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RESUMEN

El desarrollo de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones ha generado la incorporacién de nuevas
estrategias educativas en busca de un aprendizaje significativo. Esto, junto con el crecimiento de las redes ina-
lambricas y méviles, asi como el aumento en el uso de dispositivos méviles impone un nuevo desafio para su
aprovechamiento en el marco de la Tics con el fin de ampliar los servicios educativos digitales, haciendo énfasis
en las actividades académicas virtuales que permitan la btisqueda de contenidos, la evaluacion temaética y el de-
bate. Este proyecto dirige sus esfuerzos hacia el disefio e implementacién de una plataforma mévil como apoyo al
proceso de ensefianza aprendizaje en los cursos de fisica mecanica de los programas de ingenieria en las institu-
ciones de educacion superior. Conformada por un entorno web, un conjunto de objetos virtuales de aprendizajes
animados y una aplicacién movil bajo tecnologia Java ME que permita a los estudiantes el acceso a la informacién
en cualquier momento y desde cualquier lugar.

Palabras clave: Fisica mecanica, Java Me, M-learning, Tics, méviles.
ABSTRACT

The development of information technology and communications have resulted in the incorporation of new stra-
tegies in search of meaningful learning. This, together with the growth of wireless and mobile networks and the
increased use of mobile devices imposes a new challenge for its use in the context of ICTs to expand digital educa-
tional services, with emphasis on virtual academic activities to enable content search, evaluation and discussion
topics. This project directs its efforts towards the design and implementation of a mobile platform to support the
teaching-learning process in physics courses mechanical engineering programs in institutions of higher educa-
tion. Formed by a web environment, a set of virtual objects and animated learning in a mobile application Java
ME technology that allows students access to information anytime, anywhere.

Keywords: Mechanical physics, Java ME, m-learning, free software, mobiles.

1. INTRODUCCION

El proceso de ensefianza y la generacién de competencias
en las ciencias bésicas de las Facultades de Ingenieria es
uno de los factores claves para el éxito de los estudian-
tes de los primeros semestres de su carrera, ademas de
ser piedra angular en su formacién profesional. No es de
ocultar los problemas que se presentan tanto en el estudio
y asimilacién de los contenidos de las mismas como la me-
todologia de ensefianza de los profesores, viéndose esto
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reflejado en los resultados de las evaluaciones y como con-
secuencia de esto el incremento de la desercion estudiantil
temprana Lo primero algo inherente a la complejidad de
las ciencias exactas y lo segundo debido a la falta de apli-
caciéon de nuevas estrategias pedagodgicas y tecnolégicas
que acompaiien a los estudiantes en su tiempo de estudio
independiente.

Pero gracias al avance de las Tics en la educacion se han
creado nuevas oportunidades y alternativas para alimen-
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tar este camino, viéndose el surgimiento de plataformas o
portales educativos que permiten a la comunidad acadé-
mica de crear espacios para el intercambio de conocimien-
to y cultura, siendo el Internet y las autopistas de comuni-
caciones el agente de cambio.

Los nuevos cambios tecnolégicos influyen de forma de-
terminante en la educacién, generando un flujo constante
en la aparicion de herramientas educativas para el mundo
académico, ahora nos encontramos en la era de las redes
inalambricas y moviles, informacién al instante en cual-
quier lugar y tiempo, al alcance de nuestras manos. El
uso de dispositivos méviles (celulares, agendas de mano,
iphone entre otros) se incrementa en la poblacién mundial
de forma inimaginable, y que pueden en un futuro muy
cercano desplazar a los computadores personales del rei-
nado informadtico, teniendo en cuenta el poder en procesa-
miento y almacenamiento que tendran gracias al avance
de ciencias como la nanotecnologia y los microsistemas.

2. TEORTA
2.1 E-learning y M-learning

Desmond Keegan define el E-learning como el arte de la
educacion a distancia en el tiempo de la escritura [1], es
decir una forma de educacién a distancia apoyada con las
Tics. El E-learning crea ambientes de aprendizaje centra-
dos en el estudiante utilizando la tecnologia informatica.

Los sistemas E-learning deben considerar ocho aspectos:
el disefo instruccional, pedagégico, tecnolégico, de inter-
faz, evaluacién, gerencia, soporte y ética de uso [2].

El E-learning se puede clasificar segtin los medios tecnolé-
gicos que utilice en CBT (Computer based training) o CAI
(Computer assisted instruction) basado en la lectura y en
mecanismos pregunta respuesta; IBT (Internet based trai-
ning) extiende el CBT por medio del uso de internet para
la divulgacién de contenidos y actividades; y WBT (web
based training) aprendizaje hacienda uso de la Web.

El éxito del E-learning ha estado soportado por la pene-
tracion del internet en todos los paises del mundo, en
todos los estratos y en diferentes idiomas. El uso de in-
ternet en el mundo ha crecido en un 564.4% desde el aho
2000, pasando de 361 millones a mas de 2.400 millones de
usuarios, logrando América Latina el tercer mayor incre-
mento con el 1310.8% después de Africa y el Medio Este,
pasando de 18 millones a més de 250 millones en el 2012,
teniendo el 42,9% de penetracion de una poblacién esti-
mada en 593 millones. Colombia ocupa en Suramérica el
segundo lugar con una participacién regional del 11.2%,
superada por sélo por Brasil [3]. En Colombia la cantidad
de usuarios en internet supera los 25 millones, alcanzando
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una penetracién del 55,9% con un crecimiento del 2747%
en la dltima década, y un total de suscriptores a internet
de casi tres millones repartidos en acceso de banda ancha,
internet movil y telefonia de marcacién. Estas cifras res-
ponden a los esfuerzos del gobierno nacional a través de
su proyecto de Agenda de Conectividad establecida en el
afio 2000 y que ha sido mantenida por los subsiguientes
gobiernos nacionales.

Apesar del éxito del E-learning y su alto grado de madurez
alcanzado, el desarrollo de los sistemas de comunicacio-
nes moviles ha sido el gran detonante de una nueva forma
de interaccion entre aprendices y tutores, el M-learning, el
cual lo define Alexander Dye como “una clase de aprendi-
zaje que puede ocurrir en cualquier lugar y en cualquier
momento con la ayuda de un dispositivo mévil capaz de
presentar contenido y suministrar conexién inaldmbrica
para la comunicacién entre estudiantes y profesores a tra-
vés de un entorno administrativo educacional” [4].

En el M-learning se identifican claramente las siguientes
caracteristicas y ventajas del M-learning [5]:

Movilidad: desde un punto vista tecnolégico se refie-
re a poder trasladarse en diferentes entornos geogra-
ficos sin perder la capacidad de estar conectado a las
plataformas de comunicaciones; y desde el punto de
vista educativo la capacidad de aprender desde dife-
rentes contextos y comunicar las experiencias en dife-
rentes entornos.

Ubicuidad: que permite que los actores del proceso
educativo siempre estén en linea, conectados con el
mundo en cualquier instante y desde cualquier lugar.

Oportuno: elimina las restricciones de espacio y tiem-
po, su tecnologia siempre estd ahi para ser utilizada,
estd en el momento y en lugar indicado, en el mundo de
hoy siempre tenemos un dispositivo mévil a la mano.

Personalizado: tiene la capacidad de entregar servi-
cios teniendo en cuenta las necesidades de los estu-
diantes para su auto aprendizaje.

Tiempo real: el conocimiento que queremos lo pode-
mos obtener inmediatamente, en el instante en que
los hechos estén sucediendo.

Interactivo: hay un canal de comunicacién bidirec-
cional entre estudiantes y profesores permitiendo la
colaboracién y la accién dialdgica.

Virtualizacién: se crean escenarios que representan la
realidad y con los cuédles profesores y estudiantes in-
teractiian dindmicamente.
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¢ Digitalizacién: la existencia de recursos digitales mul-
timediales, de una red de comunicaciones que sopor-
ta un flujo de paquetes de bits y terminales méviles
que guardan informacién.

*  Flexibilidad: los dispositivos méviles ofrecen diferen-
tes aplicaciones y servicios como, reproductores de
musica y video, conexiones a redes inalambricas Wi-
Fi, cdmaras fotograficas y de video integradas, juegos
interactivos, internet mévil, organizadores, agendas,
tareas, mensajes de texto y multimedia, internet mo-
vil entre otros, que difieren de acuerdo a la tecnologia
del dispositivo.

¢ Colaboracién: los grupos de estudio se apoyan y com-
parten conocimientos para la ejecucion de trabajos,
solucién de inquietudes y biisqueda de informacion.

e DPortabilidad: las aplicaciones pueden ejecutarse en
variedad de dispositivos y sistemas operativos con
poco o ningtn esfuerzo de configuracion.

*  Motivacién: esta nueva forma de ensefianza y apren-
dizaje genera gran interés por los usuarios, especial-
mente a los estudiantes por ser la tecnologia parte
inseparable de su forma de vida.

El panorama mundial es ideal para la convivencia de la
educacién movil, segin las estadisticas del ITU World Te-
lecomunication el total de suscriptores en telefonia mévil
a nivel mundial alcanz6 la cifra de 6.000 millones a finales
del 2011, habiendo 86 suscriptores por cada cien habitan-
tes, cifra que supera en mas de cinco veces la de 15 sus-
criptores por cada cien en el afio 2001 [6].

Segun la organizacion 3gAméricas América Latina es el
tercer mercado mas grande de telefonia mévil, en volu-
men, a nivel mundial después de Asia y Africa, con mas
de 630 millones de conexiones hasta el cuarto trimestre
de 2011, que representa el 10% mundial y se espera que
la regién cuente con setecientos cincuenta mil millones
de conexiones para el afio 2015. La banda ancha mévil ha
superado a la banda ancha fija como primer opcién para
acceder a Internet en América Latina. Las suscripciones
de banda ancha mévil han aumentado un 127% por aho
durante los tdltimos cinco afios y se prevé que contintien
creciendo a un 50% por afio durante los proximos cinco
afos. La cobertura de los servicios 2G y 3G en Colombia
es de 94 y el 52% respectivamente [7]. La industria mévil
contribuye activamente para mejorar y difundir la educa-
cién en Latinoamérica, tanto al posibilitar el aprendizaje
a través de dispositivos moéviles como favoreciendo el ac-
ceso a Internet y mévil en las escuelas, por ejemplo Nokia
y Telefénica estan ofreciendo contenidos educativos a es-
cuelas remotas a través de la tecnologia moévil en toda la

region por medio del programa EducaRed. En Colombia,
Tigo ha donado salas de informatica totalmente equipadas
y ha prestado servicios de Internet a instituciones educa-
tivas en zonas de bajo nivel econémico, beneficiando asi a
mas de 3.000 ninos.

2.2 Dispositivos y software mévil

Los dispositivos méviles usados en el M-learning pueden
ser categorizados en dos tipos principales, los teléfonos
moviles y los computadores méviles. Entre los primeros
se encuentran teléfonos moviles y teléfonos inteligentes y
a los segundos pertenecen los organizadores, PDA’s, Ta-
blet PC’s, Pen Tablet, WebPAD, PaceBook, MiniPC, Smart-
Book, Sub NoteBook, Mini NoteBook, laptop, Smartboard
y CarKit entre otros. Ademads existen diferentes accesorios
tales como interfaces cognitivas, grabador-receptor di-
gital, boligrafos digitales, impresoras portatiles, juegos,
pantallas, teclados, Parlantes HiFi, Ratén, Impresora y Di-
giCam por mencionar algunos [8].

En Colombia el mercado de los teléfonos méviles en el afio
2009 Nokia lidera con su gama de productos alcanzando
el 36.4% del mercado, seguida de Samsung con el 19.5%,
LG con el 10.1%, Motorola con el 4.8% y Sony Ericsson
con el 4.5. En Colombia para finales del 2008 existian mas
de 41 millones de dispositivos méviles activados, y entre
los afios 1998 y 2007 la densidad celular pasé del 4.4% al
85.45% [9].

Al hablar de software movil nos referimos a los sistemas
operativos, lenguajes de desarrollo, entornos de desarro-
llo, bases de datos, utilidades de software y equipos movi-
les que conforman un sistema sinérgico para la implemen-
tacion de soluciones educativas basadas en M-learning.

Entre los sistemas operativos de actualidad se encuentran:

* Symbian: sistema operativo principal de la familia
Nokia de 32 bits, multitarea, soporta GSM, 3G, e-
mail, sincronizaciéon de datos.

* Android: es una pila de software para dispositivos
moviles que incluye un sistema operativo basado en
Linux, middleware y aplicaciones clave. El SDK de
Android proporciona las herramientas y las API ne-
cesarias para empezar a desarrollar aplicaciones en la
plataforma Android usando el lenguaje de programa-
cién Java.

e Blackberry OS: sistema operativo que se ejecuta sobre
computadoras de mano, desarrollado por RIM (Re-
search In Motion) y cuyo ntcleo estd basado en C++.
Incorpora funcionalidades de envio de mensajes de
texto, correo electronico y mensajeria instantanea [10].
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Palm OS: sistema operativo que corre en los smart-
phones y PDA’s, competencia del Windows Mobile,
desarrollado por PalmSource Inc. Posee aplicaciones
usuales para los usuarios de teléfonos méviles inclu-
yendo ademads software de reconocimiento de voz
llamado Graffiti, identificaciéon biométrica y soporte
para tarjetas inteligentes [11].

iPhone OS: es un sistema operativo de Apple para dis-
positivos moéviles basado en Mac Os X, caracterizado
por su eficiencia y larga vida de su bateria, permite la
multitarea, integracion completa con el hardware. El
iPhone 4.0 posee aceleracion gréfica, pantalla Retina,
GPS, Wi-fi y de uno a dos micréfonos [12].

A junio de 2010 los principales sistemas operativos esta-
ban liderados por Symbian OS con el 33.39%, iPhone OS
con el 26.66%, RIM con el 14.98%, Sony Erickson con el
5.79%, Android con el 3.95%, Samsum con el 3.34 y otros
con el 9.81% [13]. El de mayor crecimiento en el periodo
junio09-juniol0 es el RIM que pas6 del 7.91% al 16.62%. En
cuanto a su participacion en el mercado a febrero del 2010
dominaba Symbian OS con el 47%, Blackberry con casi el
20%, iPhone con el 14%, Windows Mobile con el 8%, Linux
con el 5%, Android con el 4% y Web OS con el 2% [14].
Para el 2012 se espera que el sistema operativo Android
supera al iPhone llegando al 14.5% segtin estimaciones de
Gartner.

Para el desarrollo de las aplicaciones méviles existen una
serie de plataforma y lenguajes destinados para tales fi-
nes. Como iniciativa de Microsoft aparece el NET Com-
pact FrameWork que soporta desarrollos en Visual Basic
NET y C# y que se ejecuta sobre Windows Mobile; Sun
Microsystems presenta su plataforma J2ME también de-
nominada JavaME que sigue los pasos la J2SE y la J2EE
pero ahora para dispositivos méviles, contando con su
maquina virtual llamada KVM; como otra alternativa de
desarrollo se encuentra BREW, desarrollada por Qual-
comm, de gran uso en los USA y Asia, teniendo como len-
guaje nativo C/C++. También se pueden desarrollar en
lenguajes como Perl para Series 60 y Python.

Referente a entornos integrados de desarrollo podemos
mencionar a Netbeans con su paquete Mobility y JavaFx
Mobile, Eclipse, UIQ para Symbian, JBuilder y Blue]. Flash
Lite, K-Toon y Synfig para desarrollo de animaciones para
méviles.

2.3 Metodologia del proyecto
[ ]

FASE DE IDENTIFICACION

En esta fase de analiz6 la situacién actual del uso de las
Tics en la asignatura de Fisica Mecénica realizando una
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encuesta a estudiantes y entrevistas a docentes indagan-
do principalmente por las tecnologias Web y Mévil en la
institucién. Se determiné que el uso de sistemas LMS en
la institucién se ha consolidado a través de la implemen-
tacion de la herramienta Moodle, cuyo uso se ha hecho
obligatorio dentro de las estrategias de seguimiento y eva-
luacién del trabajo independiente. Segtin los resultados de
la encuestas se pudo concluir

¢ Encuesta a estudiantes relacionado con el uso de Tics
en la asignatura de Fisica teniendo en cuenta el tama-
no de la muestra calculado

Andlisis de los resultados de la encuesta y revision de
las plataformas Tics de la institucién para la descrip-
cién de la situacion actual.

Seleccion de profesores basado en sus aptitudes en
relacién a las Tics que nos apoyaran en el disefio fun-
cional de los contenidos, simulaciones y evaluaciones
del curso.

Desarrollo de la aplicacién Web y Mévil en el lengua-
je Java utilizando las plataformas J2EE y Java ME.
Montaje y configuracion del servidor Linux y el Apa-
che Tomcat.

Seleccién de los dispositivos méviles para la instala-
cién de la aplicacién movil

Verificacién del acceso desde equipos cliente a la apli-
cacion Web.

Evaluacién del acceso desde equipos clientes méviles
al repositorio de contenidos y objetos de aprendizaje.
Pruebas de acceso y uso de la aplicacién mévil.
Realizar pruebas de funcionalidad a la aplicacion
movil.

Toma de tiempos de respuestas en descarga de archi-
vos en los clientes moviles.

La encuesta realizada a una muestra de estudiantes de pri-
mer semestre de ingenieria en los cursos de Fisica I, indic6
que el 98% posee teléfono celular y que solamente el 27,4%
dice haber utilizado el mévil como una herramienta de
aprendizaje; también el 98% indica que el profesor del cur-
so no ha utilizado un dispositivo mévil como herramien-
ta de comunicacién y de ensefianza con sus estudiantes y
el 84.3% le gustaria tener una aplicacion mévil educativa
como apoyo para la ensefianza de la Fisica.

Realizando un andlisis del rendimiento de los estudian-
te en el drea de la Fisica se identificé que el promedio de
las calificaciones de los estudiantes son inferiores al 3.6,
un promedio regular, del cual podemos deducir muchos
factores como la baja formacién en el colegio, fallas en la
seleccion de la carrera profesional, problemas personales
y familiares, problemas de adaptacién al ambiente univer-
sitaria, desmotivacion hacia las formas de ensefianzas, res-
ponsabilidades laborales, viajes permanentes por motivos
laborales, etc.; pero ante los cuales debemos actuar para
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evitar el aumento de la desercion y de la frustracién estu-
diantil. Para esto debemos crear herramientas que faciliten
y disminuyan esta problematica permitiendo que desde
cualquier lugar y espacio se puedan acceder a recursos
educativos y responder actividades en linea.

Para el desarrollo de la aplicacién mévil se trabajé con un
grupo de profesores que imparten el curso de Fisica I (Fi-
sica Mecénica) en la institucion para hacer el disefio de
las simulaciones, la seleccion y disefio de los contenidos,
evaluaciones, cuestionarios, fotos y videos que serviran de
recursos para los estudiantes. Se consider6 como caracte-
ristica principal para la seleccién de los profesores aque-
llos que posean habilidades en el uso de las Tics, para esto
se identificaran los docentes que han recibido capacitacién

en el uso de la plataforma e-learning de la institucion y
hayan realizado capacitacion en Tics.

La aplicaciéon mévil se instalé en tres (3) equipos méviles
basados en sistema operativo Symbian OS, ver tabla 1, y se
evalu6 la funcionalidad y eficacia de la aplicacién mévil en
los aspectos de: calidad de la interfaz grafica, rapidez de
descarga de los contenidos de los cursos, desarrollo de las
evaluaciones y cuestionarios, administracién de perfiles y
roles, calidad de audio y pertinencia de las simulaciones.

Las pruebas de acceso desde el dispositivo mévil fueron efi-
caces pero su eficiencia. Las pruebas de usuario final y re-
troalimentacion se efectuardan con una muestra de estudian-
tes de primer semestre del 2011-02 en los cursos de Fisica .

Tabla 1. Descripcion dispositivos méviles usados para las pruebas (tomado de Nokia.com)
Table 1. Description used mobile devices for testing (taken form Nokia.com).

Dispositivo Resolucion Teclas y método de entrada Aplicaciones Red de datos
CSD,GPRS release 4, clase B con
GPRS multislot clase 32
Teclado numeérico EDGE GPRS multislot clase 32
7 ™
Nokia 5130 322/2(3310}? ixeles Teclas dedicadas de mdsica y de {\6/1[‘171%13 20 goport_zp (aiu*a TC?/ IP.
ExpressMusic Q ). Hasta volumen . apacidad para funcionar como
256k colores Flash Lite 2.0 | médem de datos
Comandos de voz S . N
oporte para sincronizaciéon de
contactos, agenda y notas del MS
Outlook
QVGA de 2.0", Teclas dedicadas para mtusica y | MIDP Java™ ﬁsb?tf/As)C ategoria 6 (hasta 3.6
Nokia 5130 320 x 240 pixeles | juegos N-Gage. Tecla Navi™ en 8 | 2.1 ! .
E . . .o . . . GPRS: Clase B, multislot clase 32
xpressMusic | con hasta 16 mi- | direcciones, optimizada para jue- | Macromedia . .
. EGPRS: Multislot clase 32
llones de colores | gos Flash Lite 3.0
CSD
Soporte para control con lapiz, plec- HSCSD
tro y toque tactil para entrada de GPRS/EDGE clase B, multislot clase 32,
texto e interfaz de usuario (teclado velocidad total 296/177 kbps (DL/UL)
Resolucion 640 x alfanumérico, teclado QWERTY WCDMA 850/1900 con paquete de da-
Nokia 5800 360 pixeles mini y completo, reconocimiento | Java TM tos y voz simultdneos, velocidad total
XpressMusic Hasfa 16 millones de escrita manual, escrita manual | MIDP 2.0 PS de 384 /384 kbps (UL/DL)
P de colores en pantalla completa para chino). | Flash Lite 3.0 | CS velocidad total de 64kpbs
HSDPA cat. 6, velocidad total de 3,6
# Tecla de toque dedicada a la Ba- Mbps (DL)
rra de media para acceso a mtsica, WLAN IEEE 802.11 b/g (apenas versién
galeria, compartir en linea 3G)
Soporte para TCP/IP

El sistema esta complementado con un médulo Web instala-
do en un alojamiento basado en servidor Apache y base de
datos MySql, que permite la configuracion de usuarios, cur-
sos, contenidos y evaluaciones del sistema. Los docentes ac-
cederan al aplicativo Web desde computadores personales
en sus domicilios o en los equipos de de la institucion. Las
pruebas de funcionalidad a nivel local mostraron un compor-
tamiento 6ptimo desde los navegadores Internet Explorer y
Mozilla FireFox los cuales son los utilizados en la institucién.
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3. RESULTADOS

El proyecto deja como resultados la aplicacion movil, la
aplicacién web, animaciones Flas Lite, audios y textos de
contenidos de la fisica mecanica. Las pruebas de funciona-
lidad fueron exitosas teniendo en cuenta el cumplimiento
de los requisitos definidos, pero la eficiencia de las co-
nexiones y descargas de archivos superaron el tiempo in-
dicado, lo cual indica la necesidad de realizar disefios que
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permitan mantener contenido tipo offline y de tamafios de
archivos adecuados para una descarga mas rapida.

El sistema fue instalado en dispositivos celulares de estu-
diantes que soportardn las especificaciones CLDC 1.0/1.1
y MIDP 2.0, los cuéles accedieron a sus cuentas de usuario
creadas previamente logrando.

3.1 Plataforma Mlearning

El objetivo principal de la plataforma es permitir la rea-
lizacién de actividades de ensefianza aprendizaje entre
docentes y estudiantes desde dispositivos méviles, como
apoyo al desarrollo de competencias en el curso de fisica
mecanica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Auténoma del Caribe.

El sistema implementa como principales funcionalidades:

Actualizar informacién de perfil

Inscripcién de cursos por parte del estudiante
Descargar recursos de audio, animaciones, videos.
Lectura de textos

Realizar evaluaciones on-line

Ver mensajes

Ver novedades

Ver actividades

La aplicacion estd estructurada una aplicacién Web, una
aplicacién mévil y un repositorio de objetos de aprendi-
zaje.

3.2 Aplicacién Web

Basada en servlets, archivos jsp y Ajax, ver Figura 1, y or-
ganizada en tres (3) paquetes: beans, modelo y servlets.
El paquete beans contiene las clases relacionadas con la
légica del negocio. El paquete model utilizado basicamen-
te para el manejo de las colecciones correspondientes a las
consultas a la base de datos. El paquete servlets gestiona
las peticiones del cliente Web.

Figura 1. Interfaz Principal Aplicacion Web.
Figure 1. Principal Web Application Interface.
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3.3 Aplicaciéon mévil

La aplicacion movil estd orientada basicamente a los es-
tudiantes para que accedan a los recursos y actividades
montadas por el profesor, ver Figura 2. La solucién mévil
estd dividida en tres paquetes de clases, el paquete co.edu.
mlearning.model donde se encuentran las clases de la 16-
gica del negocio del modelo; el paquete co.edu.mlearning.
resources el cual guardan las imédgenes que se utilizan den-
tro del proyecto; y el paquete co.edu.mlearning.view que
agrupa las clases de la interfaz y 16gica de la aplicacion.

Como complemento se crearon los servlets que gestionan
las peticiones del mévil y que se encuentran alojados en
el paquete servlet de la solucion. Se emplea la configura-
cién CLDC 1.1 y el perfil MIDP 2.1 lo cual implica que
los dispositivos méviles que se utilicen deben poseer estas
caracteristicas para que la aplicacion se pueda instalar y
ejecutar adecuadamente.

Para el acceso al servidor se utilizaron las clases del pa-
quete GFC (Generic Connection Framework) Connector
y HttpConnection y las clases InputStream y OutStream
del paquete io. Se defini6 la variable Http en el JAD (Java
Application Descriptor) para colocar alli la ruta del servi-
dor http al momento de crear el ejecutable. Esta variable
es leida y asignada a una variable estatica del proyecto.
Todos los mentis de consulta son generados teniendo en
cuenta la informacién que se encuentra en la base de datos.

Se desarrollaron clases utilitarias para el proyecto como, la
clase Split para la extraccién de caracteres; la clase Down-
loader para la descarga de archivos y la clase LeerXml
para la extracciéon de formatos XML.

Figura 2. Interfaz Principal Aplicacién Mévil.
Figure 2. Principal Mobile Application Interface.
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3.4 Recursos virtuales de aprendizaje

Los recursos virtuales de aprendizaje fueron disefiados te-
niendo en cuenta las tematicas que se imparten en el curso
de Fisica I en los que se encuentran:

Archivos de texto: archivos en formato texto (txt), para
conveniencia de los docentes, los cuales contendran
las definiciones, conceptos tedricos y explicaciones de
cada uno de los temas. Seran leidos y visualizados en
el dispositivo moévil del estudiante cuando este lo re-
quiera, siendo habilitados para su acceso cuando este
lo estipule conveniente. Estos archivos pueden ser
creados con el bloc de notas o cualquier editor similar
y se aconseja que contenga los siguientes items: titu-
lo, tema(s), cuerpo, bibliografia (ver Anexo 3). Estos
archivos reposaran en el servidor web en una carpeta
de recursos denominada Textos de la aplicacién Web.

Archivos de Audio: estos archivos serdn creados por
los docentes en herramientas de grabacién y seran in-
corporado a la plataforma. Cada tema del curso de
fisica mecanica podra incorporar estos recursos en el
repositorio de contenidos y seran accedidos por los
estudiantes desde su dispositivo mévil haciendo pe-
ticiones al servidor Web. Deben tener una extension
wav y su tamafio y se recomienda que su tamafo no
sea superior a 1 MB. Los docentes pueden realizar la
grabacién con la herramienta Grabadora de Sonidos
de Windows u otra herramienta, para disminuir el ta-
mano de los mismos si es superior a 1IMB, editarlos y
transformarlos con las siguientes caracteristicas: Bau-
dio Rate 6000, Bit de profundidad de 8 y canal Mono.
Estos archivos reposaran en el servidor web en una
carpeta de recursos denominada Audio de la aplica-
ciéon Web.

Animaciones: estos archivos brindaran al estudiante
la posibilidad de ver, escuchar e interactuar con los
objetos de la misma, buscando mayor interés y mo-
tivacion en el estudio de los temas de la fisica meca-
nica. Cada tema del curso de fisica mecanica podra
incorporar estos recursos en el repositorio de con-
tenidos y serdn accedidos por los estudiantes desde
su dispositivo mévil haciendo peticiones al servidor
Web. Estos archivos reposaran en el servidor web en
una carpeta de recursos denominada Animaciones de
la aplicaciéon Web.

Se desarrollaron doce (12) animaciones que explican con-
ceptos de la fisica en las tematicas de vectores, magnitu-
des, leyes de Newton, cinematica, trabajo y energia, ver
ejemplos Figuras 3 y 4.

Figura 3. Vista Animacién M.C.U
Figure 3. View Animation M.C.U.

Todos los puntos de un CD describen un
Movimiento Circular Unifgrme
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C
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y el modulo de su V constante

Y

Figura 4. Vista Animacién Leyes de Newton,
Figure 4. View Animation’s Laws Newton

Leyes de
newton

Evaluaciones: basadas especificamente en los tipos de
cuestionarios con opciéon miltiple y falso/verdadero en
formato Xml.

4. CONCLUSIONES

El proyecto permitié identificar los siguientes aspectos im-
portantes en el desarrollo de soluciones m-learning:
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* Las comunicaciones méviles es una nueva y excelen-
te alternativa de apoyo para los docentes y estudian-
tes dentro de su quehacer educativo.

¢ El m-learning no sélo contempla el contexto tecnolo-
gico sino también su aspecto organizacional, curricu-
lar, de formacién de docentes y estudiantes y el desa-
rrollo de recursos de aprendizajes virtuales propios.

¢ Las soluciones m-learning deben tener basicamente
tres estructuras primordiales, los recursos virtuales
de aprendizaje, que en esta investigacién correspon-
de a recursos de texto, de audio y de animaciones, los
cuales deben ser elaborados por los docentes para la
pertinencia de los mismos. La aplicacién Web debe
permitir el registro de la informacion de los actores
educativos, los recursos y actividades; y la aplicacién
mévil desde donde se puede acceder a los mismos y
permitir reproducir los diversos recursos.

¢ Las animaciones deben ser realizadas con herramien-
tas de disefio adecuadas y con la participacién activa
del docente.

*  Los dispositivos méviles deben tener las caracteristi-
cas adecuadas para la funcionalidad de la aplicacién,
para aplicaciones java estos deben contar configura-
cién CLDC 1.0/1.1 y MIDP 2.0 6 superior.

*  Es necesario implementar operaciones offline en la
aplicacion movil utilizando almacenamiento persis-
tente y colecciones de datos para guardar la informa-
cién en el dispositivo, disminuyendo la cantidad de
accesos a la red, definiendo espacios de sincroniza-
cién de datos.

*  Desarrollar funcionalidades en la aplicaciéon mévil
para que el docente pueda realizar acciones que sola-
mente brinda la aplicacién Web.

¢ Las evaluaciones en los dispositivo mévil deben se-
guir formatos internacionales (IMS, SCORM) que
permitan ser utilizados en diferentes plataformas
LMS.

e Es indispensable la conformacién grupos de disefio
para la actualizacion y la creacion de nuevas anima-
ciones.

e  Es prioritario crear otros tipos de actividades como
foros, glosarios, diversas modalidades de cuestiona-
rios, descarga de videos (flv, wma), entre otros.

¢ Desarrollar soluciones méviles que trabajen en con-
juncién con LMS existentes como aplicaciones Web es
una excelente alternativa que nos permite centrarnos
en la ambiente moévil y aprovechar las opciones que
estas nos brindan.
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