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RESUMEN

La proliferacién de dispositivos méviles y su uso por parte de nifios de todas las edades crea dudas acerca de su calidad y ade-
cuacién entre familias y educadores. Ante la falta de un sistema acordado u oficial de clasificacién de aplicaciones infantiles, se
suelen consultar webs especializadas o blogs de expertos para escoger las apps. Este articulo presenta los resultados de un analisis
de contenido de las caracterfsticas del disefio visual e interactivo de 100 aplicaciones educativas recomendadas por expertos inter-
nacionales dirigidas a nifios entre seis meses y ocho afos. Se analiza ademés la adaptabilidad al target infantil, a partir de una
ficha de analisis disefada por cuatro investigadores. Con la finalidad de buscar y promover la calidad en las aplicaciones méviles
para nifios, esta investigacién se enmarca en los estudios de la interaccién nifio-ordenador (HCI-CCI) desde una perspectiva
pedagdgica y de la psicologfa del desarrollo. Quiere ser una aportacién sobre los criterios clave en el disefio de aplicaciones infan-
tiles para el entretenimiento y el aprendizaje. Los resultados del analisis estadistico indican una escasa calidad del disefio visual e
interactivo de la muestra y unos contenidos que reproducen los problemas del curriculum escolar. Incluso algunas aplicaciones
que se caracterizan por adaptar su contenido y disefio al target infantil, presentan también errores que pueden obstaculizar la
comprensién y las interacciones del usuario.

ABSTRACT

The proliferation of mobile devices and their use by children of all ages raises issues among families and educators with regard
to their quality and appropriateness. Given the absence of an industry standard or an official ratings system for children’s apps,
specialist websites or blogs are frequently consulted when choosing apps. This article presents the results of a content analysis of
the visual and interaction design features of 100 educational applications recommended by international experts for children from
six months to eight years old. In addition, the adaptability of an application’s content to children was taken into account as a qua-
litative measurement. Four researchers participated in the definition of variables and the design of the observation instrument.
This study focuses on child-computer interaction (HCI-CCI) from a pedagogical and developmental perspective, with the aim
of discovering and promoting quality in mobile applications for children. The intention is to provide information on key criteria
related to the design of applications for entertainment and learning. The results of the statistical analysis indicate a generally low-
quality visual and interaction design in the sample group and content that mirrors problems in the school curriculum. Even appli-
cations with both content and design that are specifically targeted at children reveal issues that may impede user comprehension
and interaction.
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1. Introduccién

Los dispositivos méviles (smartphones y tablets)
son herramientas para la comunicacidn, el juego, la
creacién y el aprendizaje de los nifios, que se han
apropiado de ellas como habia previsto Papert (1993)
y las han integrado en su hébitat natural como nunca
antes otra generacidén habfa hecho con las tecnologfas
(Granic & al., 2014; Read & Markopoulos, 2013;
Gramigna & Gonzalez-Faraco, 2009).

El dGltimo informe del Reynolds Journalism Insti-
tute (RJI) sobre «mobile media» (Fidler, 2014) mues-
tra. cémo mas del 50% de los hogares norteamericanos
disponen de tablets y tres cuartas partes disponen de
smartphones; revela ademas que los hogares con nifios
tienen mas dispositivos mdviles que los hogares sin
menores (un 70% tiene tablets y un 88% dispone de
smartphones). Estos datos concuerdan con el estudio
Kids and CE del NPD Group (2014) que muestra que
mas del 70% de familias con hijos disponen de smart-
phones y tablets, cuando en 2012 no superaban el
55%, y en el caso de tablets el nimero de ellas se ha
duplicado en dos afios.

Ya el informe del Common Sense Media de 2013
en EEUU estimaba que un 72% de los nifios de entre
dos y ocho afos utilizan asiduamente los dispositivos
méviles, y también un 38% de los menores de dos
afios, mostrando una tendencia al aumento del uso de
tecnologias méviles y tactiles en la primera infancia,
con claro detrimento de otras tecnologfas como la tele-
visién o el ordenador.

En Europa, el estudio de Mascheroni y Kjartan
(2014) implicando a més de 3.500 nifios menores de
16 afios de ocho paises, muestra cémo, segin los pai-
ses y las edades, entre el 30% y el 60% de nifios usan
cada dia tablets o laptops. Entre los menores de diez
afios, aproximadamente un 13% utiliza smartphones a
diario, a menudo conectados a Internet.

Mas all4 del entorno familiar los dispositivos mévi-
les, especialmente tablets, toman el relevo de los orde-
nadores en las escuelas. A medida que los dispositivos
son adoptados e integrados en entornos educativos, se
detecta, no sin preocupacién, que los contenidos y
metodologias de las aplicaciones infantiles y educativas
no tienen calidad ni responden a esquemas y estrate-
gias didacticas adecuadas a cada edad (Chiong & Shu-
ler, 2010; Neumann, 2014; Rideout & Saphir, 2013).

La calidad de un contenido interactivo infantil esta
directamente relacionada con la adecuacién a la edad
del target y especificamente al momento de desarrollo
del nifio (Guernsey, 2013); asi los contenidos de los
juegos y aplicaciones educativas deben atender clara-
mente a los intereses y las capacidades de sus usuarios

potenciales. Pero, ademds, como muestra Grané
(2012), el contenido de los materiales multimedia no
esta separado de la forma, sino que el disefio interac-
tivo de las aplicaciones para dispositivos méviles deter-
mina el acceso a los contenidos por parte de los usua-
rios, especialmente en edad pre-escolar. La calidad de
aplicaciones mdviles destinadas a la primera infancia
depende entonces de dos condiciones. Tener en cuen-
ta el desarrollo evolutivo del nifio en el planteamiento
de los contenidos y actividades; emplear un disefio
interactivo adecuado a este mismo desarrollo cognitivo
y psicomotor. Porque las caracteristicas formales del
mensaje audiovisual y multimedia pueden potenciar o
pueden obstaculizar la comprensién y la interaccién
por parte de nifios pequefios (Crescenzi, 2010).

Asi, el objetivo de esta investigacion es realizar una
fotografia del estado actual de las aplicaciones méviles
que padres y educadores preocupados por la calidad
seleccionan y con las que juegan los nifios. Por esto se
aborda la interaccién nifo-maquina desde una pers-
pectiva educativa de desarrollo tal y como se plantea
desde sus inicios (Amy, Alisa, & Andrea, 2002) hasta
la actualidad (Gonzélez & Navarro, 2015; Radesky,
Schumacher, & Zuckerman, 2015), y considera los as-
pectos del disefo comunicativo de aplicaciones: el
disefio visual o grafico de la interfaz (GUI) y el disefio
de las interacciones (HCI), teniendo en cuenta ade-
maés las caracteristicas de contexto y desarrollo infantil,

propias de la CCI (Read & Bekker, 2011).

2. Material y métodos
2.1. Muestra

En la investigacidn se realizé un andlisis del conte-
nido de 100 apps consideradas educativas segtin edu-
cadores y expertos, destinadas a menores de ocho afos.
Al escoger la técnica de muestreo de las aplicaciones
se pretendia alcanzar una perspectiva mas cercana al
punto de vista del piblico que se enfrenta al problema
de seleccionar las aplicaciones educativas para sus
hijos o alumnos. Por esta razén, la muestra fue selec-
cionada mediante un muestreo tedrico que incluyd las
«mejores apps educativas» presentadas por educado-
res y expertos en siete destacados portales y blogs
internacionales!. Las selecciones de las «<mejores apps»
para nifios pequefos ofrecidas en estos portales son
actualmente la principal fuente de informacién dispo-
nible para padres y educadores y en estas se basa a
menudo su eleccién.

Los portales fueron seleccionados por la calidad e
inclusién de los sistemas empleados para evaluar las
aplicaciones y a partir de una bdsqueda inicial en la
web realizada en enero del 2014 por palabras clave
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en espafiol y en inglés (por ejemplo «nifios pequenos»,
«kids», «babies», etc.). Entre las webs de analisis de
apps infantiles mas influyentes, se mantuvo el criterio
de exclusién para aquellas que no eran independien-
tes y pertenecian a alguna productora o grupo media-
tico con intereses comerciales.

2.2. Instrumento de investigacién

En la ficha de observacién? se consideran las va-
riables relacionadas especialmente con el disefio comu-
nicativo e interactivo de cada aplicacién pero también
con el contenido y las activida-
des de aprendizaje propuestas,
generando asi un nuevo enfo- il
que que reline nociones de
educacién, CCI, psicologia del
desarrollo y pedagogia. Las pre-
guntas que guiaron la inves-
tigacién son: ¢las apps para ni-
fios menores de ocho afos si-
guen los principios basicos del
disefio interactivo? y leste tiene
en cuenta el usuario y sus carac-
teristicas especificas, adaptan-
dose a ellas?

En noviembre de 2013 se
crea la primera versién del ins-
trumento a partir del modelo de
Grané (2012), basado en los
principios de disefio interactivo
estudiados por Tognazzini
(2003), Norman (2003), y
Shneiderman y Plaisant (2010). En particular se adap-
tan las dimensiones del disefio teorizadas en el modelo

de Grané, considerando el desarrollo de los nifios
menores de ocho afios. La creacién de la ficha de
observacién y la definicién del libro de cédigos siguid
un proceso inductivo, pero también deductivo. Em-
pleando la primera versién del instrumento, dos inves-
tigadoras expertas en disefio interactivo y educacién
realizaron de forma independiente el andlisis de una
seleccidn aleatoria de cinco aplicaciones educativas
infantiles. A continuacién se compararon y discutieron
los resultados del andlisis en una reunién con otras dos
investigadoras expertas en psicologfa del desarrollo y en
pedagogia, decidiendo asi eliminar o incluir nuevas
variables y precisando su definicién en el libro de codi-
gos. Este proceso (observacién independiente de una
muestra reducida de app y posterior discusidn) se reite-
ré cinco veces, hasta llegar a un acuerdo en la formu-
lacién de las variables. Finalmente se llevé a cabo una
prueba piloto con un observador externo a la investiga-
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cién, cuyo resultado no condujo a ulteriores modifica-
ciones del instrumento.

En la dltima versién de la ficha de observacién? se
incluyen las siguientes dimensiones del disefio:

* El disefio visual: correspondiente a la distribu-
cién y organizacién de los elementos en la pantalla, a
la atencidén visual y las acciones de percepcién del
usuario, y a la simplicidad visual necesaria en relacién
a los usuarios menores de edad.

* |a adaptabilidad: el disefio de la accesibilidad y
atencién a colectivos o necesidades especificas, la legi-

El anélisis del disefio de 100 aplicaciones, consideradas por
padres y educadores como potenciales recursos para el
aprendizaje, muestra claras problematicas centradas en el
disefio visual e interactivo, la adaptabilidad, la estructura y
navegacidn y pone en evidencia su escasa calidad y adapta-
cidn al desarrollo infantil. Un ejemplo en este sentido es que
el mensaje escrito suele vehicular informaciones, instruccio-

nes y feed-back, en aplicaciones para preescolares.

bilidad, la claridad y la visibilidad de los contenidos
textuales y verbales.

* El disefo de la interaccidn: incluyendo la usabili-
dad vy la simplicidad de las interacciones (CCI), la so-
noridad, musica, sonido, mensajes verbales y efectos
SONoros.

* La estructura y navegacién: disefio de la estruc-
tura, navegacion y la coherencia inter-pantalla.

Ademas se observaron algunos aspectos del conte-
nido, relacionados con los modelos mentales, los refe-
rentes culturales y los conocimientos previos del target
infantil. Para su andlisis se generd un grupo de varia-
bles a partir del modelo de las inteligencias mdltiples
teorizadas por Gardner (2006), los procesos y activi-
dades basados en la taxonomia de Bloom (1973), y los
temas o tdpicos utilizados en la clasificacién de la

UNESCO.

2.3. Método y procedimiento
Una dnica investigadora realizé el analisis del con-
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tenido mediante una observacién estructurada de la
muestra de 100 aplicaciones durante los primeros me-
ses del 2014. Las observaciones se registraron en una
plantilla creada con una hoja de célculo y se procesa-
ron los datos con el programa de andlisis estadistico
SPSS. Debido al objetivo de la investigacién, el analisis
de datos fue descriptivo.

Se midié la fiabilidad inter-codificadores con la
ayuda de un segundo codificador que analizé de for-
ma independiente diez aplicaciones; este representaba
el 10% del material analizado (Tabachnick & Fidell,
2007). Se empleé el Kappa de Cohen, encontrando
una concordancia superior a 0.61, alta, segin la clasi-
ficacién de Landis y Koch (1977) para todas las varia-
bles. El elevado niimero de variables y de dimensiones
explica por qué sélo para el 78% de las variables se
alcanzé un acuerdo superior al 0.81 (muy alta). Fi-
nalmente el mismo investigador volvié a analizar una
seleccidn aleatoria de cinco aplicaciones pertenecien-
tes a la muestra con una diferencia temporal de un
mes; los resultados indicaron una concordancia per-
fecta entre las respuestas.

3. Resultados
3.1. Caracteristicas de la muestra

La muestra resulté heterogénea, un aspecto rele-
vante para el propdsito exploratorio de la investiga-
cién, que refleja una imagen diversificada del mercado
de apps educativas y una falta de acuerdo en la clasi-
ficacién de las «mejores aplicaciones» infantiles. En
particular, se analizaron 100 apps educativas desarro-
lladas entre el 2010y el 2013 por 55 productoras pro-
cedentes de paises distintos, incluyendo Australia,
Irlanda, Canada, EEUU (origen del 11% de las apps,
la representacién mas alta encontrada), varios paises
europeos, Ucrania, China, Japén, Rusia, Singapur y
Corea del Sur. Siete apps de la productora «Toca-
Boca» componian una parte de la muestra, seis de
«MyFirstApp» y otras tantas de «A&R», sin embargo el
38% provenian de productoras diferentes. En cuanto a
los idiomas utilizados, es mayoritario el uso de lengua
inglesa (96%), del castellano (41%), aleman (39%),
francés (38%) y un 21% utiliza el portugués. En menor
porcentaje se utilizan otros idiomas (4rabe, japonés,
euskera, entre otros). Casi la totalidad de la muestra de
apps era compatible con el sistema iOS (91%) y el
25% con el Android; Kindle soportaba el 11% de las
aplicaciones, Windows el 7% y Chrome el 2%.

Un dato que se consider relevante en el analisis
de las apps es la edad del publico que el desarrollador
determina para cada aplicacién. En més de un tercio
de la muestra (39%), los desarrolladores no explicitan

la edad adecuada para los recursos que han desarro-
llado. A este 39% se puede sumar un 8% de producto-
ras que clasifican las aplicaciones «para todas las eda-
des» (ignorando las singularidades de cada edad y las
diferencias entre un nifio de dos afios y uno de ocho,
por ejemplo). Ademas el 3% de las aplicaciones anali-
zadas se consideran adecuadas para menores de 12
meses y un 6% para nifios a partir de un afio si bien
sigue abierto el debate sobre la oportunidad y con-
gruencia de acceder a los contenidos audiovisuales e
interactivos antes de los 18 meses, cuando se estan de-
sarrollando las funciones perceptivas y atencionales
del nifio.

Pensando en usuarios menores de edad se consi-
deré la presencia de barreras (encontradas en el 50%
de la muestra) para que los nifios no puedan acceder
a enlaces externos desde la aplicacién o incluso a com-
pras dentro de la misma. Se observé que Gnicamente
el 16% de la muestra no contiene anuncios ni enlaces
externos, aunque el 87% de las aplicaciones pueden
ser usadas sin conexién a Internet, lo que permitirfa
eliminar este tipo de interferencias. Dos tercios de la
muestra (66%) inclufan ademas informacién para pa-
dres y educadores.

Poco més de la mitad (54%) de las apps mejor eva-
luadas son gratuitas o proponen una versidn gratuita
(menor o de prueba). No obstante, el 84% de las apps
analizadas son de pago o incluyen una versién optimi-
zada, de menos de tres euros en el 74% de los casos,
o entre tres y diez euros (10%).

3.2. Resultados del anlisis del disefio interactivo
3.2.1. Disefio visual (GUI)

El equilibrio en la composicién de la pantalla es la
referencia visual mas fuerte en la percepcién humana
(Dondis, 1973), sin embargo en el 14% de la muestra
las pantallas de juego no son equilibradas, provocando
una ambigiiedad en la percepcién visual de los usua-
rios, cuestién que interfiere directamente en la comu-
nicacién entre el nifio y la pantalla. Especialmente se
detectan problemas relacionados con la disposicién y
organizacién de elementos en pantalla que no permi-
ten percibir un disefio global visualmente satisfactorio.

Si bien la mayorfa de las apps analizadas destacan
los elementos activos del juego, un 22% no lo hace o
lo hace de forma no efectiva. El disefio de aplicaciones
debe considerar que los sistemas de realce pueden
suponer una ayuda directa en la percepcién de los
usuarios mas pequefios, porque orientan la atencién
de los mismos, y son un soporte en los primeros mo-
mentos de uso de una nueva aplicacién.

De forma parecida, teniendo en cuenta que el
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contraste, entre los elementos
de una pantalla y el fondo, es
determinante en la percepcién e
visual del contenido (Parrish & 51%
al., 2004), se detecta que algu- ou
nas producciones analizadas
no presentan contraste figura-
fondo (4%) o este no resulta
eficaz (10%).

Por un lado se observa un
interés de las productoras de
aplicaciones infantiles por
mantener un nivel de simplici-
dad visual ya que un 60% de
las apps son lo mas simple
posible. No contienen ningin
elemento o accién mas all4 de
las necesarias para la consecu-
cién del juego, y este es un as-

Tipos de interferencias

pecto importante en los dise-
fos interactivos donde con-
viene «eliminar los elementos
innecesarios y reducir al maximo los elementos nece-
sarios» (Butler, Holden, & Lidwell, 2005: 182). Pero
esto contrasta claramente con el hecho de que en el
78% de las apps no esta claro el objetivo del juego,
porque no es intuitivo o no esta claramente indicado.
Esto supone una dificultad atin més relevante desde el
punto de vista del usuario pre-lector al que se dirigen.

En relacién con este problema se han estudiado
las interferencias del sistema durante el juego (cuando
dos o més procesos de percepcién entran en conflicto
y errores de disefio pueden provocar interferencias en
la comunicacién). Se ha analizado la presencia de ele-
mentos del disefio que interfieren en la interaccién y
de otras interferencias extrinsecas (por ejemplo: anun-
cios o enlaces), detectando que aparecen en casi el
50% de las apps. Como se muestra en la figura | se
encontraron textos innecesarios en el 36% de las apps
que pueden complicar la interaccién con el dispositi-
vo. Se observa también la presencia de anuncios o
mensajes en mas de un tercio de las apps y solo en el
4% existe la opcién de eliminar estos anuncios. Igual-
mente algunas apps (9%) incluyen enlaces a webs que
fuerzan a salir de la aplicacién (con actualizaciones,
compras integradas, o anuncios).

Se han analizado las ayudas del sistema, tanto si es
necesario algin tipo de ayuda como el propio formato
de las mismas. Asf las ayudas ofrecidas pueden resultar
contraproducentes, ya que en 24 aplicaciones éstas
son innecesarias para jugar. Ademas el formato no es
siempre coherente con la edad de los destinatarios, im-
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Figura 1. Tipo de interferencias detectadas en la muestra.

plicando competencias de lectoescritura en el 32% de
las apps.

El texto es un elemento relevante y en muchos
casos (23%) es necesario para jugar y llevar a cabo las
acciones propuestas. Dato que concuerda con el ante-
rior estudio de Rockman (2010) donde se analiza el
reiterado uso del lenguaje escrito como base de la inte-
ractividad (CCI). En el 96% de los casos el texto esta
presente en la pantalla inicial (incluso en aplicaciones
para menores de cuatro afios) y en las pantallas de
juego en el 63% de las apps, especialmente como in-
formacién (53%), feed-back (26%) e instrucciones
(23%). Se detecta que en 39 casos el contenido textual
no se expresa de forma enlazada al verbal y la lectura
es el (nico camino de acceso a la informacién.

Sobre los mensajes verbales, un 58% de apps los
incluyen en pantallas de juego para dar un feed-back
(33%), informaciones (20%) o instrucciones (16%) y
en un 13% de los casos son necesarios para jugar en
todo momento.

El 57% de las apps ofrecen feed-back de acierto o
error durante el juego, como respuesta a la interac-
cién. El uso de feed-back en materiales interactivos
orientados al aprendizaje es una estrategia definida por
Kemp y Smellie (1989), pero tan importante es su exis-
tencia como su adecuacién. Asf en 23 aplicaciones se
encontraron feed-back textuales y dnicamente en
cinco de estos casos también verbales. En la figura 2
se observa la pantalla de una aplicacién orientada a
nifios de tres afos valorada muy positivamente por
expertos y por esta ficha de observacién, pero que
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que son complejos especialmente para menores de
tres afos, tal y como ha observado en anteriores inves-
tigaciones (Crescenzi, Jewitt, & Price, 2014), por
ejemplo presionar intencionalmente un icono durante
un tiempo determinado o emplear «scroll» (tocar y
desplazar verticalmente o horizontalmente el dedo en
la pantalla). Los nifios muy pequefios suelen tocar
repetidamente la pantalla en lugar de arrastrar, un
gesto que se necesita emplear para poder jugar con el
62% de la muestra de apps analizadas, como se mues-
tra en la figura 3.

Si bien se valoran las potencialidades de estos dis-
N positivos para las actividades en grupo, las aplicaciones
analizadas no presentan adaptaciones para el uso indi-
vidual o grupal. Si bien la muestra incorpora la posibi-
lidad multitouch en 29 casos (17 inclufan la interac-
cién simultanea de mas de dos dedos), solo en dos la
app estaba pensada para dos o més jugadores. Otras
10 aplicaciones no inclufan multitouch pero se plante-
an para uso en grupo.

A nivel de accesibilidad, un dato que destaca es la
casi total ausencia de herramientas de adaptacién

[

Figura 2. Feed-back textual sin refuerzo verbal de
«Numberland» (Les Trois Elles-Edoki).

proporciona un feed-back escrito sin refuerzo verbal,
provocando la incomprensién del nifio.

Los feed-back también presentan otros formatos:
el 13% de la muestra incluye respuestas musicales, el
50% sonoras y el 50% visuales. Y la mayorfa de retor-
nos tienen una connotacién emocional, que en el 35%

es positiva y en el 11% tanto positiva como negativa.

3.2.2. Adaptabilidad

En la misma linea, los datos indican que se consi-
deran los usuarios de cero a ocho afios un grupo
homogéneo, cuando las habilidades y el desarrollo
cambian radicalmente durante los primeros afios. Solo
el 22% de las apps educativas presentan diferentes
opciones de juegos dependiendo de la edad o conoci-

visual (en el 93% de la muestra) y sonora (91%) que
incorporan las aplicaciones analizadas. Un claro ejem-
plo es que solo una aplicacién entre las 100 analizadas
permite adaptar el teclado segin las habilidades fisicas
y visuales de los nifios.

Los personajes o elementos de las aplicaciones sue-
len ser familiares a los destinatarios (88%). Encontra-
mos objetos o animales humanizados (28%), nifios

miento previo del usuario.

Potencialmente algunas caracteris-
ticas fisicas de los dispositivos méviles
resultan especialmente dtiles para
usuarios en edad preescolar: el cambio
automatico de orientacién de la panta-
lla, el «multitouch» o la opcién de inte-
ractuar con los dispositivos mediante
gestos alternativos (por ejemplo mover
un objeto tocando un punto de la pan-
talla o arrastrindolo). No obstante,
s6lo en el 9% de apps el sistema permi-
te emplear gestos alternativos para rea-
lizar una determinada accién y sélo
una de las 100 apps permite la orienta-
cién horizontal o vertical de forma au-
tomatica siguiendo el movimiento natu-
ral del nifio con la tablet en la primera
infancia.

Por otra parte se han analizado
gestos necesarios en las interacciones

(26%) y adultos (10%). De estos personajes el 41%

Gestos necesarios para interactuar
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Figura 3. Gestualidad necesaria en las aplicaciones analizadas.
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expresa alg(n tipo de emocién (el 23% también emo-
ciones negativas), un porcentaje escaso aunque la ex-
presién de las emociones puede ayudar a la compren-
sién del contenido apoyando la interaccién del nifio/a.
Las caracteristicas técnicas solo se pueden personalizar
en el 13% de las apps para poder seleccionar pequefias
adaptaciones a las caracteristicas del nifio o nifa.

Finalmente la mayorfa de las aplicaciones emplean
iconos y botones para jugar que tienen un significado
simbdlico (84%), suponiendo un conocimiento previo
del lenguaje multimedia que no es coherente con la
edad de los destinatarios (por ejemplo lupa, altavoz,
planeta, engranaje).

3.2.3. Disefio de la interaccién

El nimero de elementos activos presentes simulta-
neamente en la pantalla supera el ndmero minimo
necesario para un app apta al uso de un nifio preesco-
lar. Solo en un 8% de las apps hay menos de tres ele-
mentos visibles en la pantalla de entrada y el 47% pre-
senta tres o cuatro elementos activos, condicién acepta-
ble para usuarios de entre tres y ocho afios. Sin embargo
més de la mitad de la muestra presenta mas de cuatro y
hasta 39 elementos activos en la pantalla inicial.

Un entorno adn més complejo se suele presentar
en la pantalla del juego. Como se muestra en el ejem-
plo de la figura 4 de una aplicacién orientada a la per-
cepcién visual, observacién y memoria para nifios de
entre tres y cinco afos (segdn el mismo desarrollador),
que mantiene en cada una de sus pantallas mas de 18
elementos activos.

Los resultados indican ademéas que solo en el 15%
de las apps los elementos activos se limitan a uno o dos
y en otro 23% llegan a ser tres o cuatro elementos acti-
vos visibles en la pantalla pero el 62% de la muestra se
presentan a la vez entre cinco y 56 elementos activos,
llegando a dificultar la interaccién del/de la nifio/a con
el contenido de la aplicacién.

Estas cuestiones son clave para la simplicidad, ne-
cesaria para asegurar una calidad en la usabilidad de
las apps. Es un principio de disefio interactivo que su-
pera los objetivos visuales y se evidencia en las interac-
ciones entre el nifio y la maquina. Para el usuario todo
lo que no es sefal es ruido, dificulta la comunicacién
y el uso de la aplicacidn, y este principio cobra mayor
relevancia cuando el piblico es infantil.

El papel de la mdsica y del sonido es esencial en
un andlisis de aplicaciones para menores. Los resulta-
dos indican que en un 36% de apps no incluyen nin-
gln tipo de mdsica y el 7% de la muestra no contiene
ni masica ni sonidos. Unicamente en un 14% de los
casos la mdsica se activa al tocar algdn elemento activo
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Figura 4. Crazy Fun Lab de Playtoddlers.

de la pantalla, un recurso empleado mas para los soni-
dos (80%). En un 16% la mdsica es la respuesta del sis-
tema a la accién del usuario y en el 70% lo es un efec-
to sonoro. Ademas la mdsica reitera la informacién vi-
sual en un 22% de los casos mientras que los sonidos
lo hacen en el 94%. Esta estrategia facilita la compren-
sién del contenido por parte de los/as nifios/as.

3.2.4. Estructura y navegacién

Se contempla que en 14 aplicaciones las acciones
de navegacién no son las minimas posibles (existen
posibilidades de navegacién no necesarias para jugar).
En algunas apps (18%) los nifios tienen que tocar la
pantalla entre tres y cinco veces antes de poder empe-
zar a jugar. Los menores de tres afios no deberfan
tener que tocar la pantalla mas de una vez (el 50% de
la muestra lo permite) para acceder al contenido del
juego y los menores de seis como mucho dos veces (es
el caso del 32% de las apps analizadas). Un resultado
relacionado con estos datos es el ndmero de pantallas
que deben superarse antes de comenzar el juego. Si
bien en el 54% es una Gnica pantalla y en el 31% dos
pantallas, en el 15% de aplicaciones el usuario prees-
colar necesita superar entre tres y siete pantallas antes
de poder empezar a jugar.

En relacién con los sistemas de estructuracién, se
observa que un 59% de las apps permiten la libre
navegacidén a decisién del usuario, en menos casos
(16%) la accién sucede en una sola pantalla y el mismo
porcentaje se observa de sistemas graduales donde los
niveles de dificultad determinan el avance del usuario.
El 12% utiliza sistemas jerarquicos o lineales (més pro-
pios de libros digitales).

Finalmente se destaca que el 39% de las aplicacio-
nes no permiten repetir una actividad sin salir del jue-
go, a pesar de que la repeticidén es una estrategia de
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aprendizaje y ademas una accién que cautiva a los mas
pequenos.

3.3 Resultados sobre el contenido de las apps

Los contenidos de la muestra se sitdan en casi
todos los casos (96%) en el 4mbito del conocimiento
cognitivo (procesar informacién, conocimiento previo
y habilidades mentales), el 70% en desarrollo psicomo-
triz (manipulativo y motor) y sélo el 22% se acerca al
ambito afectivo-emocional (actitudes y sentimientos).

Por lo que respecta a las inteligencias mdltiples
(Gardner, 2006) no se ejercitan de forma homogénea.
En particular, en ocho apps sobre diez se trabaja la
inteligencia espacial y la l6gico-matematica, y la inteli-
gencia lingiiistica se entrena en el 41% de la muestra.
Las competencias psicomotrices e intrapersonales se
aprecian respectivamente en el 23% y 21%, si bien
sean fundamentales en el curriculum del grupo de
nifios menores de ocho afios. Un dato destacado es
que en muy pocas apps se pretende implementar la
inteligencia intrapersonal (10%) y musical (6%).

Las acciones de aprendizaje sugieren los objetivos
educativos de las aplicaciones infantiles. Como se
observa en la figura 5, en 94 de las 100 apps se plan-
tea reconocer algdn contenido, explorarlo (64%) o
memorizarlo (44%). En general las aplicaciones se
centran en contenidos conceptuales. Se han observa-
do con frecuencia acciones de procesamiento mate-
mético incluso en aplicaciones que no presentan obje-
tivos de aprendizaje matematico explicito, asi realizar
operaciones de ldgica y ordenar es una actividad que
se repite en la mayoria de aplicaciones. En cambio, las
acciones y objetivos referidos a la creacién y construc-
cién de conocimiento son menores, menos de un 30%
de las apps se orienta a formular hipétesis o imaginar,
un 13% a la creacién audiovisual, apenas un 10% a
escribir, o un 3% a componer mdsica.

La figura 5, «Acciones de aprendizaje», se encuen-
tra en el repositorio Figshare (http://goo.gl/XhR7En).
Finalmente en contra de las expectativas de los inves-
tigadores, se observaron estereotipos de género (en el
20% de la muestra) y de raza (en el 8%). Ademas
empleando una tabla de contingencia se encontré que
en cinco casos los estereotipos de raza y género coe-
xistian en una misma aplicacién.

4. Discusién y conclusiones

A pesar de que el mercado esté saturado de apps
para nifios, la etiqueta de «educativa» o «infantil» no
indica que una app haya sido validada y testeada

(Guernsey, 2013). En este sentido, la finalidad de la

investigacion es contribuir a asegurar la calidad del

disefio y contenido de las apps infantiles adaptadas a
los diferentes momentos evolutivos de nifios y nifas.

El anélisis del disefio de 100 aplicaciones, conside-
radas por padres y educadores como potenciales re-
cursos para el aprendizaje, muestra claras problemati-
cas centradas en el disefio visual e interactivo, la adap-
tabilidad, la estructura y navegacién y pone en eviden-
cia su escasa calidad y adaptacién al desarrollo infantil.
Un ejemplo en este sentido es que el mensaje escrito
suele vehicular informaciones, instrucciones y feed-
back, en aplicaciones para preescolares.

El disefio de la interaccién presenta dificultades
destacadas en la bdsqueda de la simplicidad, por la
elevada presencia de distractores y de elementos acti-
vos en pantalla, a menudo, innecesarios. Ademas el
contenido de las apps analizadas indica la hegemonia
de los contenidos curriculares (comunes en todos los
paises occidentales) en detrimento de las dimensiones
del aprendizaje ligadas a los aspectos socio-afectivos,
artisticos, creativos y de construccién de conocimien-
to. Destaca también la presencia de estereotipos.

Si bien la investigacién en el campo de la educa-
cidén, de la psicologfa y de la CCI demuestra las poten-
cialidades de los recursos interactivos de calidad para
el aprendizaje, las apps analizadas no se adaptan a las
necesidades del target. Se detecta entonces la necesi-
dad de transferencia de resultados a la industria de
videojuegos. En futuros trabajos de investigacién sera
necesario complementar los resultados del andlisis heu-
ristico con observaciones de la interaccidn de los nifios
y nifias con las apps, definir las implicaciones directas
de estos resultados en la practica educativa y generar
una linea de accién que guie a los desarrolladores ha-
cia una mejora de los recursos desde la adecuacién de
los materiales interactivos, lo que permitirfa ademas un
avance en la definicién de la calidad de las apps edu-
cativas infantiles.

Notas

I Portales internacionales de anélisis de apps infantiles, como base
de la muestra: Smatoos (http://goo.gl/Z9UL78), A Matter of App
(http://goo.gl/DxPpwz), Mind Shift: (http://goo.gl/o7Fu6o), Chil-
dren’s technology Review (http:/goo.gl/zRmGSy), Comon Sense
(media: http://goo.gl/paAcdt), Technology in (SPL) Education
(http://go0.gl/SNOQKM), Best apps for kids (http:/goo.gl/EeFDis).
2 La ficha de observacién puede consultarse en www.Imi.ub.edu/-
apps4kids/analisis.html.

3 Los resultados presentados en este articulo son parte de una inves-
tigacién en la que han participado, ademés de las autoras, las inves-
tigadoras: Carol Ibafiez y Marta Lépez (UB).
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