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Resumen

Este articulo presenta una propuesta de un modelo tecnolégico que buscar servir de punto de partida para
implementaciones de soluciones educativas, que apoyen procesos de formacién por medio de la educacién ubicua; este
modelo se implement6 sobre una plataforma tecnoldgica basada en Computacion en la Nube Mévil (Mobile Cloud
Computing - MCC), que se soporta sobre tecnologias en la nube computacional (Cloud Computing). Para validar la
aplicacion del modelo, se implement6 un caso de estudio, el cual se basa en el tema de Resolucién de Problemas
Matematicos, tema que se desarrolla en asignaturas de primeros semestres a nivel universitario. La implementacion se
realizé mediante el desarrollo de una app (aplicacion para dispositivos mdviles) utilizando la plataforma Microsoft
Azure, como plataforma de Computacién de Nube M0vil y las herramientas de desarrollo C# y ASP:NET. El
manejador de base de datos usado es MySQL.

Palabras clave: educacién ubica; computacién en la nube; computacion movil en la nube; aprendizaje basado en
problemas; resolucién de problemas matemaéticos.

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.
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1. Introduccion

La computacién en la nube ha tenido un gran auge en los
Gltimos afos, debido a las facilidades que tiene [1], asi
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
administracién. Otra de las ventajas de este tipo de
computacioén, 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 incorporacion de dispositivos moviles en las
actividades cotidianas también ha logrado una
importante consolidacion, por los servicios que presta y
las facilidades que ofrece para disminuir la complejidad
de algunas tareas. Estos aspectos, la computacion en la
nube y los dispositivos moviles, sumados a la
disponibilidad del uso de internet, han hecho que cada dia
se haga mas necesario el uso de herramientas de software,
particularmente, de aplicaciones moviles que poyen el
desarrollo de las tareas diarias. De acuerdo con el [4], el
namero total de suscripciones mdviles alrededor del
mundo para el periodo julio- septiembre de 2019 fue de
8 mil millones, lo cual demuestra la penetracion de estas
tecnologias en la vida cotidiana.

Por las razones mencionadas, aparece otro concepto que
agrupa lo anterior y es la Computacion en la Nube Movil,
la cual busca aprovechar las caracteristicas de la
Computacion en la Nube y suplir o disminuir las
desventajas que tienen los dispositivos moviles como
son: capacidad de almacenamiento, capacidad de
procesamiento, entre otras. Asi mismo, el desarrollo de
apps (aplicaciones para dispositivos moviles) en éreas
como: salud, juegos, aprendizaje, entre otros, basados en
la computacidn en la nube mévil estdn en aumento cada
dia [5].

Es por ello que, la dinamica en el uso de este tipo de
dispositivos y tecnologias ha permitido la incorporacién
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 formacion. Una forma de

implementacion de aplicaciones méviles en los procesos
de aprendizaje se ha identificado como educacién ubicua
(ubiquitous learning), la cual estd teniendo un gran
desarrollo y ha logrado su incorporacion en diferentes
escenarios de formacion, permitiendo la incorporacion de
nuevas caracteristicas y funcionalidad que permiten
enriquecer los recursos digitales que se incorporan en el
proceso de formacion.

La educacién ubicua esta definida como aprender en
cualquier momento y en cualquier lugar, basado en el
contexto y mediado por el uso de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones [6], [7].

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

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

El modelo que se planted en la investigacion se ha
desarrollado desde el punto de vista teorico, donde se
define la estructura general de la arquitectura del mismo,
con caracteristicas generales y desde el punto de vista de
una implementacién de un caso de estudio, donde de
manera concreta, se realiza la implementacion para un
caso especifico. En el caso particular de la
implementacion del caso de estudio, se tom6 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 Resolucion de
Problemas, refiriéndose especificamente a Problemas
Matematicos.

2. El modelo

El modelo tedrico que se plantea presenta una propuesta
donde se analizan diferentes aspectos tecnolégicos que se
requieren para la implementacion de una App Educativa,
que integre diferentes aspectos tanto pedagdgicos como
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tecnoldgicos, partiendo de la definicion identificada por
[7] sobre los elementos que componen el aprendizaje
ubicuo, entre los cuales se destacan: nivel de formacién,
modelos de aprendizaje, areas de conocimiento,
tecnologias computaciones y caracteristicas.

A continuacion, se presenta la propuesta del middleware
que soportara la implementacion 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 movil
(celular o tableta) y se conectan a la misma mediante una
conexidn 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 conexion 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 conexion a la red, los recursos de
procesamiento, almacenamiento y las herramientas de
desarrollo, que permiten laimplementacion 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 tres capas principales,
las cuales se describen a continuacion.
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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
implementacion de la App Educativa. En este caso se
obvia el Sistema Operativo, dado que es un recurso
transparente para la implementacion del proyecto y
dependeréa del proveedor de MCC que se seleccione.

La segunda capa hace referencia a la nube, aqui se cuenta
con un proveedor de computacion en la nube que ofrezca
servicio para desarrollo e implementacion de
aplicaciones mdviles.

La tercera capa es la del usuario final, aqui el usuario por
medio de un dispositivo maévil (celular o tableta) via
inaldmbrica podra interactuar con la app educativa, se
plantea que sea por medio inalambrico y a través de
celular o tableta, dado que un principio de la educacion
ubicua, es que se pueda acceder en cualquier momento y
en cualquier lugar.

2.2. Caso de Estudio

Partiendo del modelo tecnoldgico planteado, se realizé la
implementaciéon de una app educativa que permita el
aprendizaje de la Resolucién de Problemas Matematicos,
de acuerdo con la documentacion presentada en el libro
Légica una Sintesis Did4ctica [8], se define que se
realizard una implementacién mediante un modelo de
aprendizaje basado en problemas, con caracteristicas tipo
juego, con el fin de que la app presente cierta

Figura 1. Middleware de modelo propuesto. Fuente: elaboracién propia.
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interactividad y permita que el usuario a medida que  2.2.1. Requisitos Funcionales

avanza en el estudio y refuerzo del tema pueda acceder a

un incentivo como es una bonificacion en monedas y  Dada la descripcidn anterior, se identifican los requisitos
obtener insignias, que le indiquen su progreso. funcionales, con su respectiva descripcién.

Tabla 1. Requerimientos Funcionales — Inicio de sesion

Proyecto Solucidn de problemas
Cddigo 01-RF
Para acceder a la aplicacion el usuario debe iniciar sesion y debe tener la opcién de cerrar dicha sesion.
Descripcion Para ello se debe pedir al usuario el correo electrénico o nickname (nombre de usuario), y la contrasefia
(esta definida como el cédigo del estudiante).
Entradas Iniciar Sesién: nickname o correo electrénico, y contrasefia
Inicio de Sesion:
1. Verificar que el usuario ingrese nickname o correo electrénico, y contrasefia
2. Enviar los datos a través del API
3. Consultar los datos a la base de datos
Procesos 4.  Enviar respuesta del servidor.
C
1.
2.

errar Sesion:

Presionar en el menu de aplicacion la opcidn de cerrar sesion
Eliminar datos de sesion

Mostrar interfaz de inicio de sesién

Inicio de Sesion:
1. Siel usuario existe: mostrar interfaz de inicio.

Salidas 2. Siel usuario no existe: mostrar mensaje de validacion.

Cerrar Sesion:

Mostrar interfaz de inicio de sesion.

Login de Usussio

_ Iniciar Sesién

Caso(s) de uso L — 1

- | App Mvil J | AP Baseo do Dates

Lifedinel: Usuario

1 : Ineciar Sesidn

2 - Cargar Formuanc

3 - Erviar Datos(usussio, contrasofa) -

Diagrama(s) 5 :
de B e e
secuencia(s)

interaction Cerrar Sesiin DS /J

Lifelinel: Usuario

1: Cerrar Sesidn

2 : Borrar Sesion Datos Uswario

[ =n mmmam
! 3 : Mostrar Login

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 2. Requerimientos Funcionales — Inicio de la aplicacion Tabla 3. Requerimientos Funcionales —
Proyecto Solucién de problemas Instrucciones
Cdbdigo 02-RF
En el inicio de la aplicacién se debe mostrar un menu Solucién de
donde el usuario puede navegar a: Proyecto problemas
: gura Se debe mostrar una
3. Explicacion interfaz donde se
4. Jugar Descripcion explique el
Entradas funcionamiento de la
Procesos aplicacion
Salidas Interfaz de inicio de la aplicacién Entradas
. Procesos
Woinin Salidas Interfaz de inicio de la
- e aplicacion
Caso(s) de ~Sonlipein 2
uso
-~
Tabla 4. Requerimientos funcionales — Configuracién
Proyecto Solucién de problemas
Cddigo 04-RF
Se debe mostrar una interfaz donde el usuario pueda definir su nickname. Si el usuario ingresa por primera
Descripcion | vez, el sistema debe abrir dicha interfaz para ingresar el nickname. También se debe dejar la posibilidad de
modificacion.
Entradas Nickname
1.Ingresar el nickname
2.Enviar el dato al API
3.Validar si el nickname existe
Procesos . e -
4.Registrar o modificar el nickname
5.Enviar respuesta del servidor
Actualizar datos de sesion de usuario
Salidas 1._ Si _eI nickname fue registrad_o 0 actualizado_, se actualiza los datos de_l usuario en la sesién de la aplicacion
Si el nickname no pudo ser registrado o actualizado, mostrar un mensaje de alerta
Configuraciin UC ]
___I;eu_ssmr Nu:hn:m-_e:_-_':
Caso(s) de o 4+
uso AT
Ugsdsio -_'.:-____.ﬁ.c_lua.'llrar N.cm;;___'_'_':
nteraction Regiia: Nickname 05 ) intoraction Acabzar Thckname 05 )

Diagrama(s)
de
secuencia(s)

| AP | |n.,.*d.n.m & nppmfmu| | API | Base do Datos

Lidolinel: Usiasio H H H Litulinel: Usunrio

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 5. Requerimientos Funcionales — Explicacion del tema

Proyecto

Solucién de problemas

Cddigo

05-RF

Descripcion

Se debe mostrar una interfaz donde el usuario pueda revisar la explicacion de los conceptos del tema de la

aplicacion y ver los ejempl

0s que contienen dicha explicacion.

Entradas
Procesos
Salidas 1. Interfaz para ver la explicacion del tema
Interfaz para ver los ejemplos
Explicacion UC
s Ver Explicacion Tema
Caso(s) de nd | =
uso X 2t
"—|_|_‘_|_‘_
Usuario {_ VerEjemplo
interaction Ver Explicacion de! Tema DS )
XI App Mévil
Lifeline1: Usuario
1 Ver Explicacion Tema :
2 - Cargar Datos sesion usuano
F—
: 3 Mostrar Explicacion i
finteraction Ver Ejermplo DS /]
Diagrama(s) App Mévil
de X

secuencia(s)

Lifelinel: Usuario

1 Ver Exphcacdn Tema

l 2 : Cargar Sesitn Usuano
-

3 - Mostrar Exphcacion Tema

4 | Selecoonar Ejemplo {1,2.3}

|—3 Ocultar Exphcacon

5 . Cargar Recursos Epempio seleccionado

7 : Mostrar Ejernplo Seleccionado

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 6. Requerimientos Funcionales — Jugar

Proyecto

Solucién de problemas

Codigo

06-RF

Descripcion

El usuario debe tener una interfaz donde pueda seleccionar los ejercicios configurados en la aplicacion y que
se pueda visualizar los resultados obtenidos al resolver los ejercicios.

Cada ejercicio contara con una serie de ayudas que al ser usadas descuenta puntos acumulados del usuario,
dichas ayudas son opcionales para el uso del usuario.

Al finalizar cada ejercicio, el usuario ganara una insignia y una serie de puntos que seran registrados en la
base de datos.

Entradas

Seleccionar un ejercicio, datos del usuario

Procesos

Resolver Ejercicio:

1.Seleccionar un ejercicio

2.Responder las preguntas para avanzar

3.Si el usuario se equivoca, podra usar una ayuda

4.Al usar la ayuda se descontaran puntos del usuario

5.Hasta tanto, el usuario no escoja la respuesta correcta, no podra avanzar a la siguiente pantalla.
6.Al finalizar el ejercicio el usuario obtendra una insignia y los puntos ganados

7.Se registra el progreso en la base de datos

Se regresa a la interfaz del listado de ejercicios

Salidas

1. Interfaz para ver el listado de ejercicios
Registro de los puntos y las insignias del usuario

Caso(s) de
uso

Jugar UC

__ Seleceionar Ejercicio

X

Usuario 5

Diagrama(s)
de
secuencia(s)

inbaeaction S Epe

[Base de Gatos |

'aM.Mwl‘ [ AR J [ exse ds Dates

Liebinal; Unsari

Lifeline!: Usuario : > 1 Swievoons Bmoes -

———TT

| Bae g Dt |

Litwbinel; Usuars

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2. Requisitos Funcionales

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

Tabla 7. Requerimientos no funcionales — Jugar

Nombre Codigo | Descripcion

Tipo de

aplicacién y

dispositivos 01-RNE La aplicacién sera movil para

donde se solo dispositivos Android.

instala la

aplicacién

Framework de La aplicacion se desarrolla en

desarrollo de | 02-RNF ReactNative

la aplicacion '

Motor de base El motor de base de datos que

03-RNF )

de datos se usard es mysql

Infraestructura La infraestructura sera cloud, ,

o 04-RNF L

fisica usando los servicios de Azure
La arquitectura serd del tipo
cliente-servidor y se estructura
en dos partes backend y
frontend.
Para el backend se desarrollara
un APl basado en MVC

Arquitectura (Modelo-Vista-Controlador)

de la | 05-RNF | con codigo c# y framework

aplicacion APl Web de Visual Studio.
Para el frontend se
desarrollara las interfaces con
ReactNative.
La base de datos y el API
estaran configurados en el
servidor cloud de azure.

Conexién  a _Se requiere  conexion a

. 06-RNF | internet para poder consumir

internet el APl

Fuente: elaboracion propia.
2.3. Arquitectura de la aplicacion

La arquitectura para implementar la aplicacion se definio
como Cliente/Servidor (C/S), donde el Cliente maneja la
parte de la interfaz grafica y la parte del servidor, donde
se tienen todos los recursos tecnoldgicos 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 explicacion del tema va
dentro de la interfaz grafica (tablas, formularios,
imagenes, 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 conexi6n a una red de datos

C. Béez, C. Clunie

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 movil, puede
conectarse sin tener conexion 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 légica del negocio (en la
API (por medio de servicios web)), la cual permite la
conexion a la base de datos y la manipulacion
(operaciones de consulta, actualizacion, registro y
eliminacidn) de la informacién almacenada.

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

FROMT END DACK END

Chente Sereidor

_ ) '

N——
.

Figura 2. Arquitectura de la aplicacion. Fuente:
elaboracion propia.

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

La implementacion del Back End se realiz 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 basicos, en caso de
requerir mayores recursos, podra pagar para tenerlos
disponibles. Dado que se trabajé con Microsoft Azure, se
utilizé para la implementacion de la API, el lenguaje de
programacion C# y el framework ASP.NET Web API 2,
el cual permite estructurar el APl al modelo MVC y
configurar los controladores y rutas definidos para el
consumo del APl y su posterior implementacion, se
desarroll6 con la APl Web de los proyectos creados con
Visual Studio .NET. Para la implementacion de la APl es
necesario configurar el host del servidor en donde se va
a publicar el proyecto, e ingresar el usuario y la
contrasefia de Azure.

Como gestor de la base de datos se utilizd6 MySQL, el
cual se habilitd en el Servidor Azure, siendo esta otra
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ventaja de Azure, dado que como MySQL es software
libre, no debe pagarse por su configuracion, pero si por
el almacenamiento de los datos y mediante Mysql
Workbench se realiz6 la administracion a la base de
datos.

En la implementacion del Cliente, se utitlizo el
framework ReactNative, el cual ofrece la posibilidad de
desarrollo de aplicaciones mdviles multiplatarforma,
aungue para este caso, la app solo fue desarrollada para
sistemas con Android. Se disefiaron las interfaces
graficas y controles como cajas de texto, botones de
chequeo, entre otros. Una ventaja que presenta
ReactNative es que utiliza XMLHttpRequest (el cual es
un estandar 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 usé la
estructura JSON para el intercambio de los datos, el cual
es un formato més sencillo que XML y que permite una
mejor lectura en el desarrollo de este tipo de proyectos.

Para la realizacion de las pruebas se utilizd una libreria
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 implementacion del
proyecto.

FRONT END BACK END
Cliente Servidor

xnm
R
8oy, Uei,

Bl Windows Azure

API

| |ReactNative

visual
Studio
NET

%@

Figura 3. Herramientas de implementacién. Fuente:
elaboracion propia.

2.3.2. Modelo Entidad-Relacién

El modelo entidad relacion, 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 cuantas insignias obtuvieron, asi
como si utilizaron monedas para consultar las ayudas que
explican las respuestas.
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") ejercicios ¥
o INT

nombne VARCHAR(45)

| usuarios v T
id INT[11)
cotig VARCHAR{45) 1
nombre VARCHAR[255)

W ——— | ejercicio_usuario v

i INT

el VARCHAR(S00)
passward VARCHAR(S00)

» id_ejercicio INT
monedas_iniciales INT(11)

>

# id_usuang INT

monedas_obtenidas INT
wsignia_obtersda INT
estaco TINYINT

Figura 4. Modelo entidad-relacion. Fuente: elaboracion
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 navegacién del usuario en cada
interfaz grafica de la aplicacion. En algunas de las
interfaces se cuenta con opciones de Mend, que ayudan a
una mejor navegacion por la aplicacion.

3. Resultados y discusion

EL modelo tedrico planteado, presenta un panorama
general que permite entender la estructura general desde
el punto de vista de las Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones, que se puede emplear para la
implementacion de un proyecto de este tipo. Esta
estructura conocida como middleware se ha disefiado en
tres capas, de manera que se garantice la independencia
entre las mismas, a la vez permite una mejor integracion
del proyecto y a futuro su mantenimiento sea mas facil,
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 adaptacion de nuevas
funcionalidades, asi 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 tecnologia de informacién que mejor se
adapte a los equipos de desarrollo que se establescan de
tal forma que este no sea un obstaculo para la
implementacion de una solucidn de este tipo.
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Figura 5. User flow. Fuente: elaboracion propia.

El andlisis de requerimeintos de la solucién que se
proponga, podra tomar como base los modelos de disefio
aqui planteados y adecuarlos al caso especifico que se
quiera implementar, de modo que sirvan de guia para la
implementacidn de la solucion.

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

El caso de estudio implementado, se desarrolld de
acuerdo con el middleware definido, por lo cual también

se identificaron las tres capas planteadas, como se
presenta en la figura 6.

' ‘
Docente l ;
Nvlc--v-

/?'\\

Figura 6. Middleware Caso de Estudio. Fuente:
elaboracion propia.

Estudiantes

Capa Usuario Final

Capa Cloud

Capa Recursos

Asi 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 realizd el proceso que ellos tienen
establecido para garantizar que no sea una aplicacién 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 caracteristicas de la
educacion ubicua es poder ofrecer a los estudiantes que
aprovechen diferentes espacios de tiempo para adelantar
sus procesos de formacion, lo cual se logra con la
implementacion de la app propuesta. Es importante
resaltar que en una siguiente version se podrian adicionar
opciones que permitan la interaccién de los estudiantes
ente ellos con el fin de compartir conocimientos que
adquieran.

El estudio realizado en [10] presentan una
implementacion de un caso de estudio de educacion
ubicua para el area de educacion fisica, donde sdefinen
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
caracteristicas mediante las cuales se puede realizar
seguimiento dentro del proceso de aprendizaje, pero no
permiten una adaptacion a caracteristicas especiales que
se quieran incorporar, mientras el modelo planteado,
presenta una personalizacion del proceso, donde se
plasma la experiencia y conocimiento del docente,
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haciendo una experiencia mas personalizada para los
estudiantes.

De acuerdo con [11] las implementaciones de educacion
ubicua ofrecen la posibilidad de incorporar “lectura,
audio, imagenes, videos o actividades interactivas” (pag.
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 podria
incorporar en una segunda version, con el fin de ir
complementando la app ya implementada.

Otra caracteristica que debe tenerse en cuenta es que la
aplicacion que se desarrolle se adapte a diferentes
plataformas y a diferentes tipos y tamafios de pantallas,
como lo presentado en [12], en el caso de la app
desarrollada tiene como limitante que se desarroll6 para
celulares con sistema operativo android, por lo cual para
una siguiente version se debera 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 analisis de la implementacion de
herramientas que pueden propiciar la incorporacion de
las mismas en ambientes de educacion ubicua,
destacando el uso de Moodle y Black board como unas
de las andlizadas, estas herramientas facilitan la
incorporacion  de  ambientes  ubicuos,  pero
tienenlimitantes, dado que son para uso genérico,, €s
decir, tienen configuradas opciones que pueden ser
adaptadas segun las necesidades, pero con la limitante de
poder incorporar recursos personalizados donde la
expereicnia del docente sea incorporada de una manera
adecuada. La app implementa personiliza el proceso para
el tema especifico logrando incorporar de manera detalla
la experiencia del docente en el tema especifico, pero
cualquier cambio o mejora, deberd ser disefiado y
programado por un experto en desarrollo de software.

Es importante resaltar que, la app fue implementada sélo
para ser desplegada en dispositivos con sistema operativo
Android, por lo cual un prédximo paso sera realizar los
ajustes para poderla desplegar en otros dispositivos con
diferentes sistemas operativos, tales como: 10S,
Windows, entre otros.

4. Conclusiones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se logran
concluir los siguientes aspectos: 1) EI modelo
tecnoldgico tedrico puede servir de base para la
implementacién de proyectos futuros; 2) el disefio del
caso de estudio, permite materializar el modelo teérico y
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brinda herramientas que sirven de base en la
implementacion de casos de estudio con condiciones
similares; 3) el desarrollo de este tipo de herramientas
permiten la incorporacion de nuevos elementos al
desarrollo de recursos educativos, brindando nuevas
posibilidades de interaccién para los estudiantes y de
seguimiento a los docentes; 4) una tecnologia como
Mobile Cloud Computing permite crear proyectos que
puedan ser extrapolados a una mayor poblacién, con una
posibilidad de crecimiento relativamente econémica y
sin requerir de expertos en la gestion de la infraestructura
que soporta el mismo; 5) el poder desarrollar procesos
méas personalizados hace que se potencialicen las
opciones de mejorar los recursos de aprendizaje,
logrando un porceso mas personalizado; 6) la
incorporacion de nuevas tecnologias de informacion para
procesos de formacion ofrece la posibilidad de incorporar
de manera més personalizada los recursos desarrollados,
logrando asi, una mejor experiencia para quien esta
recibiendo la formacion , 7) la implementacion de la app,
permitié que los estudiantes pudieran contar con una
herramienta tecnoldgica diferente a lo que normalmente
usan en el aula de clase, lo cual gener6 gran expectativa
por parte de ellos y les permiti6 reforzar los
conocimientos adquiridod sobre el tema y 8) para la
implementacion de una solucién de este tipo se debe
contar con la experiencia del docente que conoce y
orienta el tema especifico y un desarrollador que entienda
lo que el docente quiere transmitir y lo plasme en la
solucion tecnolégica propuesta.
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