EST, Concurso de Trabajos Estudiantiles

Desarrollo de una Aplicacion Ubicua Personalizada de
Apoyo al Curso de Ingreso de la FCEyT-UNSE

Daniel Sebastian Montoto

Instituto de Investigaciones en Informatica y Sistemas de Informacion, Facultad de Ciencias
Exactas y Tecnologias, Universidad Nacional de Santiago del Estero, Argentina
sebastian.montoto@gmail.com

Resumen. El desarrollo de la tecnologia en comunicaciones inalambricas y dis-
positivos méviles ha experimentado un gran avance en los tltimos tiempos, per-
mitiendo el desarrollo de la computacion ubicua. Por otra parte, al aprendizaje
tradicionalmente se lo ha considerado como un proceso mediante el cual el apren-
diz entra en contacto y adquiere conocimientos o destrezas, de alguna fuente au-
torizada. Esta definicion ya no es suficiente para describir al aprendizaje en la
sociedad de la informacion. Las teorias actuales sostienen que los aprendices no
absorben de forma pasiva el conocimiento, sino que mas bien lo crean de forma
activa. Estas nuevas teorias del aprendizaje sumado al desarrollo de la compu-
tacion ubicua que permite aprender en cualquier momento y lugar, emerge un
nuevo modelo denominado aprendizaje ubicuo. En los ambientes ubicuos es fun-
damental proporcionar una educacion personalizada, esto en el contexto de la
informatica se refiere a la capacidad de un sistema o aplicacion para adaptarse y
satisfacer las necesidades de cada usuario. En este trabajo se presenta el desarro-
llo de una aplicacion ubicua personalizada para asistir a los alumnos del curso de
ingreso a la Universidad, teniendo en cuenta los puntos de interés cercanos al
estudiante, a sus conocimientos previos y el tiempo disponible para realizar las
tareas.

1 Introduccion

La Universidad Nacional de Santiago del Estero (UNSE) realiza anualmente el curso
de ingreso a las diferentes carreras que esta ofrece. Entre los talleres que forman parte
del curso de ingreso de la FCEyT se encuentra el Taller de Ambientacion Universitaria.
Este taller se desarrolla en dos instancias. La primera se lleva acabo al inicio del Curso
de Ingreso y tiene como objetivo introducir a los alumnos en aspectos organizativos y
relativos a la dindmica peculiar de la institucion universitaria, y el desarrollo del Curso
de Ingreso. Se aborda informacion general de la UNSE y de la FCEyT e introduccion a
la vida profesional. La segunda instancia se desarrolla con los ingresantes de la FCEyT
(aspirantes que aprueban el ingreso de las carreras de Grado y Pregrado) y tiene como
finalidad permitir a los mismos incorporarse adecuadamente a la institucion, a la facul-
tad y particularmente a la carrera elegida. En esta instancia se propone brindar los co-
nocimientos sobre los aspectos académicos y administrativos de la vida universitaria:
inscripciones a cursadas y examenes, Sistema SiuGuarani, Planes de estudio, Sistema
de Correlatividades, Becas, horarios de clases, etc. Estas instancias de aprendizaje se
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caracterizan por la variedad de temas que se abordan, el gran niumero de estudiantes
con distintos niveles de conocimiento que la cursan y la amplia cantidad de seccio-
nes/sectores de la universidad donde se realizan diferentes funciones y actividades que
los estudiantes deben conocer.

En el mismo sentido, se torna desafiante integrar tecnologias en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes que ingresan a la universidad, para favorecer la colabo-
racion; conectar los espacios formales, no formales e informales; resituar la ubicacion
del aprendizaje, tanto dentro como fuera del aula; adaptar los contenidos, presentacio-
nes y actividades a las caracteristicas de los estudiantes y su contexto; entre otras cosas.

Ante lo expuesto, surge como una alternativa valida la aplicacion del modelo de
aprendizaje ubicuo. Este modelo designa al conjunto de actividades formativas, apoya-
das en tecnologia, que estan accesibles en cualquier lugar y desde cualquier dispositivo
permitiendo un aprendizaje situado, creativo, novedoso, con un alto grado de autono-
mia, donde el estudiante no esta sujeto a las limitaciones de espacio y tiempo (Saadiah
et al. 2010).

En los ambientes ubicuos es fundamental proporcionar una educacion personalizada.
Personalizacion en el contexto de la informatica, se refiere a la habilidad de un sistema
o aplicacion de adaptarse a la situacion actual de cada estudiante para satisfacer sus
necesidades (Sabine & Kinshuk, 2008).

A partir de lo descripto anteriormente, en este trabajo se propone desarrollar una
aplicacion de apoyo al aprendizaje ubicuo para el Curso de Ingreso a la Universidad,
que permita a través de la geolocalizacion, recomendar al estudiante puntos de interés
(PI) cercanos dentro de la universidad. Entendiendo como PI aquellos sitios sobre los
que el estudiante debe concretar algun aprendizaje. Cada PI tendra asociados Objetos
de Aprendizaje (OAs). Se entiende por objeto de aprendizaje a una entidad digital, au-
tocontenible y reutilizable que tiene un proposito educativo (Chiappe Laverde et al.
2007).

Una vez seleccionado el PI por parte del estudiante, la aplicacion sugerira los OAs
de forma personalizada en base a dos variables: los conocimientos previos del estu-
diante y el tiempo disponible que este tiene para realizar las tareas propuestas en el OA.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera: en la seccion 2 se pre-
sentan los antecedentes, en la seccion 3 se definen los conceptos en los que se funda-
mente este trabajo, relacionados principalmente al aprendizaje ubicuo y personaliza-
cion en ambientes de aprendizaje ubicuo. En la seccion 4 se detalla el desarrollo de la
aplicacion siguiendo la metodologia Scrum. En la seccion 5 se detallan las pruebas y
finalmente en la seccion 6 se exponen las conclusiones y trabajo a futuro.

2 Antecedentes

El desarrollo de aplicaciones de software que dan soporte a este tipo de aprendizaje
ha alcanzado gran difusion en los ultimos tiempos. Un ejemplo es el trabajo de Martin
et al. (2010) que desarrolla una aplicacion mévil mediante la cual se cargan OAs con
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el estandar LOM (Learning Object Metadata) segun el lugar, momento y perfil que
tenga el usuario. Dicha aplicacion esta desarrollada utilizando el framework M2Learn,
disefiado para facilitar la creacion de aplicaciones méviles que hagan uso de geolocali-
zacion, plataformas educativas, estandares, y herramientas de comunicacion y colabo-
racion.

Chen y Huang (2012) proponen un sistema de aprendizaje ubicuo (CAULS) sensi-
ble al contexto, basado en la identificacion por radiofrecuencia (RFID), red inalam-
brica, dispositivo de mano y las tecnologias de bases de datos para detectar y analizar
el mundo real y aprender conductas de los estudiantes. Por otro lado, en Ovalle et al
(2014) se propone un modelo de recomendacion personalizada de recursos educativos
para cursos virtuales adaptativos que incorpora las bondades de la computacion ubicua
y de los agentes inteligentes. Dicho modelo busca proveer informacion relevante y per-
sonalizada a los estudiantes sobre la planificacion de sus cursos virtuales, evaluacion
en linea, bisqueda y recuperacion de OAs.

En Lopez Dominguez et al (2016) presentan el disefio y desarrollo de un sistema de
aprendizaje mévil consciente del contexto (SAMCC) que incluye objetos de aprendi-
zaje moviles para el desarrollo de competencias disciplinares basicas de matematicas e
informatica en alumnos de educacion media. El sistema esta compuesto por dos médu-
los: uno de seguimiento del aprendizaje y otro de personalizacién de aprendizaje. El
modulo de seguimiento del aprendizaje permite enviar avisos por SMS y redes sociales.
Por otro lado, el médulo de personalizacion permite que el sistema sugiera OAs moviles
con material educativo pertinente y adecuado a cada situacion en base al estilo del
aprendizaje y la actividad que desarrolla (contexto) el estudiante.

En Escutia y Torres (2014) desarrollaron una aplicacion que consiste en obtener la
posicion fisica del usuario por medio del GPS. Una vez obtenida, el dispositivo ubica
en su base de datos el punto historico mas cercano. Una vez encontrado, imprime en la
pantalla la informacion acerca del sitio historico, una imagen representativa y una pe-
quefia resefia acerca de los eventos ocurridos en éste. Por otro lado, (Cui & Bull, 2005)
introduce Tensel TS, un entorno de aprendizaje de idiomas que adapta la interaccion a
la comprension individual del alumno, la cual se representa en un modelo de aprendi-
zaje construido durante la interaccion. También se adapta de acuerdo con las caracte-
risticas contextuales de la ubicacion del alumno que pueden afectar su capacidad de
estudio: la probabilidad de que sean interrumpidos por otras personas; su capacidad
general para concentrarse en ese lugar; y la cantidad de tiempo que tienen disponible
para estudiar. Para el caso particular del tiempo disponible, se modela en base a cuatro
opciones: menos de 15 minutos, entre 15 y 30 minutos, entre 30 minutos y 1 hora, y
mas de 1 hora. TenselTS se disef6 principalmente para usar durante periodos cortos de
tiempo (hasta 30 minutos), pero las otras opciones estan disponibles ya que puede haber
ocasiones en las que el alumno desee usar el sistema por mas tiempo.

Finalmente, en Thompsen et al. (2013) se analiza el uso de técnicas de web seman-
tica, como una alternativa a los sistemas de recomendacion educativos tradicionales. El
modelo propuesto investiga el uso de la informacion contenida en metadatos de objetos
de aprendizaje y el perfil académico del estudiante descripto en la ontologia de conoci-
miento para luego proporcionar una estructura del conocimiento. Este conocimiento es
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almacenado en un archivo OWL (Ontology Web Language), lo cual le otorga caracte-
risticas de interoperabilidad y conocimiento del dominio.

La revision bibliografica realizada para conocer el actual estado del arte refleja por
un lado la importancia de conocer la ubicacion geografica de una persona y en base a
eso, sugerirle recursos educativos o algtn tipo de informacion. Por otro lado, se destaca
la importancia de personalizar la informacion entregada al usuario teniendo en cuenta
diferentes variables como el estilo de aprendizaje, preferencias, actividades contextua-
les, etc. En contraste a los trabajos mencionados anteriormente, este trabajo combina
las ventajas del aprendizaje ubicuo al utilizar el GPS y recomendar Objetos de Apren-
dizaje de forma personalizada teniendo en cuenta, la ubicacion, los conocimientos pre-
vios del estudiante y el tiempo disponible que este posee.

3 Aprendizaje Ubicuo y Personalizacion

En los ultimos afios se estd explorando un nuevo modelo de educacion llamado
aprendizaje ubicuo (u-learning). Se desarrolla en un escenario caracterizado por la mo-
vilidad de los estudiantes que llevan los dispositivos méviles y los recursos de acceso
a través de redes inalambricas y necesitan un acceso uniforme ¢ inmediato a la infor-
macion. El desarrollo de aplicaciones u-learning requiere considerar las caracteristicas
y necesidades de los usuarios, las multiples formas de movilidad, la tecnologia movil,
la diversidad de los transportistas, y también, la diversidad de escenarios de aprendizaje
que pueden presentarse.

Los ambientes de aprendizaje ubicuo superan las limitaciones de una clase o am-
biente de aprendizaje tradicional, y extienden el aprendizaje haciendo realidad la idea
de aprendizaje en cualquier lugar y en cualquier momento, permitiendo a las personas
acceder a mejores experiencias de aprendizaje en sus ambientes de la vida diaria. El
uso de dispositivos tales como teléfonos moviles generan nuevas oportunidades para
los estudiantes permitiéndoles estar conectados intensamente. Por lo tanto, los conteni-
dos educativos pueden accederse y las interacciones pueden concretarse donde los es-
tudiantes lo necesiten, en diferentes campos de la vida diaria, sin restriccion de espacio
ni de tiempo (Sabine & Kinshuk, 2008).

Este aprendizaje se caracteriza por la movilidad, el reconocimiento de la ubicacion,
el conocimiento de la situacion contextual, la adaptabilidad, la inmediatez, la accesibi-
lidad y la personalizacioén de la informacion. En el mismo sentido, los procesos educa-
tivos estan relacionados con la situacion que involucra al estudiante, posibilitando el
acceso a los recursos educativos personalizados de acuerdo al perfil y al contexto de
aprendizaje.

El aprendizaje personalizado presupone una ensefianza de alta calidad que se adapta
a las diferentes formas en que los estudiantes logran sus conocimientos y habilidades.
Por lo tanto, los cursos de ensefianza, los planes de estudios y las organizaciones esco-
lares deben disefiarse de manera tal que lleguen al mayor nimero posible de estudiantes
con diversas necesidades y experiencias durante el mayor tiempo posible. Los cursos
personalizados involucran activamente a los alumnos al proporcionar estrategias de
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enseflanza y materiales que atraen el conocimiento y las preferencias de los alumnos,
etc. Por su parte, un sistema educativo que responde a las necesidades individuales me-
diante la creacion de un camino de aprendizaje personal permite a los estudiantes indi-
viduales experimentar la excelencia en su aprendizaje (Paneva & Zhelev, 2007).

La personalizacion incluye como encontrar y filtrar la informacién de aprendizaje
que se ajusta a las preferencias y necesidades del usuario, como representarla y como
dar herramientas al usuario para la reconfiguracion de los sistemas.

El reto en un mundo rico en informacion no es proporcionar informaciéon en cual-
quier momento y en cualquier lugar, sino decir lo correcto en el momento adecuado y
de la manera correcta para la persona adecuada. Como se menciono en secciones ante-
riores, un entorno informatico ubicuo permite a las personas aprender en cualquier mo-
mento y en cualquier lugar. Pero el problema fundamental es como proporcionar a los
estudiantes la informacioén correcta en el momento adecuado y de la manera correcta.
Por lo tanto, un ambiente ubicuo debe personalizarse de acuerdo con la situacion del
alumno (El-Bishouty, Ogata, & Yano, 2008).

La personalizacion en el contexto de la Informatica se refiere a la capacidad de un
sistema o aplicacion para adaptarse y satisfacer las necesidades de cada usuario; te-
niendo en cuenta, por ejemplo, su ubicacion actual, conocimientos previos, tiempo dis-
ponible, nivel de conocimientos, estilos de aprendizaje, habilidades cognitivas, moti-
vacion, intereses, idioma preferido, etc.; y asi lograr que los entornos de aprendizaje
permitan al estudiante una experiencia mas eficaz, conveniente y exitosa de aprendizaje
(Sabine & Kinshuk, 2008).

4 Desarrollo de la Aplicacion

4.1 Metodologia Scrum

Scrum es un marco de trabajo dentro del cual se pueden emplear varias técnicas y
procesos (Schwaber & Sutherland, 2016). Scrum comienza cuando algun interesado
necesita un producto.

El equipo de Scrum incluye 3 roles: El Duefio del Producto, el Scrum Master, y los
miembros del Equipo de Desarrollo. E1 Duefio del Producto tiene la responsabilidad de
decidir qué trabajo necesita hacerse. El Scrum Master actia como un lider servicial,
ayudando al equipo y a la organizacion a usar lo mejor posible Scrum. El Equipo de
Desarrollo construye el producto incrementalmente, en una serie de periodos de tiempo
pequefios llamados Sprints. Cada incremento es un subconjunto del producto, recono-
cible y visualmente mejorado, que cumple con el criterio de aceptacion y estd cons-
truido con un nivel de calidad llamada Definicion de Terminado.
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Scrum incluye tres artefactos esenciales: el Product Backlog, el Sprint Backlog, y el
Incremento del Producto. El Product Backlog es una lista ordenada de ideas para el
producto, ordenada segun como se espera sean construidas. El Sprint Backlog es un
plan detallado para el desarrollo del proximo Sprint. El Incremento del Producto es el
resultado requerido de cada Sprint.

4.2 Arquitectura del Sistema

La arquitectura que se muestra en la Figura 1 juega un papel imprescindible ya que
se encarga de mostrar los elementos mas importantes del sistema y su interaccion entre
ellos. Estd compuesta por dos grandes componentes: Cliente y Servidor. El cliente es
la aplicacion desarrollada en Android que se ejecutara en los teléfonos méviles. El ser-
vidor estd compuesto por una aplicacion web desarrollada en PHP, MySQL y otros
frameworks para administrar informacion relacionada a los usuarios, objetos de apren-
dizaje, puntos de interés, etc. Internet es el medio de comunicacion entre el Cliente y el
Servidor.

Cabe destacar que en el servidor ademas de la aplicacion web, se encuentra almace-
nada la base de datos, webservices y los objetos de aprendizaje previamente generados.
La base de datos almacena toda la informacion relacionada a los estudiantes y su histo-
rial de aprendizaje (Modelo de estudiante), docentes administradores, como asi también
todo lo referido a los puntos de interés y objetos de aprendizaje. Los webservices son
scripts desarrollados en PHP y MySQL con el objetivo de intercambiar datos entre la
aplicacion movil y el servidor.

SERVIDOR

Webservices Base de Datos

Objetos de Aplicacién Web
Aprendizaje

INTERNET

CLIENTE

App mévil Android

Fig. 1. Arquitectura Cliente - Servidor
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4.3 Especificacion de Requerimientos
En la Tabla 1 se presenta una version resumida de los requerimientos definidos en

el Product Backlog surgido de la metodologia Scrum. Precisamente se detalla los Sprint
finales surgidos del Product Backlog.

Tabla 1. Especificacion de Requerimientos

ID Sprint Descripcion

1 Control de Acceso Se requiere un control de acceso para los estudiantes que
de Aplicacién Moé- ingresan al sistema.
vil

2 Geolocalizacion y Se requiere reconocer la ubicacion geografica del estu-
recomendacion de diante para luego recomendarle puntos de interés cercanos

PI dentro de la universidad.
3 Mobdulo de Perso- Se requiere un modulo que brinde OA en base al conoci-
nalizacion miento previo y tiempo disponible del estudiante.

4  Control de Acceso Se requiere un control de acceso para los docentes que in-

de Aplicacion Web gresan al sistema.

5  Aplicacién Web Los docentes administradores podrén gestionar toda la in-
formacion relacionada a los estudiantes, objetos de apren-
dizaje y puntos de interés.

6  Despliegue Una vez integrado el sistema, se realizan las tareas finales
para el despliegue de la aplicacion. Estas tareas incluyen
documentacidn y pruebas finales.

4.4 Detalle de los Sprint

Sprint 1. En este Sprint se disefia e implementa el sistema de control de acceso para la
aplicacion movil. El control de acceso permite identificar a los estudiantes que inician
sesion para brindarles los Objetos de Aprendizaje de forma personalizada en base al
tiempo disponible y conocimiento previo.

La aplicacion movil es desarrollada integramente con el software Android Studio.
En primer lugar, se realiza el disefio de la ventana para el inicio de sesion. Esta ventana
permite ingresar el nombre de usuario y contrasefia y luego enviarlos al servidor para
ser validados. Se utilizan Webservices creados en PHP para la comunicacion entre la
aplicacion movil y el servidor.

Para ver los resultados de este incremento remitirse al Apéndice.

Sprint 2. En este Sprint se disefia e implementa el médulo de geolocalizacion y reco-
mendacion de puntos de interés. Este modulo permite obtener la ubicacion a cielo
abierto del estudiante que inicia sesion en la aplicacion movil y posteriormente, suge-
rirle los puntos de interés de la universidad ordenados por cercania.
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Para completar este trabajo en primer lugar, se realiza una revision y analisis de las
librerias que provee Android para proporcionar geolocalizacion. Luego, se integra la
libreria adecuada y se realiza la codificacion del médulo que permite obtener la posi-
cion geografica del dispositivo movil. Finalmente, se disefia la ventana que muestra los
puntos de interés en forma de lista ordenada creciente, indicando una distancia aproxi-
mada en metros, hasta cada punto de interés.

Para ver los resultados de este incremento remitirse al Apéndice.

Sprint 3. En este Sprint se disefla e implementa el médulo mas importante del sistema,
el modulo de personalizacion. Este se encarga de recomendar los objetos de aprendizaje
de forma personalizada en base a dos variables: los conocimientos previos del estu-
diante y el tiempo disponible que este tiene para realizar las tareas propuestas en el OA.
Asimismo, el estudiante podra visualizar e interactuar con los OA seleccionando el que
desee.

Para completar este trabajo en primer lugar, se disefia la interfaz que permite al es-
tudiante ingresar su tiempo disponible. Luego se disefia la ventana donde se presentaran
los OA recomendados en forma de lista. Por tltimo, para visualizar e interactuar con
los OA se implementa un contenedor nativo de Android (WebView). Este contenedor
sera capaz de visualizar el OA que se encuentra almacenado en el servidor en formato
HTML.

A partir de la construccion de las reglas logicas, se disefia y desarrolla el médulo que
recomendara los objetos de aprendizaje en base a los conocimientos previos del estu-
diante y el tiempo que este dispone. El primer caso, se llevara a cabo mediante el alma-
cenamiento de estados (No Realizado, Aprobado y Desaprobado) a medida que el es-
tudiante interacttie con los Objetos. Para el segundo caso, se consultaran los metadatos
del OA donde se consigna el tiempo requerido para la realizacion del OA el que luego,
se contrastara con el tiempo disponible declarado por el estudiante.

Para ver los resultados de este incremento remitirse al Apéndice.

Sprint 4. En este Sprint se disefia e implementa el sistema de control de acceso para la
aplicacion web. El control de acceso permite que solo los docentes administradores
puedan gestionar los parametros generales del sistema. Se implementa tanto la funcién
para iniciar como para cerrar sesion en la aplicacion web.

La aplicacion web es desarrollada con PHP, HTML, jQuery y Javascript. En primer
lugar, se realiza el disefio de la ventana para inicio de sesion. Esta ventana permite
ingresar el nombre de usuario y contrasefla y autenticarse con la base de datos.

Para ver los resultados de este incremento remitirse al Apéndice.

Sprint 5. En este Sprint se disefian e implementan los modulos restantes de la aplica-
cién web que permitiran la administracion general del sistema. Los docentes adminis-
tradores podran gestionar toda la informacion relacionada a los estudiantes, objetos de
aprendizaje y puntos de interés.
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Para completar este trabajo en primer lugar, se disefla una barra de menu horizontal
en la parte superior de la ventana. Esta barra estd compuesta por pestafias donde se
podra acceder tanto a informacion relacionada a la historia académica y datos persona-
les de los estudiantes, como asi también a informacion relacionada a objetos de apren-
dizaje y puntos de interés. Luego, se implementan las funciones que permiten realizar
altas, bajas y modificaciones en la base de datos.

Cabe destacar que en la Historia Académica se muestran aquellos Objetos de Apren-
dizaje realizados por el estudiante, como asi también los objetos no realizados. Esto
tiene por finalidad mantener en un mismo panel toda la informacion entre estudiantes
y objetos de aprendizaje.

Para ver los resultados de este incremento remitirse al Apéndice.

Sprint 6. En este Sprint, una vez integrado el sistema, se realizan las tareas finales para
el despliegue de la aplicacion. Estas tareas incluyen documentacion y pruebas finales.

Para completar este trabajo en primer lugar, se contrata un hosting en internet y se
configura la base de datos, webservices y la aplicacion web para que funcione con sa-
lida a internet. Posteriormente, se suben todos los elementos al hosting y se activa la
salida a través de internet. Por ultimo, se instala la aplicacion moévil en teléfonos de
prueba.

5 Pruebas realizadas

La configuracion de hardware particular incluida en los teléfonos y sus diferentes
tipos de conexiones tales como GPS, conexiones de internet a través de redes de datos
y Wi-Fi, conllevan a la necesidad de probar y experimentar las aplicaciones moviles
tanto en su ambiente real de funcionamiento como dentro del laboratorio.

Para el caso particular de este trabajo, se desarrollaron tres tipos de pruebas. La pri-
mera, es una prueba manual realizada sobre diferentes dispositivos fisicos y virtuales,
con el fin de verificar el correcto funcionamiento de la aplicacién cuando atraviesa las
distintas etapas del ciclo de vida. La segunda prueba es de rendimiento y tiene como
objetivo medir el consumo de memoria RAM y CPU durante el uso de la aplicacion.
La tercera y ultima, es una prueba de stress, que exige al maximo la aplicacion con el
fin de que se detenga y poder comprobar donde ocurren los errores.

5.1 Prueba manual

Las principales caracteristicas probadas en la aplicacion mévil para asegurar un co-
rrecto funcionamiento fueron las siguientes:

e Eventos del ciclo de vida de las Activities: La aplicacion estd compuesta por
dos Activities principales, LoginActivity y MainActivity. Las pruebas
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consistieron en verificar que las Activities se desempefian correctamente al
atravesar los diferentes estados del ciclo de vida, por ejemplo, cuando la apli-
cacion pasa a segundo plano o cuando se detiene.

e Lectura y escritura en Base de Datos remota: se realizaron pruebas para veri-
ficar el correcto funcionamiento de la aplicacion movil cuando realiza peticio-
nes al servidor al momento de iniciar sesidn y cuando se obtiene el listado de
Objetos de Aprendizaje para cada estudiante. También se verifico que la base
de datos se actualice correctamente luego de interactuar con un Objeto de
Aprendizaje y definir un nuevo estado para ese objeto.

e Diferentes tipos de dispositivos: la aplicacion movil fue probada en diferentes
dispositivos tanto fisicos como emuladores con el fin de detectar errores fun-
cionales y graficos.

5.2 Prueba de rendimiento

Para esta prueba, se utiliz6 una herramienta online denominada Testdroid Cloud, que
permite medir el consumo de memoria y procesador de la aplicacion movil durante diez
minutos de uso continuo.

5.3 Prueba de estrés

Estas pruebas se realizan sobre la interfaz de la aplicacion Android utilizando tanto
dispositivos reales como emuladores. La herramienta utilizada para este tipo de pruebas
es Monkey. Esta herramienta, provista por Android Studio bajo linea de comandos,
genera secuencias pseudo-aleatorias de eventos de usuario como clics, toques o gestos,
asi como una serie de eventos a nivel del sistema. Con Monkey es posible esforzar la
aplicacion movil para comprobar si se detiene o congela. Ademas, en el caso de encon-
trar algin error, es posible verificarlo a través de un log.

5.4 Analisis de resultados de las pruebas

Las pruebas manuales realizadas en gran parte en el laboratorio y en una pequeila
parte en el patio de la UNSE, permitieron detectar y corregir errores respecto al algo-
ritmo para calcular las distancias entre el dispositivo Android y cada punto de interés.
Como asi también, fueron de suma utilidad para comprobar que la aplicacion movil
obtiene toda la informacion necesaria para realizar la personalizacion a cada estudiante.
Finalmente, se pudo comprobar que la aplicacion funciona de manera adecuada en por
lo menos 20 (veinte) smartphones con diferentes sistemas operativos.

Seguidamente, la prueba de rendimiento sirvio para conocer la utilizacion de memo-
ria RAM y procesador cuando la aplicacion ejecuta los procesos mas complejos. Con-
siderando que los teléfonos modernos vienen con 1GB de memoria como minimo, que
la aplicacion movil haya utilizado 150MB (15% del total sobre 1024MB) se considera
aceptable. Respecto al uso del procesador (de un 10%), se considera también aceptable.
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Finalmente, la prueba de estrés desarrollada al final de todo el desarrollo de software,
fue de gran utilidad para comprobar que la aplicaciéon mévil no se detiene llevandola al
maximo de su rendimiento. Se ejecutd tres veces la herramienta Monkey en cada dis-
positivo y sobre cada Activity y en todos los casos los resultados fueron exitosos.

6 Conclusiones

En este trabajo se ha presentado el disefio y desarrollo de una aplicaciéon ubicua para
el apoyo a un taller del curso de ingreso de la FCEyT-UNSE. Se ha buscado con el
disefio planteado, alcanzar las caracteristicas esenciales del aprendizaje ubicuo como
son la permanencia (el estudiante tiene disponibles los OA referidos a las tematicas del
taller permanentemente), accesibilidad (el estudiante puede acceder a los OA en cual-
quier momento y lugar desde su dispositivo movil), inmediatez (el estudiante puede
concretar su aprendizaje cuando lo requiera) y conciencia del contexto (la aplicacion le
permite realizar un aprendizaje situado, en funcion de la ubicacion en la que se encuen-
tra el estudiante).

Por otra parte, en esta aplicacion, el aprendizaje ubicuo se ve enriquecido al consi-
derar aspectos de personalizacion, ya que se le recomiendan al estudiante OAs en fun-
cion a su tiempo disponible para realizar la tarea y a su conocimiento previo. De esta
forma, combinando informacion contextual con informacion del modelo de estudiante,
se logra proporcionar un soporte mas conveniente y efectivo al estudiante.

Teniendo en cuenta el dinamismo en el desarrollo de aplicaciones moviles, la meto-
dologia Scrum fue de gran ayuda para guiar todo el proceso. Si bien los requisitos no
fueron excesivamente cambiantes debido a una precisa descripcion desde el comienzo,
los cambios que surgieron fueron considerados en los Sprints posteriores.

Si bien es cierto que la aplicacion movil se mostro estable durante la experimenta-
cion informal realizada con estudiantes, esta limitada a tematicas relacionadas al curso
de ingreso. Ademas, es necesario que un docente experto en el area cree los Objetos de
Aprendizaje utilizando un determinado iDevice de la herramienta Exelearning, de ma-
nera que la aplicacion movil sea capaz de capturar el resultado de las evaluaciones in-
cluidas en los OAs.

Como trabajo a futuro se prevé concretar una prueba de usabilidad en el entorno real
del curso de ingreso; y en un futuro un poco mas lejano, podria ampliarse las funciona-
lidades para que se incluya la aplicacion no solamente en el curso de ingreso sino tam-
bién en el desarrollo de las carreras de la universidad, permitiendo a los estudiantes
interactuar con Objetos de Aprendizaje independientemente del tiempo y espacio en el
que se encuentren

47JAIIO - EST - ISSN: 2451-7615 - Pagina 47



EST, Concurso de Trabajos Estudiantiles

Referencias

Chen, C.-C., & Huang, T.-C. (2012). Learning in a u-Museum: Developing a context-aware
ubiquitous learning environment. Computers & Education, 873—883.

Chiappe Laverde, A., Segovia Cifuentes, Y., & Rincon Rodriguez, H. (2007). Toward an
instructional design model based on learning objects. Education Tech Research Dev,
55:671-681.

Cui, Y., & Bull, S. (2005). Context and learner modelling for the mobile foreign language learner.
System 33, 353-367.

El-Bishouty, M. M., Ogata, H., & Yano, Y. (2008). A Model of Personalized Collaborative
Computer Support Ubiquitous Learning Environment. Eighth IEEE International
Conference on Advanced Learning Technologies, 97-101.

Escutia, R. F., & Torres, M. M. (2014). Desarrollo de aplicaciones moviles para la ensefianza en
ciencias. ReCIBE, Afio 3 No.1.

Loépez Dominguez, E., Rodriguez Matla, Y., & Pomares Hernandez, S. (2016). MobiLearn:
Context-Aware Mobile Learning System. /[EEE LATIN AMERICA TRANSACTIONS,
VOL. 14, NO. 2.,958-964.

Martin, S., Diaz, G., Carpio, J., Colmenar, A., Peire, J., & Castro, M. (2010). Aplicacion mévil
sensible al contexto cargadora de objetos de aprendizaje LOM. Congreso
Iberoamericano de Informatica Educativa, 7.

Ovalle, D., Salazar, O., & Duque, N. (2014). Modelo de Recomendacion Personalizada en Cursos
Virtuales basado en Computacion Ubicua y Agentes Inteligentes. Informacion
Tecnologica Vol. 25(6), 131-142.

Paneva, D., & Zhelev, Y. (2007). MODELS, TECHNIQUES AND APPLICATIONS OF E-
LEARNING  PERSONALIZATION. International  Journal  "Information
Technologies and Knowledge", 1,244-250.

S. G., & Kinshuk. (2008). Adaptivity and Personalization in Ubiquitous Learning Systems. 4.
Holzinger (Ed.): USAB 2008, LNCS 5298, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 331—
338.

Saadiah, Y., A. E., & A. K. (2010). The definition and characteristics of ubiquitous learning: A
discussion. International Journal of Education and Development using Information
and Communication Technology Vol. 6, Issue 1, 117-127.

Schwaber, K., & Sutherland, J. (2016). La Guia Definitiva de Scrum: Las Reglas del Juego.
www.scrum.org.

Thompsen Primo, T., Behr, A., & Vicari, R. (2013). A Semantic Web Approach to Recommend
Learning Objects. 340-350.

47JAIIO - EST - ISSN: 2451-7615 - Pagina 48



EST, Concurso de Trabajos Estudiantiles

Apéndice

Sprint 1: Control de Acceso de la Aplicacion Mévil

Este modulo funcional permite que solo los estudiantes, dados de alta por docentes,
puedan iniciar sesion y acceder al contenido del curso de ingreso. Asimismo, este mo-
dulo cuenta con la funcidn para cerrar sesion. Las Figuras 2 y 3 muestran las capturas
de pantalla con el resultado obtenido al finalizar el Sprint 1.

QW C 4 @125 = |

107

UbiApp
Curso de Ingreso FCEYT

(0] Cerrar sesidn

UNSE

Universidad Nacional
de Santiago del Estero

psuario

Centrasefia

INICIAR SESION

Fig. 2. Inicio de sesion Fig. 3. Cierre de sesion

Sprint 2: Geolocalizacion y recomendacién de puntos de interés

Luego de iniciar sesion, se obtiene la ubicacion geografica del estudiante y la apli-
cacion movil es capaz de sugerirle los puntos de interés ordenados por cercania.

En la Figura 4, es posible notar una etiqueta “Exactitud”, la cual se encarga de mos-
trar constantemente la precision de las sefiales obtenidas por el GPS. El botén “Actua-
lizar ubicacion” es requerido cuando el estudiante se desplaza de un lugar a otro con el
fin de recalcular las distancias.
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QW C 4 mzn
=  UbiApp E

Area Becas

24 metros

Lab Alfa

41 metrog

Lab Gama

41 metros

Lab Beta

60 metros

Dpto Alumnos
70 metros
Exactitud a 15 metros

ACTUALIZAR UBICACION

Fig. 4. Recomendacion de puntos de interés cercanos

Sprint 3: Médulo de Personalizacién

Es un modulo clave del sistema y se encarga de recomendar Objetos de Aprendizaje
en base al tiempo disponible del estudiante y a su conocimiento previo. Ademas, la
aplicacion cuenta con un contenedor web nativo (WebView) para interactuar con los
Objetos de Aprendizaje. Luego de iniciar sesion, el estudiante puede indicar su tiempo
disponible a través de una SeekBar disponible en Android Studio (Figura 5).

Indique su tiempo disponible

Minutos: 40

— =

ACEPTAR

Fig. 5. SeekBar para que el estudiante indique su tiempo disponible
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Si el estudiante ingresa por primera vez a la aplicacion, el estado de cada Objeto de
Aprendizaje se encontrara en NoRealizado (Figura 6). A modo de ejemplo, si un estu-
diante decide realizar el ObjPrueba3 y aprueba la evaluacion, el estado del ObjPrueba3
se actualiza inmediatamente. Esta tltima interaccion pasara a formar parte del conoci-
miento previo del estudiante (Figura 7).

©e QWL L1225
UbiApp =  UbiApp
OAs del Area Becas OAs del Area Becas
ObjPruebat ObjPrueba1
ObjPrueba3 ObjPrueba2

ObjPrueba?2 ObjPrueba3

Fig. 6. Listado de OAs Fig. 7. Listado de OAs actualizado

Un ejemplo de interaccion con el ObjPruebal se muestra en la Figura 8. A través del
contenedor web, es posible interactuar perfectamente con los Objetos de Aprendizaje.
La herramienta Exelearning, posee de manera automatica el disefio responsivo a fin de
garantizar la correcta visualizacion en teléfonos moviles.

47JAIIO - EST - ISSN: 2451-7615 - Pagina 51



EST, Concurso de Trabajos Estudiantiles

Q@ * .4 E 2000

ObjPrueba
FCEyT UNSE
@ Objeto de PRUEBA

¢Cuantas facultades tiene la UNSE?

3
4

a

¢Cuantos laboratorios tiene el Dpto de
Informatica?

2

3 Powered by {\= 000webhost

Fig. 8. Interaccion con un Objeto de Aprendizaje

Sprint 4: Control de acceso Aplicacion Web

Solo docentes administradores tienen acceso a esta aplicacion para gestionar para-
metros generales del sistema. En la Figura 9 se muestra la captura de pantalla del inicio
de sesion y en la Figura 10 la del cierre de sesion.

UbiApp

Geslion de dalos de UbiApp

Fig. 9. Inicio de sesion aplicacion web
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& Gestion Ubidop * -

€ 0 C 0|0 hips/wwwubiappcomar o

Fig. 10. Cierre de sesion aplicacion web

Sprint 5: Aplicacion Web

Al iniciar sesion un docente administrador, el primer panel que muestra la aplicacion
web es “Historial de Aprendizaje”. Este panel muestra el estado de cada Objeto de
Aprendizaje asociado a cada estudiante. Se pueden realizar bisquedas por el apellido
de un estudiante y ademas, aplicar filtros por Objetos de Aprendizaje, Puntos de Interés
y Estado (Figura 11).

Es necesario destacar que la aplicacion web cuenta con dos tipos de administradores
para la gestion de los parametros del sistema. Por un lado, un Superadministrador capaz
de dar de alta Administradores y a su vez estudiantes que utilizaran la aplicacion movil.
Por otro lado, un Administrador capaz de dar de alta solo estudiantes.

En la Figura 11, al haber ingresado como Superadministrador, puede observarse el
panel “Usuarios” desde donde puede darse de alta Administradores.

3 hitpss e biapp.comar o

Historia Academica  Objetos de Aprendizaje  Puntos de Interes  Alumnos  Usuarios

Historial de Aprendizaje
Apallido: ftest Objeto de aprendizaje: Todes » | Punto de Interés: Todes ~ Estado: | Todos || Busear

Estados de los Objetos de Aprendizaje

Nombra 4 Apallido 4 Objeto da Aprendizaje PuNto de Interés

Test 1 Test ObjPruebad Dpta Alumnos Desaprobado
Test 1 Test ObjPruebal Area Becas NoRealizado
Test 1 Test ObjPrusbal? Lab Gama NoRealizado
Test 1 Test ObjPruebals Lab Beta NoRealizado
Test 1 Test ObjPruebal2 Lab Alfa NoRealizado
Test 1 Test ObjPruebag Paraninfo Aprobado
Test 1 Test ObjPruebat Dpto Alumnos NoRealizado
Test 1 Test ObiPrueba3 Area Becas Aprobado
Test 1 Test ObjPruebald Lab Gama NoRealizado
Test 1 Test ObjPruebald Lab Beta NoRealizado
Test 1 Test ObjPrueball Lab Alfa NoRealizado
Test 1 Test ObjPruebag Paraninfo NoRealizado
Test 1 Test ObjPruebas Dpta Alumnos NoRealizado
Test 1 Test ObjPrueba2 Area Becas Desaprobado
Test 1 Test ObjPruebal6 Lab Gama NoRealizado
Test 1 Test ObjPrueball Lab Beta Aprobado
Test 1 Test ObjPruebal0 Lab Alfa Aprobado

Test 1 Test ObjPrueba? Paraninfo NoRealizado

- Ir o Ia pagina: [ Contidad ds flas: Showing 1 18 of 18

Fig. 11. Panel Historia Académica

En las siguientes imagenes (Figura 12, 13, 14, 15) se muestra los paneles restantes.
En cada uno se pueden realizar consultas, altas, bajas y modificaciones.
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(& Gestidn Ubidop x preee o x
& ¢ 0| b hips/mwwwabiappcomar -0+ ¢ &
Historia Academica = Objetos de Aprendizaje  Puntos de Interes ~ Alumnos  Usuarios
Objetos de Aprendizaje

Punto de Interés: Toces - Objeto do aprendizaje: Todos v Buscer

Objetos de Aprendizaje

Nombre 4 Punto de Int 4 Direcci 4 Tiempo Aprendizaje )

ObjPruebal Area Becas /OAprueba/index.html 10 o
ObjPrueba2 Area Becas JOAprueba/index.html 15 E o
ObjPrueba3 Area Becas /OAprueba/index.html 25 Fm
ObjPruebad Dpto Alumnos /OAprueba/index.html 20 E o
ObjPruebas Dpto Alumnos /OAprueba/index.html 25 248§
ObjPruebaé Dpto Alumnos /OAprueba/index.html 15 F o
ObjPrueba? Paraninfo /OAprueba/index.html 10 Em
ObjPruebag Paraninfo /OAprueba/index.html 15 E o
ObjPruebag Paraninfo JOAprueba/index.htm 5 F o
ObjPruebal0 Lab Alfa JOAprueba/index.html 15 gl
ObjPrueball Lab Alfa JOAprueba/index.html 25 E o
ObjPruebal2 Lab Alfa /OAprueba/index.html 20 rm
ObjPruebal3 Lab Beta J/OAprueba/index.html| 25 F o
ObjPruebals Lab Beta /OAprueba/index.html 20 E o
ObjPruebal5 Lab Beta /OAprueba/index.htm| 30 B m
ObjPruebalé Lab Gama /OAprueba/index.html 25 E o
ObjPruebals Lab Gama /OAprueba/index.html 20 ® o
ObjPruebal? Lab Gama /OAprueba/index.html 25 4l

Fig. 12. Panel Objetos de Aprendizaje

& Gestion Ubizpp x e - 2 x
« C O D hips//wawubiapp.com.ar o~ 0 * 4 &
Historia Academica  Objetos de Aprendizaje ~ Puntos de Interes = Alumnos  Usuarios

Puntos de Interés

Punta de interés: Todns + || Buscar

Puntos de Interés

Nombre 4 Latitud Longitud

Area Becas -27.80117200 -64.24995600 FD
Dpto Alumnos -27.80142800 -64.25078900 ¢ D
Paraninfo -27.80183700 -64.25148300 <40 ]
Lab Alfa -27.80126300 -64.25022800 E o
Lab Beta -27.80138100 -64.25054400 Fm

-64.25036700 & m

Lab Gama -27.80124800

1r a la pagina:

Fig. 13. Panel Puntos de Interés
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& Gesion Uty x dmter, s x
<« C O | D hupsy/wmwubisppom.ar =0 * 4 &
Historia Academica  Objetos de Aprendizaje  Puntos de Interes ~ Alumnos  Usuarios m
Alumnos
Usuario: Buscar |
Alumnos
Usi Nombre Fecha creacion cha actualizacion &
1000 Test 1 Test ds@hotmail.com 017t 200 ®o
1001 Matias Test testi@grmail.com Fri e oA 73 |
1002 Marcela Test test2@gmail.com igl;;ém igllga:”ulim [l |
1003 Maria Test test3@gmail.com igg;;m fg:lsa-%i;m (738}
1004 Fabio Test testd@gmail.com s (38 ]
1005 Gonzale Test testS@gmail.com 531375:132501 fglfa?zl;“ <48 §
1006 Nicolas Test restS@amail com igfgi?l'ﬁ'“4 fg‘lgi:“;"“ 748" |
1007 Nicolas Test test7@gmail.com Ftrtnad et ®o
1008 Javier Test test8@gmail.com ig};?ff“ fgfg;?ff“ B o
1009 Leandre Test restg@gmmail.com 20180104 250104 gl |

Fig. 14. Panel de Alumnos

[ m——— x Scbter, o %
L G O | D hipeewubiapp comar >0 * 4 &
Historia Academica  Objetos de Aprendizaje  Puntos de Interes  Alumnos ~ Usuarios m
Usuarios
Nombre: Busar
Usuarios
ombre
adminl administrador1@gmail.com Administrader General ED
docentel docenteld@gmail.com Administrador ¢ o
Administrador E D

docente2 docente2@gm

1 10 of undefined

Fig. 15. Panel de Usuarios

Sprint 6: Despliegue
Se contraté el servicio de un hosting gratuito soportado por Hostinger y se procede

a subir al servidor la base de datos, webservices, la aplicacion web y los Objetos de
Aprendizaje de prueba.

47JAIO - EST - ISSN: 2451-7615 - Pagina 55



