECO

e  Fragmentos contextualizados. Siguiendo el mismo procedimiento que para el
caso de las activities, se ha creado una jerarquia de fragmentos que permiten
adecuar el contenido a mostrar en funcion del contexto en el que se opera,
ofreciendo de esta forma mayor capacidad de adaptacion a la hora de incorporar
futuros contenidos (ej. expresiones formadas por diversos mensajes).

ECO ha sido desarrollado para su uso en dispositivos de gran tamafio. En concreto,
para tabletas de 10”, con independencia de la resolucién o formato de pantalla
empleada en la misma. Esta eleccion responde a la tipologia de usuario a la que se
destina la aplicacion, que requiere en su mayoria, de una zona de visualizacion e
interaccion, lo mas amplia posible.

3. Laplataforma Android

Si bien la plataforma Android ofrece una gran flexibilidad y multitud de
componentes a la hora de disefiar aplicaciones, el desarrollo de la aplicacién ECO ha
tenido que hacer frente a ciertas particularidades presentes en la plataforma Android y
gue han hecho que la aplicacién resultante difiera ligeramente de su homdnima en
10S. Algunas de dichas particularidades se han mostrado especialmente criticas a la
hora de desarrollar la aplicacién y han obligado a poner una especial atencién a la
hora de evaluar la calidad del software producido, tanto en su fase de codificacion,
como en su fase de evaluacién de la experiencia de usuario. Los siguientes puntos
recogen las particularidades consideradas mas relevantes:

o  Desplazamientos verticales. Android se disefi¢ inicialmente para su uso en
dispositivos de comunicacion movil, basados fundamentalmente en una
disposicion vertical de los elementos. De esta forma, los desplazamientos,
cuando el ndmero de elementos a visualizar excede el tamafio de la pantalla, se



realiza de forma vertical. Todos los componentes ofrecidos por Android van
enfocados a su uso siguiendo esta premisa. Habilitar componentes cuyo
comportamiento se base en desplazamientos horizontales, como los empleados
en 10S, exige de un desarrollo particularizado, que redunda en una mayor
dificultad de codificacion y mantenimiento a la par de resulta en una aplicacion
de mayor tamafio.

Visualizacién de las imagenes. La aplicacion desarrollada centra su operativa
en la visualizacion de mensajes, cuyo contenido es esencialmente visual,
pudiendo contener ademas informacion adicional en forma de video y audio. De
esta forma, la construccion de estos mensajes exige la composicion y
visualizacion de galerias de recursos, potencialmente extensas, que permitan al
usuario navegar hasta obtener el recurso deseado. Lo mismo ocurre para la
seleccion de los propios mensajes. La plataforma Android limita
considerablemente la cantidad de memoria de la que una aplicacién puede
disponer. A este hecho se le une que las imagenes tomadas en los dispositivos
actuales, ofrecen resoluciones relativamente altas. La combinacién de estos dos
factores provoca que las aplicaciones Android sean proclives a agotar la
memoria que se les ha asignado durante los procesos en los que se manipula
contenido grafico. Este hecho es, como ya se ha indicado, especialmente
resefiable en una aplicacién como ECO, donde la componente visual es esencial.
Para paliarlo, se han ido introduciendo mejoras en la plataforma Android, como
el reiso de los objetos que contienen las distintas imagenes (Bitmap), la creacion
de memorias intermedias (caché) volatiles y permanentes, el uso de referencias
débiles, el sub-muestreo de imégenes, etc. Sin embargo, las limitaciones
indicadas son todavia palpables, especialmente en dispositivos con version 4.2 e
inferior, que suponen el 66.1% de los dispositivos android.

En el caso de ECO, se ha optado por acudir a una libreria especifica para el
tratamiento de imégenes. Para independizar la aplicacion de la libreria en
cuestion, se empled una interfaz que define las acciones a realizar en las distintas
secciones de codigo. Con ello, se comprobé el rendimiento de la aplicacion ECO
con dos librerias especificas: Picasso [7] y UniversallmageLoader (UIL) [8]. En
el caso de ECO, Picasso se demostrd como la solucion mas sencilla a la par que
eficiente, con un consumo de memoria sensiblemente inferior, un tiempo de
renderizado similar al arrojado por UIL y un ajuste muy certero con la interfaz
desarrollada en ECO para el tratamiento gréafico.

Heterogeneidad de los dispositivos. A diferencia de otras plataformas mas
compactas en lo que a tipos de dispositivo se refiere, Android esta presente en un
conjunto muy amplio de dispositivos, con diferencias muy notables en cuanto al
hardware que integran. De especial importancia es el tamafio de pantalla del
dispositivo junto a su densidad de pixeles, puesto que dicha combinacién
definird la nitidez de las imagenes, asi como su correcta disposicion en la
pantalla. ECO ha sido desarrollado y probado en dispositivos de 10” y multiples
resoluciones (2560x1600, 1280x800, 1024x768, etc.) y formatos de pantalla



(16:9, 16:10, 4:3, etc.), asegurando de esta forma el correcto funcionamiento en
este tipo de dispositivos.

4. Conclusiones

El proyecto Easy Communicator pretende conjugar las habilidades, necesidades y
aspiraciones de dos realidades del entorno académico: la de aprendizaje y la de
servicio. A lo largo del desarrollo del proyecto se han puesto de manifiesto varias
dificultades en su implementacion debido a las caracteristicas de la plataforma
Android, como son los desplazamientos horizontales, problemas de memoria en la
visualizacion de imagenes o heterogeneidad de dispositivos. Estas dificultades se han
magnificado debido a la necesidad de incorporar conceptos de gamificacion en el
disefio, alejando la concepcidn de la aplicacién de un mero listado de elementos de
comunicacion. La incorporacion de los usuarios en las fases iniciales de disefio ha
permitido centrar los esfuerzos en los aspectos técnicos clave. Finalmente, la
validacion de estos primeros prototipos con usuarios finales constituye el reto en las
actuales fases del desarrollo.
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