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Resumen:
							                           
Este artículo presenta una propuesta de un modelo tecnológico que buscar servir de punto de partida para implementaciones de soluciones educativas, que apoyen procesos de formación por medio de la educación ubicua; este modelo se implementó sobre una plataforma tecnológica basada en Computación en la Nube Móvil (Mobile Cloud Computing - MCC), que se soporta sobre tecnologías en la nube computacional (Cloud Computing). Para validar la aplicación del modelo, se implementó un caso de estudio, el cual se basa en el tema de Resolución de Problemas Matemáticos, tema que se desarrolla en asignaturas de primeros semestres a nivel universitario. La implementación se realizó mediante el desarrollo de una app (aplicación para dispositivos móviles) utilizando la plataforma Microsoft Azure, como plataforma de Computación de Nube Móvil y las herramientas de desarrollo C# y ASP:NET. El manejador de base de datos usado es MySQL.



Palabras clave: educación ubica, computación en la nube, computación móvil en la nube, aprendizaje basado en problemas, resolución de problemas matemáticos.
		                         


Abstract:
						                           
This paper presents a proposal for a technological model that seeks to serve as a starting point for implementations of educational solutions that support training processes through ubiquitous education; This model was implemented on a technological platform based on Mobile Cloud Computing (MCC), which is supported on cloud computing technologies (Cloud Computing). To validate the application of the model, a case study was implemented, which is based on the topic of Mathematical Problems Resolution, an issue that is developed in subjects of first semesters at the university level. The implementation was carried out by developing an app (application for mobile devices) using the Microsoft Azure platform, as a Mobile Cloud Computing platform and the C # and ASP: NET development tools. The database manager used is MySQL.



Keywords: ubiquitous learning, cloud computing, mobile cloud computing, problem-based learning, solving math problems.
                                








1. Introducción


La computación en la nube ha tenido un gran auge en los últimos años, debido a las facilidades que tiene [1], así mismo, tiene la capacidad de ofrecer recursos de procesamiento y almacenamiento de acuerdo con la demanda de cada usuario, los cuales pueden ser accedidos por medio de internet, sin que los usuarios necesiten conocer detalles técnicos acerca de la plataforma computacional [2], con lo cual se tiene la ventaja de no requerir personal experto para su administración. Otra de las ventajas de este tipo de computación, es pago por demanda [3], es decir, a medida que se requieren los recursos se paga por ellos y en caso de disminuir su demanda, también va disminuyendo su costo.

La incorporación de dispositivos móviles en las actividades cotidianas también ha logrado una importante consolidación, por los servicios que presta y las facilidades que ofrece para disminuir la complejidad de algunas tareas. Estos aspectos, la computación en la nube y los dispositivos móviles, sumados a la disponibilidad del uso de internet, han hecho que cada día se haga más necesario el uso de herramientas de software, particularmente, de aplicaciones móviles que poyen el desarrollo de las tareas diarias. De acuerdo con el [4], el número total de suscripciones móviles alrededor del mundo para el periodo julio- septiembre de 2019 fue de 8 mil millones, lo cual demuestra la penetración de estas tecnologías en la vida cotidiana.

Por las razones mencionadas, aparece otro concepto que agrupa lo anterior y es la Computación en la Nube Móvil, la cual busca aprovechar las características de la Computación en la Nube y suplir o disminuir las desventajas que tienen los dispositivos móviles como son: capacidad de almacenamiento, capacidad de procesamiento, entre otras. Así mismo, el desarrollo de apps (aplicaciones para dispositivos móviles) en áreas como: salud, juegos, aprendizaje, entre otros, basados en la computación en la nube móvil están en aumento cada día [5].

Es por ello que, la dinámica en el uso de este tipo de dispositivos y tecnologías ha permitido la incorporación de las mismas de una manera casi obligatoria en diferentes aspectos de la vida diaria, tal es el caso de las actividades educativas, particularmente, dicha disponibilidad ha hecho que se creen nuevos escenarios donde el docente tenga la capacidad para incorporar estos recursos dentro del proceso de formación. Una forma de implementación de aplicaciones móviles en los procesos de aprendizaje se ha identificado como educación ubicua (ubiquitous learning), la cual está teniendo un gran desarrollo y ha logrado su incorporación en diferentes escenarios de formación, permitiendo la incorporación de nuevas características y funcionalidad que permiten enriquecer los recursos digitales que se incorporan en el proceso de formación.

La educación ubicua está definida como aprender en cualquier momento y en cualquier lugar, basado en el contexto y medido por el uso de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones [6], [7].

A nivel mundial, ya se tienen experiencias sobre desarrollo de educación ubicua, como los que se describen en:

Computación en la nube brinda características de seguridad, escalabilidad, confiabilidad y acceso global, lo cual hoy en día son grandes ventajas, dado que permite la implementación de proyectos a gran escala, sin necesidad de tener una infraestructura propietaria y personal experto para su administración. Por otra parte, la posibilidad que ofrece de disponer de recursos computacionales como procesamiento, almacenamiento, herramientas de desarrollo, según la demanda o necesidad del proyecto hacen que esta sea una tecnología apropiada para la implementación de diferentes tipos de proyectos, entre ellos, proyectos de tipo académico, dado que se pueden masificar a gran escala.

El modelo que se planteó en la investigación se ha desarrollado desde el punto de vista teórico, donde se define la estructura general de la arquitectura del mismo, con características generales y desde el punto de vista de una implementación de un caso de estudio, donde de manera concreta, se realiza la implementación para un caso específico. En el caso particular de la implementación del caso de estudio, se tomó como referente un tema académico que se desarrolla en los primeros semestres de programas de pregrado de algunas universidades, tal es el caso de la Resolución de Problemas, refiriéndose específicamente a Problemas Matemáticos.





2. El modelo


El modelo teórico que se plantea presenta una propuesta donde se analizan diferentes aspectos tecnológicos que se requieren para la implementación de una App Educativa, que integre diferentes aspectos tanto pedagógicos como tecnológicos, partiendo de la definición identificada por [7] sobre los elementos que componen el aprendizaje ubicuo, entre los cuales se destacan: nivel de formación, modelos de aprendizaje, áreas de conocimiento, tecnologías computaciones y características.

A continuación, se presenta la propuesta del middleware que soportará la implementación de la app educativa.



2.1. Perspectiva del modelo desde el punto de vista del middleware


El middleware que se propone, se estructura en tres capas, 1) capa de usuario final, esta es la capa superior, en la cual se encuentran los estudiantes y el docente; los estudiantes descargan la app en su dispositivo móvil (celular o tableta) y se conectan a la misma mediante una conexión con acceso a internet; 2) la capa intermedia, o Capa Cloud, es la capa que permite hacer el enlace entre el usuario y la base de datos, a esta capa se accede mediante una API, que es la que consume el servicio y genera la conexión con la base de datos; 3) la capa de recursos, en esta capa se encuentran todos los recursos necesarios para el funcionamiento de la app, se encuentran: la API, la conexión a la red, los recursos de procesamiento, almacenamiento y las herramientas de desarrollo, que permiten la implementación de la App. Lo anterior, se puede observar en la Fig. 1.

Como se presenta en la figura 1, el middleware del modelo propuesto, se compone de tre capas principales, las cuales se describe a continuación.

La primera es la capa de recursos, la cual proporciona todos los recursos y servicios computaciones necesarios (API (Application Program Interface, servicios de redes de comunicaciones, recursos de procesamiento, base de datos y herramientas de desarrollo de software) para la implementación de la App Educativa. En este caso se obvia el Sistema Operativo, dado que es un recurso transparente para la implementación del proyecto y dependerá del proveedor de MCC que se seleccione.

La segunda capa hace referencia a la nube, aquí se cuenta con un proveedor de computación en la nube que ofrezca servicio para desarrollo e implementación de aplicaciones móviles.

La tercera capa es la del usuario final, aquí el usuario por medio de un dispositivo móvil (celular o tableta) vía inalámbrica podrá interactuar con la app educativa, se plantea que sea por medio inalámbrico y a través de celular o tableta, dado que un principio de la educación ubicua, es que se pueda acceder en cualquier momento y en cualquier lugar.



2.2. Caso de Estudio


Partiendo del modelo tecnológico planteado, se realizó la implementación de una app educativa que permita el aprendizaje de la Resolución de Problemas Matemáticos, de acuerdo con la documentación presentada en el libro Lógica una Síntesis Didáctica [8], se define que se realizará una implementación mediante un modelo de aprendizaje basado en problemas, con características tipo juego, con el fin de que la app presente cierta interactividad y permita que el usuario a medida que avanza en el estudio y refuerzo del tema pueda acceder a un incentivo como es una bonificación en monedas y obtener insignias, que le indiquen su progreso.
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Figura 1.



Middleware de modelo propuesto







Fuente: elaboración propia.









2.2.1. Requisitos Funcionales

Dada la descripción anterior, se identifican los requisitos funcionales, con su respectiva descripción.




Tabla 1.




Requerimientos Funcionales – Inicio de sesión
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Fuente: elaboración propia.











Tabla 2.




Requerimientos Funcionales – Inicio de la aplicación
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Tabla 3.




Requerimientos Funcionales – Instrucciones
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Tabla 4.




Requerimientos funcionales – Configuración
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Fuente: elaboración propia.











Tabla 5.




Requerimientos Funcionales – Explicación del tema




[image: 553768213008_gt15.png]






Fuente: elaboración propia.











Tabla 6.




Requerimientos Funcionales – Jugar
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Fuente: elaboración propia.











2.2.2. Requisitos Funcionales

Una vez identificados los requisitos funcionales, se definen los requisitos no funcionales, los cuales se detallan a continuación.




Tabla 7.




Requerimientos no funcionales – Jugar
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Fuente: elaboración propia.
















2.3. Arquitectura de la aplicación


La arquitectura para implementar la aplicación se definió como Cliente/Servidor (C/S), donde el Cliente maneja la parte de la interfaz gráfica y la parte del servidor, donde se tienen todos los recursos tecnológicos y el software que permiten el funcionamiento de la app.

La parte del Cliente (FRONT-END), esta implementada dentro de la app, es decir, toda la explicación del tema va dentro de la interfaz gráfica (tablas, formularios, imágenes, textos), con esto se tiene la ventaja que, una vez descargada la app, el estudiante puede revisar el tema sin tener que estar conectado todo el tiempo a la red de datos. Solo se requiere la conexión a una red de datos cuando va a realizar el ingreso a la app por primera vez, dado que se valida el usuario y la clave. Cuando el estudiante se vuelva a conectar a la app, si los datos quedan guardados en el dispositivo móvil, puede conectarse sin tener conexión a internet.

La otra parte es el servidor (BACK END), en este caso, en la parte del servidor se tiene el proveedor de los servicios de nube, quien es el que tiene configurado el manejador de base de datos y la lógica del negocio (en la API (por medio de servicios web)), la cual permite la conexión a la base de datos y la manipulación (operaciones de consulta, actualización, registro y eliminación) de la información almacenada.

La figura 2, presenta la arquitectura en el desarrollo de la app educativa.
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Figura 2.



Arquitectura de la aplicación







Fuente: elaboración propia









2.3.1. Herramientas de desarrollo utilizadas en la implementación de la app

La implementación del Back End se realizó utilizando como proveedor del servidor de nube a la herramienta Microsoft Azure, la cual permite crear una cuenta gratuita e implementar el desarrollo con un crédito inicial, lo que ofrece unos recursos básicos, en caso de requerir mayores recursos, podrá pagar para tenerlos disponibles. Dado que se trabajó con Microsoft Azure, se utilizó para la implementación de la API, el lenguaje de programación C# y el framework ASP.NET Web API 2, el cual permite estructurar el API al modelo MVC y configurar los controladores y rutas definidos para el consumo del API y su posterior implementación, se desarrolló con la API Web de los proyectos creados con Visual Studio .NET. Para la implementación de la API es necesario configurar el host del servidor en donde se va a publicar el proyecto, e ingresar el usuario y la contraseña de Azure.

Como gestor de la base de datos se utilizó MySQL, el cual se habilitó en el Servidor Azure, siendo esta otra ventaja de Azure, dado que como MySQL es software libre, no debe pagarse por su configuración, pero si por el almacenamiento de los datos y mediante Mysql Workbench se realizó la administración a la base de datos.

En la implementación del Cliente, se utitlizó el framework ReactNative, el cual ofrece la posibilidad de desarrollo de aplicaciones móviles multiplatarforma, aunque para este caso, la app solo fue desarrollada para sistemas con Android. Se diseñaron las interfaces gráficas y controles como cajas de texto, botones de chequeo, entre otros. Una ventaja que presenta ReactNative es que utiliza XMLHttpRequest (el cual es un estándar del W3C, lo cual garantiza la interoperabilidad entre sistemas) para realizar las peticiones http y https a servidores web y permite también hacer transferencia de datos. También, se usó la estructura JSON para el intercambio de los datos, el cual es un formato más sencillo que XML y que permite una mejor lectura en el desarrollo de este tipo de proyectos.

Para la realización de las pruebas se utilizó una librería conocida como Expo, la cual es un servicio gratuito de ReactNative, y permite realizar las pruebas sin necesidad de instalar la app en el dispositivo.

La Figura 3. Presenta un esquema general de las herramientas utilizadas en la implementación del proyecto.
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Figura 3.



Herramientas de implementación. Fuente: elaboración propia.


















2.3.2. Modelo Entidad-Relación

El modelo entidad relación, figura 4, permite llevar un control acerca de qué ejercicios ha desarrollado el estudiante, con el fin de conocer el avance. Al final, se puede obtener un reporte para conocer qué estudiantes ingresaron a la app y cuántas insignias obtuvieron, así como si utilizaron monedas para consultar las ayudas que explican las respuestas.
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Figura 4.



Modelo entidad-relación. Fuente: elaboración propia.


















2.3.3. Diagrama de flujo de interfaces de usuario – User Flow

El diagrama de flujo de las interfaces de usuario, figura 5, describe el flujo de navegación del usuario en cada interfaz gráfica de la aplicación. En algunas de las interfaces se cuenta con opciones de Menú, que ayudan a una mejor navegación por la aplicación.









3. Resultados y discusión


EL modelo teórico planteado, presenta un panorama general que permite entender la estructura general desde el punto de vista de las Tecnologías de Información y Comunicaciones, que se puede emplear para la implementación de un proyecto de este tipo. Esta estructura conocida como middleware se ha diseñado en tres capas, de manera que se garantice la independencia entre las mismas, a la vez permite una mejor integración del proyecto y a futuro su mantenimiento sea más fácil, dado que, si se requiere ajustar o ampliar algo en alguna de las capas, el proceso es totalmente transparente para las otras.

Una arquitectura por capas como la plateada, ofrece versatilidad para la adaptación de nuevas funcionalidades, así como, el poder implementar API´s garantiza independencia entre las capas de la arquitectura y el usuario final, esto permite implementar mejoras sin que la funcionilidad se afecte.

La arquitectura propuesta, ofrece la posibilidad de seleccionar la tecnología de información que mejor se adapte a los equipos de desarrollo que se establezcan de tal forma que este no sea un obstáculo para la implementación de una solución de este tipo.
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Figura 5.



User flow







Fuente: elaboración propia








El análisis de requerimeintos de la solución que se proponga, podrá tomar como base los modelos de diseño aquí planteados y adecuarlos al caso específico que se quiera implementar, de modo que sirvan de guía para la implementación de la solución.

La arquitectura planteada permite que se puedan plantear diferentes alternativas de visualización de la solución propuesta, como puede ser desarrollar una app o desarrollar un sitio web en el cual se puedan implementar más funcionalidades.

El caso de estudio implementado, se desarrolló de acuerdo con el middleware definido, por lo cual también se identificaron las tres capas planteadas, como se presenta en la figura 6.
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Figura 6.



Middleware Caso de Estudio







Fuente: elaboración propia








Así mismo, al desarrollar el proyecto por medio de una API, se logra la independencia entre capas, lo cual representa una ventaja significativa para el mantenimiento de la misma.

La app, fue desplegada en la Play Store, servicio ofrecido por Google, y se realizó el proceso que ellos tienen establecido para garantizar que no sea una aplicación con software malicioso.

De acuerdo con la literatura que existe sobre el tema y teniendo en cuenta algunos estudios que se han implementado se puede establecer que:

De acuerdo con [9], una de las características de la educación ubicua es poder ofrecer a los estudiantes que aprovechen diferentes espacios de tiempo para adelantar sus procesos de formación, lo cual se logra con la implementación de la app propuesta. Es importante resaltar que en una siguiente versión se podrían adicionar opciones que permitan la interacción de los estudiantes ente ellos con el fin de compartir conocimientos que adquieran.

El estudio realizado en [10] presentan una implementación de un caso de estudio de educación ubicua para el área de educación física, donde se definen una serie de actividades que se apoyan en el uso de recursos como google drive, en este caso, el uso de herramientas ya desarrolladas permite incorporar algunas características mediante las cuales se puede realizar seguimiento dentro del proceso de aprendizaje, pero no permiten una adaptación a características especiales que se quieran incorporar, mientras el modelo planteado, presenta una personalización del proceso, donde se plasma la experiencia y conocimiento del docente, haciendo una experiencia más personalizada para los estudiantes.

De acuerdo con [11] las implementaciones de educación ubicua ofrecen la posibilidad de incorporar “lectura, audio, imágenes, videos o actividades interactivas” (pág. 11), lo cual permite desarrollar contenidos con mayores recursos que brinden nuevas experiencias en el proceso de aprendizaje; para el caso de la app implementada no se utilizaron recursos como videos, lo cual se podría incorporar en una segunda versión, con el fin de ir complementando la app ya implementada.

Otra característica que debe tenerse en cuenta es que la aplicación que se desarrolle se adapte a diferentes plataformas y a diferentes tipos y tamaños de pantallas, como lo presentado en [12], en el caso de la app desarrollada tiene como limitante que se desarrolló para celulares con sistema operativo android, por lo cual para una siguiente versión se deberá implementar para dispositivos con otros sistemas operativos u otras plataformas, con el fin de que tenga una mayor versatilidad para su uso.

En [13] presentan un análisis de la implementación de herramientas que pueden propiciar la incorporación de las mismas en ambientes de educación ubicua, destacando el uso de Moodle y Black board como unas de las análizadas, estas herramientas facilitan la incorporación de ambientes ubicuos, pero tienen limitantes, dado que son para uso genérico,, es decir, tienen configuradas opciones que pueden ser adaptadas según las necesidades, pero con la limitante de poder incorporar recursos personalizados donde la  experiencia del docente sea incorporada de una manera adecuada. La app implementa personaliza el proceso para el tema específico logrando incorporar de manera detalla la experiencia del docente en el tema específico, pero cualquier cambio o mejora, deberá ser diseñado y programado por un experto en desarrollo de software.

Es importante resaltar que, la app fue implementada sólo para ser desplegada en dispositivos con sistema operativo Android, por lo cual un próximo paso será realizar los ajustes para poderla desplegar en otros dispositivos con diferentes sistemas operativos, tales como: IOS, Windows, entre otros.





 4. Conclusiones


Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se logran concluir los siguientes aspectos: 1) El modelo tecnológico teórico puede servir de base para la implementación de proyectos futuros; 2) el diseño del caso de estudio, permite materializar el modelo teórico y brinda herramientas que sirven de base en la implementación de casos de estudio con condiciones similares; 3) el desarrollo de este tipo de herramientas permiten la incorporación de nuevos elementos al desarrollo de recursos educativos, brindando nuevas posibilidades de interacción para los estudiantes y de seguimiento a los docentes; 4) una tecnología como Mobile Cloud Computing permite crear proyectos que puedan ser extrapolados a una mayor población, con una posibilidad de crecimiento relativamente económica y sin requerir de expertos en la gestión de la infraestructura que soporta el mismo; 5) el poder desarrollar procesos más personalizados hace que se potencialicen las opciones de mejorar los recursos de aprendizaje, logrando un porceso más personalizado; 6) la incorporación de nuevas tecnologías de información para procesos de formación ofrece la posibilidad de incorporar de manera más personalizada los recursos desarrollados, logrando así, una mejor experiencia para quien está recibiendo la formación , 7) la implementación de la app, permitió que los estudiantes pudieran contar con una herramienta tecnológica diferente a lo que normalmente usan en el aula de clase, lo cual generó gran expectativa por parte de ellos y les permitió reforzar los conocimientos adquiridos sobre el tema y 8) para la implementación de una solución de este tipo se debe contar con la experiencia del docente que conoce y orienta el tema específico y un desarrollador que entienda lo que el docente quiere transmitir y lo plasme en la solución tecnológica propuesta.
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