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RESUMEN de la Tesis de René Guadalupe Cruz Flores, presentada como requisito
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FRAMEWORK PARA ACTIVIDADES EDUCATIVAS
COLABORATIVAS BASADAS EN DISPOSITIVOS MOVILES
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Dr. Gabriel Alejandro Lépez Morteo
Director de tesis

El presente trabajo de tesis se presenta el disefio y desarrollo de un Framework para
actividades educativas colaborativas basadas en dispositivos moéviles, el cual esta enfocado
a auxiliar el proceso de disefio instruccional de actividades educativas que incluyan como
parte importante de sus tareas, el uso de dispositivos méviles dentro o fuera del aula de
clases. Asi mismo el Framework (CA-Mobile Framework) provee un conjunto de librerias
de software (API) para desarrollar las aplicaciones en software de tipo colaborativo que se
requieran para apoyar la realizacion de las actividades educativas.

El CA-Mobile Framework mantiene durante todo el proceso de disefio y desarrollo
de las actividades, un enfoque integral de los aspectos educativos y tecnologicos para que la
actividad resultante responda a un objetivo educativo, donde su logro se dé a partir de la
integracion de dispositivos moviles como parte de su estrategia didactica.

Por otra parte, en este trabajo se desarroll6 el modelo de objetos educativos méviles
(EMO), el cual incluye los aspectos educativos para los cuales fue disefiado el CA-Mobile
Framework, asi como sus caracteristicas tecnolégicas que permiten tener relacionados en
una sola entidad aspectos de Objetos de Aprendizaje, Aprendizaje Colaborativo Asistido
por Computadoras y Aprendizaje Movil.

Asi mismo, se articuld y disefio un modelo de procesos para aplicar el CA-Mobile |
Framework, basado en seis etapas, incluyendo la especificacion de los roles involucrados
en el proceso de creacion de actividades educativas colaborativas bajo éste enfoque, asi
como sus responsabilidades durante el proceso.

Se evaluaron diversos aspectos del CA-Mobile Framework a partir de tres
experimentaciones; una desde la perspectiva docente e instruccional donde se evaluo la
claridad y utilidad de la Referencia Documental del Framework, otra aplicando el modelo
de procesos para crear una actividad educativa completa bajo el enfoque de los EMO, y
finalmente una experimentacién que permitid evaluar los aspectos de usabilidad,
completitud y robustez del API que incluye el CA-Mobile Framework.

Los resultados de la primera experimentacion permitieron determinar que la
Referencia Documental del CA-Mobile Framework es considerada por los disefiadores
instruccionales como de utilidad para crear un disefio coherente de las actividades
educativas colaborativas basada en dispositivos méviles mediante el uso de los diferentes
artefactos de la Referencia Documental; formularios, guias y videos, asi mismo permiten la
replicacion del procedimiento para la descripcion y definicion de las tareas que forman el



disefio instruccional, obteniendo resultados similares en algunos casos de un 80% respecto
al disefio original.

En el caso de la segunda experimentacion, se encontrdé que la descripcion de los
procesos involucrados en la actividad realizada por el disefador instruccional usando los
formatos de la Referencia Documental, puede facilitar la creacion de los guiones didacticos
que serviran de apoyo al profesor y a los estudiantes en la ejecucion de la actividad. Asi
mismo, permite a los programadores tener un contexto claro de el uso que tendra el
software, permitiéndoles agregar funcionalidades que mejoren la experiencia del usuario.
También se encontr6 que las etapas del modelo de proceso no necesariamente son lineales,
ya que es posible llevar a cabo tareas simultaneas o complementarias entre etapas (una
etapa puede comenzar antes de que termine la anterior).

Finalmente los resultados de la tercer experimentacion muestran que es posible
obtener resultados y por tanto valoraciones similares de la funcionalidad, completitud y
robustez respecto al CA-Mobile API entre programadores con diferentes contextos y
experiencia independientemente del tipo de capacitacion que lleven, ya que los cursos en
linea pueden incrementar ademas la capacidad respecto al numero potencial de
programadores que pudieran capacitarse en esta parte del CA-Mobile Framework. Estos
resultados también dan una evidencia de que es posible replicar el uso del CA-Mobile
Framework para resolver un mismo problema, con resultados similares y con la misma
consistencia funcional, lo que demuestra también la coherencia y homogeneidad que tienen
los componentes del CA-Mobile API.

En base a los resultados obtenidos, se puede afirmar que el CA-Mobile Framework
permite desarrollar actividades educativas basadas en el enfoque de Objetos Educativos
Moviles (EMO) desde una perspectiva integral de los aspectos de disefio instruccional y de
software, a través del uso de los diferentes elementos del Framework agrupados en dos
principales grupos; la Referencia Documental y el CA-Mobile API.

Palabras clave: Aprendizaje Movil, Objetos Educativos Moviles, Aprendizaje Colaborativo, Framework,
Dispositivos moviles, Modelo de procesos, Bluetooth.
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This work contains the design and development of a Framework for educational
collaborative activities based on mobile devices, which are focused to support the
instructional design process of educational activities including as a fundamental aspect the
use of mobile devices inside and outside of the classroom. Likewise the Framework (CA-
Mobile Framework) provides a group of software libraries (API) to develop collaborative
software applications to support the realization and execution of the educational activities.

The CA-Mobile Framework maintains during a whole design process an integral
approach of educative and technological aspects in order that the activity designed is linked
to an educative objective, where its accomplishment be a result of the integration of mobile
devices like a didactical strategy.

Moreover, in this thesis was developed a Educational Mobile Objects model
(EMO), which include all educative aspects for which the CA-Mobile Framework was
designed, and their technological characteristics that allow maintain related in a single
entity aspects of several approaches; Learning Objects, Computer-Supported Collaborative
Learning and Mobile Learning.

Likewise, a process model to apply the CA-Mobile Framework was designed and
articulated, based on six stages including one specification for all roles involved during the
creation process of the educational collaborative activities under this approach. Their
responsibilities for each role were included.

Several aspects of the CA-Mobile Framework were evaluated with three different
experimentations; one from the teacher’s perspective where the clarity and usefulness of the
Documental Reference were evaluated, the second one evaluates the applying the model
process to create a educational activity under EMO’s approach, and the end, the third one
experimentation allow to evaluate the usability, completeness and robustness inside the API
of the CA-Mobile Framework.

The results of the first experimentation allow establish that the Documental
Reference of the CA-Mobile Framework was considered by instructional designers and
teachers like useful to create a consistent design of the educational collaborative activities
based on mobile devices using several artifacts included in the Documental Reference;
forms, guides y videos, likewise this artifacts allow the replication of the process for
describe and define all the task included in the instructional design, the results were similar
compared with the original design (80% similar in some cases).



In the second one experimentation, we found that the description made for the
instructional design of the process inside the activity through a use case formats, could
facilitate the creation of didactical scripts which serves like a guide for the teacher and the
students during execution of the activity. Likewise, this information provide to the
programmers with a clearly context of use and application of the software, allowing them
add more functionalities that improve the user experience. Additionally, we found that each
stage of the model process are not sequential, due to its possible to realize simultaneous or
complementary task between stages (one stage could be started before the next will be
done).

Finally, the results of the third one experimentation shows that is possible obtain
results and similar appreciations about the functionality, completeness and robustness in the
CA-Mobile API between programmers with different contexts and experience, regardless
of which led training, this because the online courses could increase the capacity of the
potential number of programmers that could be trained in this part of CA-Mobile
Framework. This results give evidence that is possible replicate the use of CA-Mobile
Framework to resolve one same problem, obtaining similar results and the same functional
consistency, this shows the coherency and homogeneity of all components of the CA-
Mobile API.

Based on the obtained results, is possible to assert that the CA-Mobile Framework
allow design and develop educational activities under the Educational Mobile Objects
(EMO) approach from an integral perspective of the instructional design and software
aspects from using of the different elements contained in the Framework, which were
grouped in two main elements; The Documental Reference and the API for Mobile
Software.

Keywords: Mobile learning, Educational Mobile Learning, Collaborative learning, Framework, Mobile
devices, Process model, Bluetooth.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. El Aprendizaje Moévil: m-Learning

Desde hace algunos anos, la utilizacion de tecnologia en la educaciéon es una practica
comin que apoya a diversas actividades en los procesos de aprendizaje. En este sentido, se
han desarrollado aplicaciones de software que apoyan a las actividades de los estudiantes en
diferentes escenarios de uso, dependiendo de la instruccién que se pretenda desarrollar.

Uno de los resultados de incluir el uso de computadoras para desarrollar parte de la
instruccion, llevo a la formacién de un modelo educativo basado en el uso de las tecnologias
de la informacion y comunicacion (TICs) como medio de comunicacion y coordinacion entre
las partes involucradas en el proceso de aprendizaje; alumnos, profesores y la instruccion
pedagogica. A este modelo se le conoce como aprendizaje electronico (e-learning), donde su
principal caracteristica es el uso de las TICs para auxiliar la experiencia de aprendizaje. La
aplicacion de la tecnologia estara determinada por el diseno instruccional , la cual especificara
el qué, el como y el donde se usaran los recursos tecnolégicos para apoyar el proceso de
aprendizaje con los recursos utilizados. El diseno instruccional estd basado en la idea de
ofrecer mecanismos flexibles y claros para que los estudiantes logren su objetivo educativo
y su rendimiento pueda ser evaluado a través de una planificacion formal del curso y su
instruccion, como afirma Merrill et al. (1991); Sims (2006).

Tomando como referencia la relacion que existe entre el diseno instruccional y el uso de la
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tecnologia, el e-learning ha evolucionado hasta lograr consolidarse como una alternativa viable
para lograr extender el alcance de la ensenanza en muchos paises incluyendo a México, en
donde tanto el sector educativo como el productivo han adoptado éste modelo de aprendizaje
con buenos resultados, como lo exponen Morales & Agiiera (2002). De esta manera, el e-
learning ha logrado integrar los recursos de las TICs disponibles como parte de un disefio
instruccional. Estos recursos informaticos se caracterizan por que la informacion es presentada
en diversos formatos como texto, imégenes, audio y video, y es accesible a través de diferentes
medios electronicos como DVD o Internet, siendo éste ultimo el mas utilizado actualmente
por la diversidad de acceso a los recursos que ahi se publican.

En ese sentido, se puede decir que el e-learning trata de utilizar todas las herramientas
tecnologicas que estén disponibles para lograr su objetivo educativo. Asi, nace una tendencia
que ha comenzado a ser incluida como parte de los modelos educativos basados en tecnologia,
el utilizar dispositivos o computadoras moviles. Esto ha generado toda una rama derivada
del e-learning, pero con caracteristicas propias e inherentes al uso de tecnologias moviles e
inalambricas como asistentes digitales personales (PDA), teléfonos celulares y Smartphone
(dispositivos que mezclan teléfonos celulares y PDA en el mismo equipo) para alcanzar su
objetivo educativo.

Dicho modelo derivado del e-learning por el uso de méviles se llama aprendizaje movil
(m-learning) y nace por la necesidad de extender el aprendizaje méas alla de las aulas de
clase, pero con la facilidad de acceder a la instrucciéon en cualquier lugar y en cualquier
momento. Asi, el medio de comunicacién y acceso a los recursos necesarios para obtener la
instruccion en e-learning cambia de un modelo estéatico y con cableado fisico (tipico en redes de
computadores personales) hacia un modelo basado en dispositivos moviles con capacidades de
conexion inalambrica. Para poder comprender mejor el concepto del m-learning, se presenta
una definiciéon tomada a partir de las propuestas de Quinn (2000),Chen et al. (2004a) y Ally
et al. (2005), donde se define de manera general al mobile learning como:

“el uso de tecnologia movil para extender la experiencia de aprendizaje de los estudiantes,

permitiendo el acceso a los recursos en cualquier espacio y tiempo, muchas veces por medios
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de conexion inaldmbricos”.

Esta definicion involucra dos aspectos fundamentales, el aprendizaje y los dispositivos
moviles. De esta manera, se puede caracterizar al m-learning no como un sustituto del e-
learning, sino como una extension de la experiencia de aprender a través de tecnologias que
permiten acceder a la instruccion en el cualquier lugar y en cualquier momento (anywhere-
anytime).

Es importante recalcar que el m-learning se ha desarrollado desde hace poco mas de
10 anos con algunos proyectos como los presentados por Dufresne et al. (1996) y Rieger &
Gay (1997), en donde el uso de tecnologia movil permite a los estudiantes obtener alguna
instrucciéon en un ambiente diferente a una clase tradicional llevando consigo un dispositivo
movil que proporciona todo el apoyo tecnologico que requiere para dicha instruccion. A partir
de entonces se desarrollaron diferentes propuestas y proyectos de investigacion enfocados a
mobile learning. Sin embargo, fue hasta el ano 2000 en donde nace la primera iniciativa
que incluye a diferentes instituciones (educativas y privadas) para llevar la tecnologia movil
a las aulas, este proyecto fue llamado Palm Education Pioneer (PEP) e involucraba a la
empresa Palm, Inc. y a la organizacién de investigacion SRI International Awared. Segin
Vahey & Crawford (2002), este proyecto trataba de cubrir algunos huecos que se encontraban
en ese momento alrededor del m-learning, en el sentido de desarrollar una estrategia de
adopcion de esta tecnologia, ya que hasta ese momento, existian instituciones educativas
que adoptaron el modelo m-learning sin haber hecho una investigacion sistematica de los
beneficios e implicaciones. A partir de esta iniciativa, se visualizo6 que el m-learning tiene
asociadas algunas consideraciones tnicas como la inversion inicial en equipamiento movil,
la instalacion de la infraestructura de comunicacién, asi como un plan de mantenimiento y
politicas de uso y asignacion del equipo a los estudiantes (en el caso de que la institucion
provéa los dispositivos). Esto deja entrever que es necesario tomar en cuenta estos aspectos
en la decision de incluir éste modelo en la estrategia educativa. Posteriormente y a partir
del precedente creado por PEP, nace otro proyecto en Europa llamado MOBIlearn, que

comenzo6 en Julio del 2002 y culminé en Diciembre del 2004. Este proyecto involucré también
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a varias instituciones Europeas, de Estados Unidos y Australia, en donde la principal meta
era crear una red de difusiéon del conocimiento y aprendizaje via ambientes de instruccion
que demostraban la convergencia de las tecnologias moviles. En éste proyecto se analizaron
diferentes casos de éxito para, a partir de eso, exponer modelos de tareas que permitieran tener
una referencia de las caracteristicas del modelo m-learning basada en evidencias analizadas

y probadas, como sustenta Vavoula (2005).

1.2. Retos en M-Learning

Este modelo de aprendizaje lleva a realizar algunos nuevos planteamientos con respecto
al diseno de las aplicaciones educativas que funcionaran bajo este modelo, ya que como ex-
pone Laroussi (2004), las aplicaciones que fueron disenadas para usarse en una computadora
personal (PC) bajo la perspectiva del e-learning, no necesariamente funcionaran igual en
un dispositivo mévil. Por ello se deben tomar en cuenta primordialmente dos enfoques: los
tecnologicos y los pedagogicos. Algunos de los aspectos tecnolégicos a considerar son princi-
palmente la capacidad de procesamiento, el tamano de las pantallas, los tipos de dispositivos
de entrada y la velocidad de acceso a recursos educativos de los dispositivos moviles, en com-
paraciéon con una PC. Por otro lado, los aspectos pedagogicos deben situar a las aplicaciones
moviles de acuerdo al modelo de aprendizaje al que este asociado, tomando en cuenta que
tipo de dispositivo pudiera ser el mas adecuado para auxiliar al objetivo educativo esperado.
Cuando estos aspectos se analizan de manera separada, se hace mas complejo el desarrollo
de aplicaciones de software para m-learning, principalmente por que no hay una forma equi-
valente de representar los requerimientos funcionales establecidos por el diseno instruccional
en la implementacion en software de la solucion.

Asi, tomando en cuenta estas consideraciones se han desarrollado varios proyectos en m-
learning, tanto por grupos de investigaciéon como por empresas privadas. Los productos que
se han desarrollado son de diferente tipo de acuerdo con el modelo de aprendizaje al que
estén asociados, que van desde una adecuaciéon para dispositivos moéviles de los contenidos

presentados en las plataformas para e-learning Cao et al. (2006), hasta aplicaciones de softwa-
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re basadas en simulaciones que cambian de comportamiento y el contenido dependiendo del
contexto cultural, ubicacion fisica o las necesidades del estudiante como mencionan Klopfer
et al. (2002); Davidyuk et al. (2004); Hu & Moore (2006). Esta diversidad deja ver que no
existe un solo tipo de actividad educativa movil.

Actualmente existen proyectos que han logrado situar al m-learning como una alterna-
tiva factible y viable para extender la experiencia de aprendizaje a través de dispositivos
que permiten movilidad, personalizacién, conexién inalambrica y cuentan con capacidades
multimedia y almacenamiento masivo. Estos proyectos permiten a los estudiantes hacer uso
de toda ésta tecnologia para apoyar su proceso educativo, como en el caso de los propuestos
por Davidyuk et al. (2004); Tan & Goh (2006) donde se presentan elementos multimedia y
simulaciones para reforzar el aprendizaje de los estudiantes, asi como el uso de dispositivos
moviles en un ambiente conciente del contexto que entrega la informacion necesaria depen-
diendo de la ubicacion fisica del estudiante. Estos ejemplos permiten ver el potencial del
m-learning en ambientes planeados y con un trasfondo educativo claro.

El m-learning crece a medida que la tecnologia moévil va formando parte de la vida co-
tidiana de las personas, en especial de los estudiantes segun afirmaciones de (Perry, 2003),
motivo por el cual se han desarrollado también proyectos de investigaciéon que exponen de
manera puntual la necesidad de crear mecanismos para caracterizar las actividades moviles
a partir de algin marco de referencia (Framework), como los presentados por Naismith et al.
(2004) y Patten et al. (2006). En estos proyectos el alcance esta limitado a clasificaciones
conceptuales y no tanto a una implementaciéon tecnologica, por otra parte los Frameworks
Flapp y Australian Flexible Learning Framework, los cuales son presentados por O’Connell
& Smith (2007) y Ragus et al. (2005) incluyen implementaciones técnicas, pero no estan

orientados hacia m-learning.

1.3. Justificaciéon

Se acuerdo con las evidencias reportadas en la literatura por los proyectos existentes, se

hace latente la falta de mecanismos que permitan integrar al m-learning aquellas caracte-



CAPITULO 1. INTRODUCCION 10

risticas educativas que permitirian sacar un mejor provecho de este modelo, considerando
un enfoque de integracion entre los aspectos educativos y tecnologicos durante el proceso
de disenar y desarrollar no solo el software moévil, si no un conjunto de elementos que jun-
tos compongan a una actividad educativa basada en dispositivos moéviles. Por otra parte,
el modelo del m-learning debe extender sus alcances para cubrir las nuevas necesidades de
los estudiantes actuales, y llevar el modelo hacia esquemas de colaboraciéon y socializacion
mediada por tecnologia, un fenémeno que ha venido tomando una parte importante en la

vida de los estudiantes y la forma en que aprenden bajo este enfoque.

1.4. Problemaéatica

Con las premisas originales del m-learning y el enfoque actual del diseno desarrollo de
actividades para aprendizaje movil, se puede ver que esto ha propiciado diferentes proble-
mas derivados principalmente por la falta de procesos estandarizados que impide dar un
seguimiento al proceso de diseno y desarrollo de actividades para m-learning de forma es-
tructurada y sin un conocimiento claro de las etapas que intervienen en el proceso para
posteriormente poder reproducirlo y reusarlo en otra actividad educativa. Del mismo modo,
se pone en evidencia la necesidad de extender el enfoque original del m-learning, llevandolo de
un enfoque basado en aprendizaje individual hacia un esquema donde el aprendizaje colabo-
rativo y grupal tome lugar para generar nuevos ambientes de aprendizaje donde la utilizacion
de dispositivos moéviles sea un factor que permita auxiliar al proceso de aprendizaje de los
estudiantes, asi como la integracion en el proceso del profesor.

De esta forma, se pueden resumir los problemas de especial interés en esta investigacion

a los siguientes:

» La falta de una metodologia, modelos de procesos y herramientas estandar para el

desarrollo de actividades educativas usando tecnologia moévil.

= El enfoque original del m-learning no contempla el aprendizaje grupal ni colaborativo,

desaprovechando las ventajas de un aprendizaje colaborativo mediado por dispositivos
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moviles.

= Muchos proyectos de m-learning estan centrados en la implementacion del software
como el elemento principal de la actividad, dejando de lado los aspectos educativos y

didéacticos necesarios para alcanzar el objetivo de aprendizaje.

1.5. Preguntas de investigaciéon

En base a los problemas expuestos anteriormente, se han formulado algunas preguntas
de investigacion, las cuales toda vez contestadas, llevaran eventualmente a proponer una
solucion a la problematica planteada en este documento. Las preguntas formuladas son las
siguientes:

;,Cuales son los elementos que componen a una actividad educativa colaborativa basada
en dispositivos moviles?.

. Qué puntos comunes e importantes caracterizan a este tipo de actividades y tienen un
impacto directo en su diseno?.

., Como se integran los aspectos educativos y tecnologicos para lograr un diseno integral
de las actividades educativas para m-learning?.

Estos planteamientos generan ademéas una serie de preguntas mas especificas, y que su
respuesta llevaria eventualmente a concluir y sustentar esta hipotesis. Estas preguntas se
describen a continuacion:

., Como apoya al proceso de diseno y desarrollo de actividades educativas el uso de un
Framework que integra componentes para disenio instruccional y desarrollo de software desde
una vision holistica de los aspectos instruccionales de los tecnologicos?.

JEn que medida el uso del Framework a través de formatos y guias, permite especificar
y describir las caracteristicas educativas y de colaboracién necesarias como requerimientos
para el desarrollo de una actividad?.

.,Como simplificarfa al proceso de desarrollo de software, el uso de un API orientada a

procesos colaborativos en dispositivos moéviles para actividades educativas como parte de
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dicho Framework?.

1.6. Objetivos

Tomando en cuenta los planteamientos anteriores y la problemética expuesta, se plantea
como el objetivo de esta tesis el crear un Framework para desarrollar actividades educativas
colaborativas basadas en dispositivos moviles que integre los componentes necesarios para
especificar y desarrollar el disenio instruccional, asi como el software asociado a una actividad
educativa manteniendo un enfoque integral de los aspectos educativos y tecnologicos.

Como objetivos particulares se encuentran los siguientes:

= Crear una referencia documental que apoye al diseno instruccional de las actividades

empleando formatos, guias y videos de referencia.

» Elaborar un conjunto de librerias (API) que permita construir software educativo con

caracteristicas colaborativas tanto para movil como PC.

» Crear y describir un tipo de actividad que englobe los aspectos relevantes de tipo

educativos, colaborativos y tecnolégicos.

= Construir un modelo de procesos que facilite la implementacion del Framework basado

en etapas, roles y productos.

= Evaluar la usabilidad, completitud y robustez del Framework desde el punto de vista

educativo y tecnologico.

Es importante recalcar que el framework pretende ser flexible con respecto a su arquitectura,
asi como en su estructura documental, permitiendo agregar o modificar tanto la especificacion
como las librerias, en funcién de nuevos requerimientos instruccionales o nuevas tecnologias
moviles que vayan surgiendo y se puedan orientar a la educacion. De esta manera se pretende
ofrecer un conjunto de herramientas que pueden evolucionar y extender su funcionalidad,

tratando de implementar mecanismos reproducibles y adaptables en todo momento.
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1.7. Metodologia

La metodologia aplicada en este trabajo utilié diferentes tipos de investigacion debido a

la naturaleza del fenémeno estudiado, que incluyen:

= [nvestigacion Documental. Est6 permitié conocer el estado actual en materia de m-
learning y aprendizaje colaborativo, asi como la relacién de los objetos de aprendizaje

con el enfoque del aprendizaje moévil.

= Investigacion cuasi-experimental. Esto debido a que los experimentos y evaluaciones
aplicadas al CA-Movile Framework fueron experimentos controlados tanto en caracte-
risticas de los participantes como en las condiciones de uso, con la intenciéon de separar

los efectos debidos a la intervenciéon de elementos no controlados.

» Investigacion cualitativa. Se realiz6 una serie de analisis de los datos resultantes de
los experimentos aplicando técnicas especializadas para obtener respuestas de fondo
acerca de la valoracion y percepciéon de los participantes respecto a los instrumentos

que usaron del CA-Mobile Framework.

Por otra parte en esta investigacion se aplico un método dividido en seis etapas, las cuales
fueron parte del proceso incremental de desarrollo del Framework que lleva por nombre CA-
Mobile Framework. En la figura 1.1 se aprecian las etapas contempladas dentro del metodo

disenado para esta investigacion.
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Analisis del estado de arte

k Evaluacion
y proyectos relacionados

Caracterizacion de las

actividades de m-learning =il i

Analisis y disefio del CA- Desarrollo del
Mobile Framework CA-Mobile Framework

Figura 1.1: Método de desarrollo del CA-Mobile Framework mostrando las etapas realizadas
durante esta investigacion.

1.7.1. Analisis del estado de arte y proyectos relacionados

Como primer fase de la investigacion se realiz6 un anélisis del estado del arte en materia
de aprendizaje movil en el ambito internacional y nacional, recopilando informaciéon respecto
a la orientacion educativa, el diseno instruccional y la clase de implementacion tecnologica de
los mismos. Posteriormente, se refind la seleccion de trabajos a aquellos relacionados con el
aprendizaje colaborativo apoyado por dispositivos méviles y el enfoque de objetos de apren-
dizaje para m-learning. Al final, se tomaron algunos trabajos como referencias principales
del trabajo para ayudar a organizar los aspectos tedricos que sustentan al modelo de activi-
dades propuesto, una clasificacion de los requerimientos en términos de diseno instruccional
que serian recomendables en las actividades educativas grupales de m-learning, y finalmente
una seleccion del lenguaje de programacion al que estaria destinada el API del CA-Mobile

Framework.
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1.7.2. Caracterizacion de las actividades de m-learning

Ya que se contaba con la informacién de referencia, se realizé una caracterizacion de los
aspectos mas importantes relacionados a las actividades colaborativas grupales basadas en
dispositivos moviles.

La caracterizacion consistié en una clasificacion de los elementos que componen al diseno
de la actividad: educativos, de coordinacién, de interaccién, configuracion de hardware y
finalmente el desarrollo del software de apoyo a la actividad. Cada uno de estos elementos
supone diversas restricciones desde su enfoque, sin embargo y para mantener la relacion
entre estos elementos, se elaboraron posteriormente una serie de formatos que especifican
estas caracteristicas y que deberfan ser llenados en conjunto entre el disenador instruccional,

el profesor y el programador de software moévil.

1.7.3. Analisis y diseno del Framework

La caracterizacion de las actividades colaborativas de m-learning realizadas en la fase
anterior, dio las bases para analizar los requerimientos del CA-Mobile Framework, para pos-
teriormente disenar sus componentes, asi mismo los componentes fueron agrupados en dos
grupos: Referencia documental y API para software moévil. Esta agrupaciéon permitié tener
separados los componentes educativos y de diseno de los componentes de software que per-
mitiran eventualmente construir el software para dispositivos moéviles. También se disené un
modelo de objetos educativos moéviles (EMO) que permitio la integracion en un solo elemento
de los aspectos educativos, de colaboracion, de interaccion y de uso de la tecnologia movil
necesarios para el tipo de actividad al que estaba enfocado principalmente el CA-Mobile Fra-
mework. Del mismo modo, se disené y articulé un modelo de procesos que ofrece un modo de
implementar y hacer uso del CA-Mobile Framework para desarrollar actividades educativas

completas bajo este enfoque.
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1.7.4. Desarrollo del Framework

El desarrollo de cada uno de los componentes que forman al CA-Mobile Framework se
realizd de manera paralela, es decir que mientras se elaboraban y validaban los elementos que
compondrian a la referencia documental, se construian los componentes de software y que mas
adelante formarian el API para software mévil. Cuando se concluyeron los elementos de ambos
grupos, se realizé una etapa de ajustes para que estuvieran relacionados los componentes del
diseno instruccional y los de software, de manera que se hiciera explicita la relacion que
pudiera existir entre un componente y otro. Para ello, al final se elabor6 un formato que
permite precisamente especificar que elementos del API se deberfan implementar para cubrir
ciertos requerimientos de disefio (ej. la comunicacion entre los participantes a través de los
dispositivos moviles).

Ademas del Framework y sus componentes, el modelo de procesos requirié por si mismo
la definicién de sus elementos como roles, etapas, requerimientos y productos entregables.
El modelo de procesos esta estrechamente relacionado con los componentes del CA-Mobile
Framework, ya que fue pensado en ofrecer una ruta integral donde se hace uso de todos los

componentes del Framework para lograr como producto final la actividad educativa.

1.7.5. Experimentacion

Con la finalidad de encontrar evidencia de la utilidad, usabilidad, completitud y flexi-
bilidad de los componentes del CA-Mobile Framework se realizaron diversas pruebas, tanto
de concepto como prototipos. Sin embargo, se condujeron tres experimentos controlados de
manera formal, cada uno con un objetivo especifico que se describen de manera general a

continuacion:

1. Apreciacion de la Referencia Documental. Este experimento se aplicé a un grupo de
ocho disenadores instruccionales con experiencia en docencia practica, los cuales tenian
como tarea disenar de manera general una actividad educativa colaborativa usando
dispositivos moéviles, todo esto utilizando los componentes de la referencia documental

y tomando como referencia una serie de videos proyectados previamente. El objetivo era
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determinar el grado de coincidencia entre el diseno instruccional de los participantes
comparado con un disefio previamente elaborado, esto con la finalidad de encontrar
evidencia de que utilizando la referencia documental del Framework era posible replicar
el disenio instruccional de una actividad con resultados similares. Ademés de lo anterior,
se les aplicoé un cuestionario de apreciaciéon para conocer la utilidad y claridad de los

formatos de la referencia documental.

2. Implementacion del CA-Mobile Framework. En este experimento se aplicé el modelo
de procesos del CA-Mobile Framework para desarrollar una actividad educativa cola-
borativa para reforzar la argumentacion matematica a nivel secundaria. El objetivo fue
crear la actividad usando completamente los componentes del Framework por parte del
profesor, disenador instruccional y programadores, con la finalidad de medir tiempos
entre etapas, la relacion de los componentes educativos y tecnologicos durante el proce-
so de desarrollo, asi como las interacciones entre los roles involucrados en el proceso. Asi
mismo se les aplicé un cuestionario de apreciaciéon dependiendo del rol desempenado

en el experimento: profesor, disenador instruccional o programador.

3. Apreciacion del CA-Mobile API. El ultimo experimento que se realiz6, fue con un gru-
po de estudiantes y profesores, de tres instituciones de educacion superior, en donde
se prob¢ la utilidad, usabilidad y completitud del API del CA-Mobile Framework con
la finalidad de medir la curva de aprendizaje del API y encontrar evidencia de que
es posible replicar el proceso de desarrollo del software para una actividad educativa
partiendo de un diseno preconstruido obteniendo resultados similares en la implemen-
tacion del software. Asi mismo se les aplicd un cuestionario de dimensiones cognitivas,

para medir los pardmetros de usabilidad y completitud del API.

1.7.6. Evaluacion

Cada uno de los tres experimentos proporcionaron informaciéon acerca de los diferentes

componentes del CA-Mobile Framework. Esta informacion fue analizada de forma cualitativa
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y cuantitativa segun el caso, para ofrecer datos relevantes respecto a los parametros que se
midieron en cada experimento y que puedan ser usado como evidencia de cual fue la experien-
cia de uso del CA-Mobile Framework para desarrollar actividades educativas colaborativas
basadas en dispositivos moviles.

Para el primer experimento referente a la apreciacion de los profesores respecto a la re-
ferencia documental, se analizaron los documentos que ellos llenaron durante el ejercicio
realizando un analisis de coincidencia de la informacion en ellos contenida y comparada con
un diseno “control” previamente elaborado. El anélisis de coincidencia se realizé con la fi-
nalidad de conocer que tan similar era el diseno instruccional que elaboraron los profesores
respecto al original, y donde utilizaron para ello los formatos y guias de la referencia docu-
mental, buscando evidencia de que era posible obtener resultados similares respecto al diseno
instruccional de una actividad basada en moviles. Asi mismo se aplico un cuestionario de
apreciacion para conocer la valoracion de los profesores respecto a la claridad y utilidad de
los formatos utilizados.

En el caso de la experimentacion dos, que consistié en disenar y desarrollar una actividad
completa usando todos los elementos del CA-Mobile Framework, asi como la aplicacion del
modelo de procesos basado en etapas y roles para auxiliar el proceso de desarrollo, se evalu6
aplicando dos cuestionarios: uno al diseniador instruccional y profesor (el mismo aplicado
a los profesores en la experimentacion uno), y un cuestionario de dimensiones cognitivas a
los programadores que participaron en el proceso, dicho cuestionario mide aspectos de usa-
bilidad, completitud y robustez del CA-Mobile API. Asi mismo se hizo un seguimiento del
proceso completo de desarrollo de la actividad, midiendo los tiempos de cada etapa, asi como
las interacciones entre los miembros del equipo de desarrollo que incluian al disenador ins-
truccional, profesor y programadores, esto con la finalidad de encontrar detalles importantes
a considerar respecto al CA-Mobile Framework y su modelo de procesos.

Finalmente, el tercer experimento donde participaron estudiantes y profesores de tres
diferentes instituciones de educaciéon superior utilizando el CA-Mobile API para desarrollar

un software para una misma actividad, se evalué aplicando el cuestionario de dimensiones
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cognitivas aplicado a los programadores del experimento dos, los cuales fueron analizados
y comparados con los resultados de los programadores participantes en la evaluacion dos
para encontrar diferencias y similitudes respecto al nivel de dominio del API, ya que los
participantes de esta experimentacion aprendieron a usar el CA-Mobile API a través de un
curso en linea que se diseno especificamente para esta experimentacion. Ademas de esto, se
midieron los tiempos que les llevo a los participantes completar la capacitacion y el tiempo
requerido para desarrollar el software de la actividad para tener una referencia de la curva
de aprendizaje y adopcion del CA-Mobile API.

Toda vez que la informaciéon recabada en cada experimento fue analizada, los resultados

se interpretaron de acuerdo al contexto del CA-Mobile Framework.

1.8. Organizacion de la tesis

El presente documento esta organizado de la siguiente forma: en el capitulo dos se realiza
un analisis del estado del arte y trabajos relacionados en aprendizaje mévil. En el capitulo
tres se detalla la etapa de analisis y disenio del CA-Mobile Framework y sus componentes
describiendo la naturaleza de cada uno y su relacion dentro del enfoque del Framework, desde
el punto de vista de arquitectura de software, asi como el modelo teérico de las actividades
a las cuales esta enfocado este trabajo. En el capitulo cuatro se detalla el proceso de cons-
truccion de los componentes del CA-Mobile Framework, asi como la articulaciéon del modelo
de procesos y su descripcion a nivel de cada componente en él. Posteriormente en los capi-
tulos cinco y seis, se describen los experimentos conducidos como parte de la investigacion,
asi como el analisis de los resultados de cada uno describiendo las métricas utilizadas para
validar los datos en cada caso. Finalmente en el capitulo siete se exponen las conclusiones e
interpretaciones del trabajo completo de investigacion, asi como un primer acercamiento a

los posibles trabajos futuros derivados de esta investigacion.



Capitulo 2

Marco teoérico

Con la finalidad de tener un contexto del estado actual del mobile learning y como se
ha venido desarrollando en los ultimos anos, se hace un analisis de la naturaleza que tienen
algunos proyectos reportados en la literatura especializada, asi como las caracteristicas pe-
dagogicas y tecnologicas que han predominado en los trabajos analizados. Del mismo modo
se analizan los avances en aprendizaje colaborativo apoyado por dispositivos méviles y su
relacion con el presente trabajo de investigacion. Por ultimo se retoman algunos trabajos
relacionados con esta investigacion, haciendo un anélisis de las caracteristicas que comparten

entre ellos y su relacion con el CA-Mobile Framework.

2.1. Mobile learning y su estado del arte

El aprendizaje movil, también llamado m-learning por sus siglas en ingles (mobile lear-
ning) es un concepto que ha tenido diferentes definiciones en los dltimos afios, pero existen
autores que engloban de manera integral lo que representa este modelo educativo apoyado

por tecnologia movil. Algunas de las definiciones mas representativas son las propuestas por:

= Quinn (2000), quien lo define como “es el aprendizaje e-Learning a través de dispositivos

computacionales moviles: Palm, Pocket PC y algunos de los teléfonos celulares”.

20
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= Chen et al. (2004a) por su parte, proponen que m-learning “son los sistemas que sopor-
tan aprendizaje independiente para ofrecer un nuevo patron de actividades de aprendi-

zaje moviles fuera de aulas”.

» Otra definicion més es la que expone Ally (2004) quién lo define como “la entrega de
materiales de aprendizaje electronicos en dispositivos de computo movil que permitan

acceso desde cualquier parte y en cualquier momento™.

Como se observa, las definiciones anteriores concuerdan en que al hablar de m-learning existe
una asociacion explicita del aprendizaje y la aplicacion de tecnologias moviles. Por ello, este
modelo educativo y tecnologico posee caracteristicas tinicas desde el punto de vista educativo

y tecnologico. Estas caracteristicas se pueden resumir en:
= La posibilidad de ofrecer experiencias de aprendizaje mas alla del aula de clases.

= No esta ligado propiamente a un horario o tiempos para realizar una actividad educa-

tiva.
= Puede ser aplicado a modelos de aprendizaje formal e informal.
= El modelo de aprendizaje puede ser auténomo o guiado.

= La capacidad de que los dispositivos sean portables y de mano, hacen que el uso del

apoyo tecnolégico no sea tan invasivo como el uso de una computadora.

= Es posible realizar actividades educativas de modo individual, colaborativo y grupal
in-situ, es decir en contacto directo con el objeto de estudio, el cual muchas veces no

esta en el aula de clases.

El m-learning tiene sus origenes en el llamado aprendizaje electronico (e-learning), que segun
Foix & Zavando (2002) lo han definido como:

"aquella actividad que utiliza de manera integrada y pertinente computadoras y redes de
comunicacion, en la formacion de un ambiente propicio para la construccion de la experiencia

de aprendizage”.
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Asi, el m-learning tiene sus bases en el e-learning con la diferencia de que se utilizan
tecnologias moéviles con capacidades de comunicacion inalambrica, tamanos pequenos y por-
tatiles. El m-learning no pretende sustituir al e-learning, sino que lo extiende en el sentido de
no depender de una infraestructura tecnologica estatica, si no més bien en movimiento (on-
the-go) para acceder a los recursos electronicos que hayan sido especificados en la instruccion
pedagogica a través de computadoras moviles e inalambricas (Quinn, 2002).

Algunas iniciativas para incluir dispositivos moéviles en proyectos educativos fueron alen-
tadas por el crecimiento de los mercados tecnolégicos y una inherente disminuciéon en los
costos de medios moviles, asi como un aumento de las mejoras en cuanto a capacidades
de almacenamiento, conexiéon y tamanos reducidos. De entre los dispositivos sobresalen los
teléfonos celulares, los PDA y los SmartPhone. La principal caracteristica que tienen estos
dispositivos es su flexibilidad de uso, ya que combinan diferente funcionalidad en el mismo
dispositivo, por ejemplo reproductores de musica y video, la conexion a redes inalambricas
Wi-Fi y Bluetooth, camaras fotograficas y de video integradas, asi como la capacidad de
expandir los medios de almacenamiento utilizando memorias externas, ademas recientemente
algunos dispositivos cuentan con pantallas HD de alta resolucion (ej. iPhone 4g). Estas ca-
racteristicas tecnologicas son las que motivaron a la adopcion de éste tipo de dispositivos en
la educacion. Sin embargo los aspectos tecnologicos no justifican por si solos el m-learning,
ya que como menciona Sariola et al. (2001), definir el m-learning en términos de tecnologia
no es suficiente, ya que convergen por un lado la teoria educativa y por otro las TIC.

Resumir la evolucion del m-learning no es facil, debido al crecimiento tan poco uniforme
que ha tenido desde més de una década, en donde trabajos como el de Ioannidis & Jr (1993)
revelan que la tendencia a utilizar las tecnologias moéviles habia comenzado a desarrollarse
desde hace ya varios anos. Del mismo modo, el aprendizaje moévil ha crecido en varios sen-
tidos; nuevos usos educativos, diversos tipos de dispositivos y la cantidad de caracteristicas
utilizadas de éstos.

Por otro lado, los avances en m-learning también estaban limitados en parte por las res-

tricciones tecnologicas de los propios dispositivos usados como la poca capacidad de computo,
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las pantallas de baja resolucién y el almacenamiento limitado. Estas restricciones, aunque
hoy en dia se han superado, imponen por si mismas ciertas reglas y limitantes en el diseno
de las actividades educativas y el software asociado.

Los primeros proyectos de m-learning estuvieron enfocados principalmente a las imple-
mentaciones tecnoldgicas debido a la falta de madurez del modelo y por las propias limitantes
de los dispositivos, sin embargo esta practica fue cambiando y los aspectos educativos fueron
tomando un lugar mas importante en el diseno de las actividades de m-learning, sin embargo,
la tecnologia también fue evolucionando y estos nuevos avances no siempre eran considera-
dos como herramientas que podian mejorar el proceso educativo, lo que resultaba en una
subutilizacion de dicha tecnologia.

Hoy en dia los proyectos de m-learning tratan de equilibrar los aspectos educativos y los
tecnologicos, logrando en algunos casos actividades educativas con un alto impacto en el pro-
ceso de aprendizaje de los estudiantes. Esto representa un avance importante, sin embargo
no ha sido un proceso facil, ya que la diversidad de usos educativos que se le puede dar a
un dispositivo mévil son muchos, al igual que las herramientas didéacticas, de software y de
hardware que son utilizadas durante el proceso de desarrollo. Todo esto ha ocasionado que las
actividades de m-learning existentes estén fuertemente acopladas a un problema y uso espe-
cifico dificultando la reutilizacién de elementos de la actividad en otro contexto, atn similar.
También los cambios de dispositivos moéviles representan un rediseno de la actividad, debido
a que muchas de las herramientas utilizadas para crear el software movil estdn asociadas a
un tipo de hardware especifico.

Situar en un punto el estado actual del m-learning es dificil debido en gran parte a la
propia naturaleza del campo de aplicacién y que no esta limitado solamente al ambito aca-
démico, ya que también las empresas han visto en el m-learning una opcién para aumentar
la productividad de su negocio y sus empleados, como menciona Choi (2006), en los casos

donde la adopcién de un esquema educativo basado en practicas presenciales no es muy ade-
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cuado. Instituciones como Knowledge Anywhere!, GIUNTI Labs?, Futurelab®, LiNE Zine?,
Tribal CTAD?® y Becta® son solo algunas de las empresas y organizaciones que ofrecen tanto
estudios como aplicaciones para m-learning basadas en tecnologias moviles de forma comer-
cial. Muchas de ellas trabajan en conjunto con alguna instituciéon educativa, lo que refleja la
preocupacion por que los productos de m-learning tengan un diseno instruccional basado en
aspectos educativos.

Otro aspecto muy importante del aprendizaje moévil es el hecho de que, desde su pers-
pectiva original como mencionan Motiwalla (2005); Attewell (2005); Chen et al. (2004b), es
un modelo centrado en el aprendizaje individual y personalizado, y donde la experiencia de
aprendizaje se daba por la interaccion entre el estudiante, el objeto de estudio y el dispositivo
movil. En los tltimos anos esto ha cambiado, ya que la socializacién mediada por tecnologia
ha tomado un papel fundamental en los procesos de aprendizaje que se han extendido de in-
dividuales a colaborativos, por lo que el propio m-learning se ha extendido a este campo, sin
embargo es una area poco desarrollada y que impone una complejidad mayor que el enfoque
individual, sobre todo por las diversas interacciones que se dan entre los participantes de la
actividad, la tecnologia y el propio objeto de estudio. Por otra parte, extender el m-learning
hacia el contexto del aprendizaje colaborativo supone también diversas ventajas y enriquece
la experiencia de aprendizaje en los individuos, por lo que este trabajo tiene principal interés

en actividades educativas colaborativas basadas en dispositivos moviles.

2.2. 'Trabajos relacionados

En la siguiente seccion se presentan algunos proyectos clasificados de acuerdo a los aspec-
tos pedagogicos y tecnoldgicos predominantes en cada uno de ellos y que sirven de referencia

para conocer las diversas caracteristicas que se encuentran en mobile learning.

thttp: / /www.knowledgeanywhere.com
http:/ /www.giuntilabs.com

3http:/ /www.futurelab.org.uk

4http:/ /www.linezine.com
Shttp://www.m-learning.org

Shttp:/ /www.becta.org.uk
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2.2.1. Proyectos con orientaciéon pedagoégica

Existen aplicaciones y proyectos de m-learning en donde la estructura de los contenidos
en el software movil, los objetivos educativos y las actividades fueron disenadas en base a
un analisis desde el punto de vista instruccional, aunque en algunos casos la implementa-
cién tecnologica no contempla sacar partido de todo el potencial de un dispositivo movil. Se
pueden citar algunos proyectos (véase tabla 2.1) en donde la instruccion pedagogica ha sido
desarrollada ampliamente, pero la implementacion tecnologica es menor o que reflejan mode-
los educativos pero sin una implementacion en especial como lo ejemplifican los trabajos que
fueron desarrollados por Juniu (2003), Laroussi (2004), Barker et al. (2005) y Patten et al.

(2006):

Tabla 2.1: Proyectos con un enfoque pedagbgico predominante.
Proyecto Caracteristicas pedagogicas Caracteristicas tecnologicas

Implementing wireless technology in | S8 Presentan los contenidos adecuados para | o\ 0 a¢ anlicagiones que existen
. . N soportar el aprendizaje en diferentes modelos y i itivo s i
the classroom: the iIPAQ pmle':t en diversos formatos, dependiendo de los &N &l disposiive sin realzar

(Juniu, 2003) requerimientos del disefio instruccional. implementaciones especiales.

New e-learning services based on Dlreg:eun visian tg?”e_'"a' de 'ai .
. s .. | consideraciones técnicas y pedagogicas
mobile and ubiquitous t_:omputlng_ basadas en servicios, para desamollar
UBI-LEARN project aplicaciones educativas mdviles centradas en
(Mona Laroussi, 2004) el estudiante.

A Proposed Theoretical Model for M- Ip@f’“tﬂ re“{:","?”‘:;f;‘]le” referencias para
Learning Adoption in Developing B mpeTen scun RAMTINg BN PAISEs &n

Mo presenta una implementackn
tecnalégica especifica.

) vias de desarrollo. Se analizan algunos Mo aplica
Countries proyectos, las evidencias y su proceso de
{Barker et al., 2005) adopcian.

DESngm? collaborative, Describa un framework concaptual gque parmile

00!1 Strluctlonlst and conte:(tl.,!al caractarizar las aplicaciones maviles a partir de | Mo aplica
applications for handheld devices modelos v contextos de aprendizaje.
{Patten et al., 2006)

2.2.2. Proyectos con orientaciéon tecnologica

Asi mismo, existen otros proyectos en donde el enfoque esta mas centrado en la tecnologia
y en donde se resaltan las implementaciones de los mecanismos de adecuacion de contenidos,
recursos colaborativos y de comunicacion, los cuales son el eje de estos trabajos (véase tabla

2.2). En este caso los aspectos educativos son menores con respecto a las implementaciones
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tecnologicas. No obstante, las caracteristicas técnicas desarrolladas son un aporte muy im-
portante, ya que pueden ser utilizadas o tomadas como referencia en proyectos posteriores.
Este enfoque tecnologico puede ser justificado por que los proyectos no fueron inicialmente
educativos o porque el proyecto se visualizoé desde el principio como meramente tecnologico,
como los de Castellanos & Sanchez (2003), Davidyuk et al. (2004), Ally et al. (2005) y Cao
et al. (2006):

Tabla 2.2: Proyectos con un enfoque orientado a la tecnologia.

Caracierslicas
el pedagdgicas

Caracterfsticas tecnoldgicas

Presenta un framework para producir interfaces de
PoPS: mobile access to digital Iibrary No esta gs_cmciada auna uggario genéricas para aq:eder a recursocs en librerias
caracteristica en espedal. | digitales desde PDA y teléfonos celulares, via

resources ambientes Web personalizables.

(Castellanos y Sanchez, 2003)

Describe un programa middleware que ofreca
funcionalidad para descubrir servicios, mensajeria

Mo esta aseclada a una asincrona, administracidn de eventos, almacanamianto
caracteristica en espedial. | y administracidn de informacian del contexto, creacion
de interfaces de uswario y mangjo de recursos locales y
en rades.

Este trabajo desarrolla un agente de softwars
inteligente que permite adaptarse & ambientes de

Context-aware middleware for mobile

multimedia applications
(Davidyuk et al., 2004)

An intelligent agent for adapting and No esta asociada 2 una

delivering electronic course materials to isti jal, | Computo méull heterogansos, &l cual busca la
g bile | caracteristica en especial hermramienta mas adecuada para realizar conversiones
maobile learners de Ios materiales de un curso, de acuerdo a las
(Ally et al., 2005) caracteristicas del dispositivo,

. . _— Se presenta un sistema llamado M-Library que pueda
The A.‘thabasf':a Unwersﬂy mFJb'le Ilbrar?' Mo esta asociada a una detectar el tipo de dispositivo desde el cual 52 esta
project: increasing the boundaries of anytime | caracteristica en especial. | accediendo a los recursos, para elegir el formato mas
and anywhere learning for students apropiado para entregar, Los recursos son ulilizados

(Cao et al,, 2008) por aquipos de escrtaro y méviles.

Todos estos trabajos muestran una mayor cobertura en la implementacién tecnolégica
que en la educativa, por ello el posible valor de la experiencia de aprendizaje que gana
el estudiante esta relacionada principalmente con el beneficio de acceder a recursos desde
dispositivos moviles, pero el alcance pedagogico es limitado pues no se define una instruccion

educativa clara como base.

2.2.3. Proyectos con orientacién mixta

En esta seccion se hace referencia a los proyectos presentados por Wood et al. (2003), Fa-

cer et al. (2004), Ibanez et al. (2009) y Tan & Liu (2004), los cuales han expuesto evidencia
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de su proceso de desarrollo, pruebas y adopciéon, donde se reflejan puntos en comin que es
importante resaltar como el uso de recursos multimedios, la utilizacién de diferentes medios
de comunicacion, control de las actividades que los estudiantes van desarrollando a lo largo
de su ejecucion y la asociacion de la aplicaciéon en software con un modelo y contexto de
aprendizaje en especial. Estas cualidades reflejan una primer caracterizacion de las propieda-
des que deben tener de manera general las actividades m-learning. Estos trabajos presentan
diferentes contextos y espacios educativos, asi mismo estdn destinados a diferentes tipos de

estudiante y niveles educativos, que van desde primaria hasta universidad (véase tabla 2.3).

Tabla 2.3: Proyectos m-learning que integran y asocian aspectos pedagogicos y tecnolégicos.
Proyecto

Caracteristicas pedagogicas Caractensticas tecnologicas

Orientado hacia el aprendizaje contextual y

The Development of Mobile Applications
for Patient Education
{Waod et al.. 2003)

colaborativa, pammitiendo interaccidn entre
estudiantes y el profesor.
Retroalimentacion del sistema al estar en
una determinada situacidn con el pacients.

Grabacidn de voz, notas, v
recordatorios de citas. Animaciones
basadas en multimedios y conexion
inalambrica a red.

Savannah
(Facer et al, 2004)

Onentado hacia el aprendizaje
constructivista y contextual. Permite que
los estudiantes relacionen su percepoian
con informacidn de acuerdo a la ubicacidn
fisica dande se encuentre,

Reproduccion de sonido y contenidos
multimedia basados en el contexto.
Conexién inalémbrica en diferentes
puntos del contexto, asi como envio de
mensajes entre dispositivos maviles.

Aprendizaje del patrimonio: una
experencia de integracion del m-learning

en el Museo de Arte e Historia de Zarautz
(Ibanez et al., 2005}

Fomenta aprendizaje constructivista y
contextual. Provee informacion adicional
acerca del la obra que esta obsenando,
relacidn con otras obras, asl como
informacidn histdrica complementaria.

Uso de bases de datos cartograficas,
conexidn inaldmbrica a red. Uso de
recursos multimedios, asi como
navegacian en paginas Web.

Development of a Mobile Spreadsheet-

Based PID Control Simulation System
(Klong Tan y Leong Goh, 2006)

Basado en aprendizaje conductual
Orientado a uso personalizado que permita
conocer y comprobar el comportamiento de
un elemento electrénico, respecto a
diferentes valores y configuracicnes.

Usa aplicaciones existentes como
fuentes de informacion (Excel). Incluye
adecuacion de contenidos, conexion
inaldmbrica, recursos basados en
imageneas, y navegacion Web.

Estos cuatro proyectos han sido seleccionados por las diversas implementaciones que pre-
sentan, y si bien no reflejan todo el universo de actividades de m-learning que existe actual-
mente, si reflejan en gran parte las caracteristicas funcionales y educativas que tienen en
general todos los demas proyectos.

También es cierto que existen herramientas de autoria de software movil con orientacion
educativa como SMS quiz author y MyLearning author for Pocket PC ambos desarrollados
por la empresa Tribal CTAD?, las cuales estan orientadas hacia cierto tipo de dispositivo

movil en particular y no toman en cuenta los requerimientos instruccionales, ya que las

"http://www.ctad.co.uk
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aplicaciones que se pueden crear a partir de estas herramientas no estan caracterizadas por
modelo o contexto de aprendizaje, lo cual ayudaria a saber que caracteristicas del dispositivo
son las mas adecuadas para usar en una determinada instruccion.

Otro punto importante a resaltar, es que la mayoria de los proyectos de m-learning han
nacido por la necesidad de cubrir un escenario o problema educativo especifico, por lo que su
posible reutilizacién en otro escenario, aun siendo similar para el cual fue desarrollado, es li-
mitada. Esto a dado como resultado muchas implementaciones ad-hoc muy poco reutilizables
aun cuando en el desarrollo de la actividad educativa se aplicaran procesos estandarizados de
diseno instruccional o de desarrollo del software educativo. Esta practica ha generado diversos
problemas dentro de los cuales se encuentran la repeticion de trabajo, ya que cada aplicacion
termina con sus propias implementaciones de los aspectos educativos y tecnologicos, y por
otro lado el tiempo dedicado a implementar las caracteristicas tecnologicas se suma al tiempo
asignado para la inclusiéon de los aspectos pedagogicos.

Aunque es cierto que cada problema es tnico y debe ser tratado como tal, también es
cierto que existen aspectos comunes en las actividades de m-learning, respecto a los aspectos
tecnolégicos se encuentran la adecuacion de contenidos, manejo de recursos multimedia y la
explotacion de los diferentes medios de comunicacién inalambrica que tienen los dispositivos.
Por otra parte, existen también aspectos pedagogicos que se comparten entre las aplicaciones
moviles como el desarrollo de actividades de aprendizaje y su coordinacién aplicando patrones
de diseno instruccional.

Por todo lo anterior, se puede visualizar que existen problemas generados por las siguientes

causas:
» Heterogeneidad de los dispositivos méviles y sus caracteristicas tecnolégicas que dificul-

tan generalizar el desarrollo de aplicaciones con implementaciones técnicas similares.

» La carencia de mecanismos que permitan reutilizar las partes de las actividades exis-

tentes (disefio instruccional o de software).

= La falta de herramientas tecnologico-educativas que permitan desarrollar nuevas apli-

caciones educativas moéviles que reflejen una soluciéon a las necesidades pedagogicas
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especificadas en el diseno instruccional y que estén representadas y soportadas en la

implementacion tecnologica final.

= Las actividades estan centradas en un aprendizaje individual y no estan pensados para
ser guiados en una sesion formal, donde también se puede hacer uso de dispositivos

moviles.

Por ello, es necesario buscar una soluciéon que apoye la integracion de los aspectos pedagogicos
y que facilite la implementacion de las caracteristicas tecnologicas necesarias en aplicaciones
educativas moéviles a partir de mecanismos reproducibles, expansibles, robustos y flexibles.

En este trabajo se presenta el desarrollo del CA-Mobile Framework, el cual que permite
por una parte caracterizar las actividades moéviles de acuerdo al contexto de aprendizaje y
de uso a partir de una especificaciéon documental y conceptual, y por otra parte, proveer un
conjunto de librerias (API) que permitan desarrollar de una manera maés agil, diferentes tipos
de software educativo movil y cuyos requerimientos funcionales fueron especificados a partir
de la referencia documental del CA-Mobile Framework.

Por otro lado, también es necesario recalcar que las actividades educativas en general
precisan un grupo de desarrollo multidisciplinario, ya que esto permite visualizar el problema
desde una vision pedagogica y tecnologica, y no desde un solo enfoque, lo que ha sido una
practica habitual en muchos de los casos. Se recomienda que el equipo multidisciplinario
incluya miembros tanto del area pedagogica que definan los requerimientos educativos y
funcionales, asi como el diseno instruccional y personal del area técnica que sea capaz de
tomar los requerimientos establecidos y reflejarlos en un software movil que apoye al objetivo
educativo. Opcionalmente se puede requerir personal de diseno grafico para darle una vista
agradable al usuario. Para el caso de actividades educativas moéviles se sugieren tres tipos de

miembros en el equipo de desarrollo como se aprecia en la figura 2.1.
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Figura 2.1: Roles Involucrados en el Modelo de procesos CA-Mobile

El proceso de desarrollo es el mismo sin importar si es una aplicaciéon de e-learning o
m-learning, sin embargo se deben tomar en cuenta los aspectos de movilidad, personificacion
y capacidades de conexién a redes ad-hoc que son tnicos de estos dispositivos, para que sean
explotados en el diseno de una aplicacién educativa mévil. Por otro lado, los aspectos relacio-
nados principalmente con cuestiones de capacidad de procesamiento, rendimiento y ergonomia
del software mévil deberan también ser contemplados, ya que los dispositivos méviles pueden
estar limitados en comparaciéon con una PC. Por todo lo anterior, el equipo de desarrollo
debe estar compuesto por profesores quienes especificardn los objetivos educativos a cubrir
con la actividad, los disenadores instruccionales que estarédn a cargo de los requerimientos
pedagogicos que deberé cubrir la aplicacion en términos funcionales y de coordinacién entre
participantes, desarrolladores que seran los que implementen los requerimientos de los dise-
nadores instruccionales en un software movil, opcionalmente los disenadores graficos estaran
a cargo de la vista fisica de la aplicacion, estructura de espacios y construiran los recursos
multimedia si son necesarios. Hay que recordar que los dispositivos moéviles cuentan muchas
veces con diferentes medios de entrada y salida como teclados con alfabeto completo (querty),

comandos accionados por voz o pantallas sensibles al tacto (touch screen), lo cual afecta de
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manera directa a la interaccion del usuario con el software y al diseno del mismo, por lo que
los anteriores roles deberan contar con una instrucciéon generalizada en el uso de dispositivos
moviles y su aplicaciéon en m-learning.

Por ello, ésta investigacion expone aquellos aspectos que debe implementar una actividad
educativa colaborativa basada en dispositivos moéviles, qué recursos tecnolégicos se pueden
emplear para apoyar los diferentes modelos de aprendizaje y contextos de uso, y por ultimo
proveer una referencia documental que permite a los profesores, disenadores instruccionales
y desarrolladores construir aplicaciones centrando el disenio en los aspectos educativos e
didacticos, usando un conjunto de librerias de alto nivel (API) que permita sacar mayor
provecho de los aspectos tecnologicos de los dispositivos moviles.

El CA-Mobile Framework podra ser usado por todos los miembros del equipo de desarro-
llo, aunque por la naturaleza del mismo, seran los profesores, disenadores instruccionales y
los programadores quienes utilicen por completo el Framework, dejando un uso menor a los
disenadores graficos (si se cuenta con ellos), ya que los roles encargados del disefio instruc-
cional contaran con una referencia documental que les permita caracterizar a las actividades
educativas colaborativas que ellos requieran y los miembros a cargo del desarrollo de software
podran usar las librerias asociadas al tipo de actividad requerida, pudiendo reutilizar o ex-

pandir las caracteristicas de las actividad hacia otros escenarios de uso o a otras actividades.

2.2.4. Proyectos relacionados

Debido a que en este trabajo hace referencia a un Framework para actividades educativas,
es importante definir el concepto de Framework o marco de trabajo. Un Framework es, desde
el punto de vista de la ingenieria de software una técnica de reutilizaciéon de componentes y
patrones de diseno, donde segtin Johnson (1997) el uso de los Framework puede reducir tiempo
y esfuerzo al resolver problemas o situaciones recurrentes. Este mismo enfoque se retoma
para el concepto de Framework en otros contextos como el educativo, asi como en el de este
mismo trabajo. Un Framework puede estar compuesto de diferentes componentes los cuales

pueden ser fisicos o virtuales (piezas de software) y diferentes patrones, los cuales son una
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caracterizacion especifica a un proceso recurrente donde estos patrones estan representados
muchas veces en formatos y documentos.

Esta investigacion toma sustento en los beneficios que traen consigo el uso de Frameworks
tanto conceptuales como tecnolégicos y que diferentes trabajos de investigacion han hecho
evidente los beneficios de su utilizacion y en donde la cantidad de usos exitosos sustentan la
aplicacion de los mismos. Un Framework nace por la necesidad de implementar modelos de
trabajo, reglas e implementaciones fisicas o logicas basadas en experiencias, evidencias y las
mejores practicas a un problema o caso recurrente.

Algunos de los Frameworks a los que se puede hacer referencia por sus caracteristicas y que
han sido usados y probados son MooTools®, Molins?, Shale'?, Struts!!, Spring Framework'?,
ASP NET AJAX!3 Flapp!4, Australian Flexible Learning Framework!®, Common European
Framework of Reference for Languages'®. Los detalles de cada trabajo se muestran en la tabla

2.4:

Tabla 2.4: Ejemplos de frameworks tecnolégicos y educativos

Nombre Unentacion del framework Urganismo que ko desamolla o palrocing
Moo Tools Creacidn de paginas Web extensibles Media Temple, Inc,
. Creado para agilizar el proceso de crear aplicaciones web en lenguaje .
Maolins FHP para administracion de contenidos web Grupo de desarrolladores en Barcelona Molins
Framework orentado a desarrollar aplicaciones Web aplicando patrones .
Shale de dissfio de software The Apache Software Foundation
Struts Framework para crear aplicaciones web basado en el lengueaje Java The Apache Software Foundation

Spring Framework

Proyecto creado para agilizar el desarrollo de aplicaciones
incrementanda el rerdimiento v la calidad de la aplicacian

Interface2 1 Limited

ASP NET AJAX

Framework propietario de Microsoft que permite crear aplicaciones web
ricas en contenidos interactivos y personalizables

Iicrosoft, Inc.

Flapp

Framework educative desarrollada para PHPS con lo basico para crear
sitios web v orentado hacia la velocidad, optimizacién y facilidad de uso

ChileForge - CSol (Centro de Software Libra)

Australian Flexible
Learning Framework

Framework para desarrollar aplicaciones e-leaming

The Commonwealth of Australiia

Common European
Framework of Reference
for Languages

Framework para implementar estandares de aprendizaje y evaluacian

Eurcpean Union Council

8http://mootools.net
9http:/ /sourceforge.net /projects/molins
Ohttp://shale.apache.org
Hhttp://struts.apache.org
2http: / /www.springsource.org
Bhttp://www.asp.net /ajax?tabid
Yhttp: / /www.chileforge.com
Bhttp: / /www.flexiblelearning.net.au
http: / /www.coe.int /t /dg4 /linguistic/cadre _en.asp
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Tabla 2.5: Frameworks enfocados a mobile CSCL

Autor Nombre Orientacidn del trabajo Afo
Roschelle et al. (2005) Towards A Design Framework for | Define aspectos de disefio 2005
Mobile Computer-Supported para actividades
Collaborative Learning colaborativas desde el

enfoque social y tecnoldgico.
Zurita y Nussbaum (2007) | A Conceptual Framework based | Describe las relaciones entre | 2007
on Activity Theory for Mobile los aspectos involucrados en
CSCL el aprendizaje movil
colaborativo desde el
enfoque de teoria de
actividades.

Se puede observar en la tabla 2.4 que aunque no todos los Frameworks son tecnologi-
cos (aunque precisamente son éstos los més numerosos), todos estan basados en las mejores
practicas encontradas para solucionar problemas recurrentes, debido a que caracterizan a las
tareas que daran soluciéon y crean un conjunto de mecanismos agiles, expansibles y repro-
ducibles para desarrollar soluciones robustas a problemas preestablecidos. Estos mecanismos
son llamados patrones de diseno. Asi que la utilizaciéon de un Framework para agilizar el
desarrollo de aplicaciones educativas moéviles ofreciendo mecanismos agiles y sobre todo re-
producibles, se sitiia como una opciéon viable y sobre todo necesaria, tomando en cuenta que
no existe actualmente una implementacion de esta naturaleza.

Por otra parte, el presente trabajo esta centrado en actividades colaborativas, por lo que se
realiz6 un analisis de proyectos de investigaciéon en materia de Mobile Computer-Supported
Collaborative Learning, un area relativamente joven del m-learning, la cual ha sido poco
explorada principalmente por la complejidad que supone realizar aprendizaje colaborativo
con dispositivos mdviles. Sin embargo, existen trabajos previos que ofrecen una base inicial
para esta investigacion en materia de mCSCL, termino utilizado para referirse a el aprendizaje
colaborativo apoyado por dispositivos moéviles. En la tabla 2.5, se enlistan dos trabajos de
esta area y que representan una relacion directa con este trabajo, toda vez que se refieren a
Frameworks para mCSCL.

El proyecto presentado por Roschelle et al. (2005), presenta los elementos claves para el
disenio de una actividad de mCSCL desde un enfoque tedrico de los elementos y presentando

un enfoque basado principalmente en tres beneficios al implementar un Framework para este
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tipo de actividades educativas. Estos tres beneficios son:

1. Los programadores pueden usar un Framework comprensivo para pensar mas cuidado-

samente la planeacion de sus disenos.

2. Los investigadores pueden usar un Framework para desarrollar taxonomias, compara-

ciones y agregacion de datos a través de proyectos individuales.

3. Los profesores y estudiantes pueden beneficiarse de una forma mas completa y estandar

para describir que es lo que deben hacer.

De acuerdo a Roschelle, estos tres puntos representan diferentes consideraciones de diseno
a nivel conceptual, permitiendo asociar en el Framework que propone en su trabajo, los
elementos tales como; Actividad, Relaciones entre los involucrados, Contenidos y Mediacion,
la cual esta dividida entre mediacion social y mediacion técnica. Sin embargo, aunque presenta
un enfoque interesante desde el punto de vista del sustento teérico que origina el aprendizaje
colaborativo a través del uso de dispositivos méviles, no plantea un mecanismo para ligar
estos elementos a una implementacion en software de la actividad, y aunque los elementos
del Framework permiten una asociacién de caracteristicas de colaboracion a diferentes niveles
conceptuales, el apoyo que provee es mas a nivel teérico que practico, centrandose en ubicar
los puntos donde se fomenta el aprendizaje colaborativo dentro del software, mas que en
ofrecer una forma de implementar los mecanismos utilizando librerias de software.

Por su parte Zurita & Nussbaum (2007)propone en su Framework conceptual basado
en teorfa de actividades para mCSCL, las relaciones existentes entre los elementos de una
actividad colaborativa en m-learning desde un enfoque de la teoria de actividades, lo que
permite ubicar los diferentes componentes de un sistema de actividades educativas. Las seis

etapas que componen a este Framework son:
1. Entendimiento del sujeto de estudio y su relevancia cuando ocurra la actividad.

2. Definiciéon del sujeto, objeto o resultado esperado y la relacién de roles dentro de la

actividad.
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3. Definiciéon de la actividad misma, describiendo sus componentes y operaciones.
4. Analisis de las herramientas mediadoras, reglas y roles de la mediacion.

5. Analisis de los limites contextuales internos de la actividad relacionados con el objeto

de estudio.

6. Anaélisis de las interrelaciones que existen entre los diferentes componentes de el sistema

(actividad).

Este Framework permite encontrar y especificar los diferentes elementos que intervienen
en una actividad colaborativa mediada por tecnologia moévil desde un enfoque de la teoria
de actividades, donde uno de los puntos mas importantes es la relaciéon de estos diversos
componentes. Sin embargo, tampoco provee una referencia o mecanismo de como llegar a una
implementacion efectiva en software de estos elementos, por lo que si bien este Framework
permite caracterizar a las actividades desde el enfoque propuesto, no especifica la manera en
que se deben implementar estas caracteristicas en el software asociado a la actividad.
Ambos proyectos dan diversas bases para la caracterizacion de las actividades educativas
en términos de mCSCL y han sido tomados como referencia en la construccion del CA-Mobile
Framework desde el punto de vista teérico y donde se retoman algunos elementos para cons-
truir la referencia documental y sus diferentes elementos. Aunque estos trabajos representan
una vision clara desde el punto de vista de diseno de las actividades, ambos trabajos pro-
ponen Frameworks de tipo conceptual, por lo que no apoyan directamente al proceso de
construccion del software movil de la actividad, lo cual representa la mayor diferencia res-
pecto al CA-Mobile Framework, ya que éste ofrece elementos de apoyo tanto educativo como

tecnologico.

2.3. Caracteristicas de diseno en m-learning

A lo largo del analisis de los trabajos mencionados, se han seleccionado algunos factores

que son importantes en el disenio de actividades de m-learning y mCSCL, de los cuales se da
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una descripciéon general a continuacion.

2.3.1. Libertad de movilidad

La movilidad representa un factor educativo importante que debera de explotarse como
afirma Juniu (2003), debido a que los dispositivos moviles extienden el ambiente de aprendi-
zaje fuera del aula de clases, son dispositivos portatiles y de mano, evitan el uso de papel en
las clases y ofrecen métodos alternativos de comunicaciéon (email, sms o chat). Para algunas
situaciones de aprendizaje estar fisicamente en el mismo espacio que el objeto de estudio
tiene un alto impacto en el proceso educativo, pero no siempre dicho objeto se encuentra en
el aula de clases o laboratorio, por lo que contar con un medio tecnologico portable y un
software movil que apoye el objetivo educativo logra extender la experiencia de aprendizaje,

sin importar en algunos casos la ubicacion fisica del estudiante.

2.3.2. Personalizacién y colaboracion

Barker et al. (2005) afirma que para la adopcion de un modelo basado en m-learning se
deben tomar en cuenta factores que engloban a los estudiantes y al profesor, como un equipo
de colaboracion mutua que deben enfrentar los retos de dicha adopcién juntos, buscando
alternativas y propuestas para mejorar la experiencia con el uso de dispositivos moviles en el
proceso educativo. En este sentido, el nivel de personalizaciéon que se logra con las actividades
m-learning permite una orientacién enfocada en el alumno o profesor, a la informacion o a la
misma actividades, ademés pueden cambiar dependiendo de quien sea el usuario, en donde
se encuentre y cual sea el contexto de uso en un momento determinado.

Por otro lado, Lopez-Morteo & Lopez (2007) afirman que los niveles de personalizacion
tanto del software como del ambiente de aprendizaje que se presente al estudiante representa
un alto nivel de motivaciéon que puede reforzar el uso de la tecnologia para soportar la
situacion de aprendizaje, ya que los aspectos lidicos muchas veces son un factor decisivo
entre la aceptacion o rechazo del uso de la tecnologia en la educacion.

Asi mismo el software educativo movil ofrece diversos mecanismos para apoyar trabajo
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colaborativo, ya que la caracteristica de personalizaciéon no implica aislamiento del usua-
rio, siendo posible implementar mecanismos de colaboracién tanto asincrona como sincrona

dependiendo de los objetivos educativos.

2.3.3. Creacion de redes ad-hoc

Por otra parte Totkov (2003) resalta que una estrategia inherente a la etapa contempo-
ranea de la educacion, que consiste en utilizar todos los medios disponibles de comunicacion
para ofrecer mas y mejores experiencias en m-learning, incluyendo el uso de dispositivos
moéviles como teléfonos celulares o PDA y no solo computadoras de tipo Laptop. También
es importante recalcar que el mobile learning no esta limitado a usar estos dispositivos, sin
embargo si son los mas cominmente encontrados. Toda esta tecnologia inalambrica y movil
es facil de adaptar en algunos casos a la infraestructura tecnoldgica con la que cuentan las
instituciones educativas, debido a que en muchas de ellas operan redes inalambricas como
Wi-Fi o Bluetooth que permiten la integracion de estos dispositivos. No obstante, dichos
dispositivos cuentan con una capacidad de crear entre ellos redes de comunicacién personal
PAN!7 para intercambiar datos entre ellos, a velocidades considerablemente rapidas y a dis-
tancias variables dependiendo del medio utilizado. Esta cualidad aumenta los posibles usos
del aprendizaje moévil en sentido de que no dependen tampoco de una red pre-establecida
para acceder o compartir recursos, ya que los medios de comunicaciéon inaldmbrica con los
que cuentan estos dispositivos, permiten crear una red ad-hoc en el momento, el lugar y por
el tiempo que se requiera, capacidad que puede ser explotada también por las aplicaciones

educativas.

2.3.4. Aulas virtuales moviles

Todo lo anterior representa una nueva manera de emplear las Tecnologias de la Informa-
cion y Comunicacion (TIC) para llevar el proceso de aprendizaje fuera del aula de clases, ya

que permite acceder a los recursos educativos en cualquier lugar y en cualquier momento,

17Personal Area Network
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ofrece esquemas de trabajo colaborativo y permite crear redes en cualquier espacio, lo que
deriva en el concepto de “Aulas virtuales moviles”. Esto es por que la instruccién educativa no
esta confinada a un espacio o tiempo, asi, un estudiante o grupo tiene la capacidad de ubicar-
se fisicamente en cualquier lugar y ahi lograr el objetivo educativo que se plante6 al incluir
m-learning como parte del proceso educativo. Esta virtualizacion también representa cambios
en la forma de ver el trabajo del profesor, el tipo de interaccién entre profesor-alumno ahora
sera por medio de los canales que provea la aplicacion movil para determinada situacion y de-
be ser lo suficiente flexible para lograr una comunicacion efectiva que aminore el sentimiento

de aislamiento que puede tener el estudiante durante algunas situaciones educativas.

2.4. Modelos y contextos de aprendizaje: Los aspectos
pedagoégicos del m-learning

El sector educativo es uno de los méas innovadores, planteando y probando nuevas estrate-
gias que le permitan aprovechar todas las tecnologias existentes para apoyar los procesos de
ensenanza y aprendizaje. Las propuestas se basan en diferentes paradigmas educativos que,
dependiendo de su naturaleza estaran orientados a obtener diferentes respuestas tanto del
lado del profesor como del lado del alumno. El proceso de aprendizaje no es responsabilidad
tnica del alumno, ya que en gran medida el éxito dependerd de que el diseno instruccional
este fundamentado en practicas pedagbgicas que conlleven a facilitar el proceso impactan-
do directamente en los involucrados en el proceso, designando roles y tareas a cada uno de
ellos, por lo que se puede observar al aprendizaje como interacciéon entre el agente instruc-
cional y el agente de aprendizaje, como sustenta Nathan & Robinson (2001). Esto permite
definir mejor la tarea de cada una de las partes y el apoyo que debe ofrecer el software
mo6vil dependiendo del rol y del tipo de conocimiento o habilidad que se quiera desarrollar
en el alumno. El rol de agente instruccional puede ser ocupado por el profesor apoyado de
una herramienta informéatica, o propiamente solo la herramienta como pueden ser el caso de

los tutores inteligentes (Martinez, 2006). Independiente al tipo de agente todos tienen las
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siguientes responsabilidades que les permitira ejercer su rol instruccional:

» Construir un ambiente de aprendizaje que contenga todo lo necesario (recursos, préac-

ticas, evaluaciones).
» Realizar un proceso de transmision de la informacion efectivo.
= Presentar la informacién con un grado de calidad aceptable.

Aqui, el agente de aprendizaje o el alumno debe participar (motivado por el agente instruccio-
nal), de una manera mas activa en el proceso de aprendizaje, generando nuevo conocimiento
para él, obteniendo conocimiento del ambiente previamente creado y acoplandose con el co-
nocimiento existente (Taylor et al., 2005). En este sentido las aplicaciones utilizadas como
agentes instruccionales y encaminadas a m-learning, estan disenadas dependiendo del tipo de
aprendizaje que se pretenda explotar en el proceso, ya que dependiendo de éste, sera también
el modelo de uso de las aplicaciones moviles.

Existe una clasificaciéon propuesta por Naismith et al. (2004) que permite agrupar los
diferentes modelos educativos enfocados a m-learning y contextos de acuerdo a sus objeti-
vos en la instruccién pedagogica. Aunque cada modelo y contexto difiere de los otros por
su naturaleza y las estrategias utilizadas, todos comparten una caracteristica que permite
alcanzar sus objetivos, y es que deben estar centrados en el alumno, asi como ser lo suficiente
flexibles para poder relacionarse entre ellos de tal forma que se enriquezca la experiencia de
aprendizaje. Respecto a este ultimo punto, existen también proyectos que aportan Frame-
works que incluyen todo un modelo centrado en el usuario final (alumno y/o profesor) como
parte fundamental del disefio instruccional para m-learning, como el Framework de objetos
de aprendizaje movil que presenta Quinn (2002), el cual propone que estos objetos deben
contener los siguientes elementos; Introduccion, Concepto, Ejemplos, Practica y Reflexion. A
partir de esta organizacion, los objetos son suficientemente completos para apoyar y guiar al
estudiante durante su proceso de construccion del conocimiento.

Retomando los aspectos mas importantes de estos trabajos, se llega a una clasificacién

general que permite definir los modelos y contextos de aprendizaje de la siguiente forma:
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= Modelos de aprendizaje: Conductual, constructivista, situacional y colaborativo.
= Contextos de aprendizaje: Informal y Asistido.

La capacidad de caracterizar a las aplicaciones moéviles en base al modelo educativo o contex-
to de uso permite analizar de manera especifica cada uno de los tipos y sus requerimientos,
para posteriormente encontrar la forma de implementarlos usando algunas herramientas tec-

nologicas.

2.5. Recursos tecnolbégicos para apoyar m-learning

Davidyuk et al. (2004) exponen que existen herramientas y proyectos que han tratado de
utilizar diversos tipos de dispositivos moviles para acceder a recursos en un repositorio de
recursos educativos, pero se han llegado a la etapa puramente de adecuaciéon y entrega del
contenido en los dispositivos, dejando de lado aspectos que se relacionan con el contexto de la
misma actividad. Un ejemplo son los proyectos presentados por Naguib et al. (2002) y Lem-
louma & Layaida (2003) donde tratan principalmente de crear una adecuacion de contenidos
multimedia dependiendo del tamano de pantalla y tipo de conexién a red del dispositivo mo-
vil. Dichos proyectos han realizado mucho del trabajo tecnolégico relacionado con la creacion
de diferentes herramientas middleware, que se encargan de preparar el contenido para ser uti-
lizado en los dispositivos, pero no presentan ningtun control una vez entregada la informacion
y estdn mas orientados a trabajar bajo demanda de los recursos solicitados por el usuario y
el dispositivo, que de formar parte de un sistema de gestion del aprendizaje, dejando de lado
el seguimiento que se le puede dar al alumno cuando utilice estos recursos debido a que el
objetivo de estos proyectos no es propiamente el &mbito educativo o académico.

El proceso de adecuacion de contenidos que presentan algunos proyectos como los citados,
es un aporte muy importante, ya que muchas veces se hace necesario acceder a recursos
multimedia como videos, audio, imagenes o hipertexto que originalmente no estan disenados
para ser utilizados en dispositivos moviles. Aqui es donde las tareas de adecuacioén vienen a

cubrir esta necesidad, sin embargo, no hay que olvidar que el adecuar contenidos es solo parte
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del proceso completo en una aplicacion movil, asi que debe estar asociado a otros elementos
educativos como el diseno instruccional, la didéactica, la retroalimentaciéon y la ejercitacion
para que su uso tenga un aporte representativo para el m-learning.

Ahora desde el punto de vista técnico, es importante recalcar que para la adopciéon en una
institucion del modelo de aprendizaje basado en tecnologia mévil, se debe contar con la infra-
estructura adecuada no solo de comunicacion, si no de las herramientas de almacenamiento,
control y entrega de los medios que se utilizardn en el dispositivo moévil. En este contexto,
Cao et al. (2006) propone que el modelo de educaciéon m-learning debe enfrentar varios retos
para lograr el éxito en su implementacion, dentro de los mas relevantes se encuentran el de-
finir el contenido que se utilizara y el apego a estandares para que el uso en los dispositivos
sea consistente. Los medios de comunicaciéon inalambrica con los que cuentan los dispositivos
moviles deben también ser contemplados en los requerimientos instruccionales, ya que depen-
diendo del contexto de uso, podra ser mas adecuado un tipo de comunicacién inaldmbrica
en especifico. Actualmente los dispositivos cuentan con diferentes medios de comunicacion a
través de conexiones inalambricas por medios infrarrojos (IrDA), Bluetooth, Wi-Fi y redes de
telefonica y datos digitales como la de tercera generacion 3G. Esta diversidad de conexiones

permite elegir alguna de ellas que mejor se adecue a las necesidades educativas.

2.6. Patrones de diseno

El hecho de que en el presente trabajo se construya un Framework, hace necesario adoptar
el enfoque de patrones de disenio para todos los componentes del CA-Mobile Framework, ya
que parte del principio de generalizar los aspectos y caracteristicas relevantes de las activi-
dades educativas colaborativas basadas en dispositivos moéviles.

El concepto de patron de diseno, ha sido descrito por Alexander (1999) como “la descrip-
cién un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno, para describir después el
niicleo de la solucién a ese problema, de tal manera que esa soluciéon pueda ser usada mas de
un millén de veces sin hacerlo siquiera dos veces de la misma forma”.

En ese sentido, el concepto de patron de diseno ha tenido diferentes interpretaciones de-
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pendiendo del enfoque donde este siendo usado. Un patréon de disenio trata de caracterizar
situaciones o problemas recurrentes, para que, a partir de encontrar las caracteristicas simi-
lares se pueda ofrecer una solucién general. Asi, los &mbitos en donde se emplean patrones
de diseno echan mano de la experiencia previa en determinada situacion y permite resolverla
empleando soluciones probadas de manera satisfactoria, a esto se le llama aplicar las mejores
préacticas. En el &mbito educativo, los patrones de disefio estan contextualizados en la ins-
truccion pedagogica (de ahi el nombre de disefio instruccional). De esa forma, los patrones de
diseno instruccional tratan de caracterizar diferentes tipos de situaciones educativas, donde
se han de aplicar elementos pedagodgicos para crear la mejor soluciéon y en algunos casos,
dicho disenio esta basado en objetos o componentes, ya que como afirma Douglas (2002),
este enfoque permite la construcciéon de un producto o recurso educacional de una manera
maés 4gil. Una vez que se ha logrado identificar las cualidades invariantes de una situacion o
escenario que es recurrente en la practica educativa, se puede formular un patrén de diseno
para que posteriormente sea aplicado a problemas con las mismas caracteristicas, sin tener
que analizar el problema en su totalidad, ya que previamente existe una soluciéon probada.

De manera similar, ocurre con los patrones de diseno de software en donde se ofrecen
mecanismos estandarizados y catalogos de elementos reusables para crear aplicaciones que
soluciones problemas recurrentes en el &mbito de los sistemas computacionales. Con respecto
a los patrones de diseno de software también se han extendido, sobre todo por que existen
muchos problemas que mantienen el mismo comportamiento. Los patrones de diseno en soft-
ware solo definen las caracteristicas que deben cumplir las aplicaciones finales o alguna de
sus partes para que resuelvan una situaciéon determinada, pero sera el desarrollador quien
deba implementar adecuadamente los patrones, y elegir cual o cuales son los que mejor se
adecuan al problema en cuestion.

Asi, de manera general se dice que los patrones pueden ser especificaciones, reglas, plan-
tillas o documentos que generalizan las caracteristicas del problema, a fin de ofrecer una
solucion aplicable a més de un problema de la misma naturaleza, sin embargo es importante

recalcar que un patrén muy pocas veces se encuentra implementado solo, ya que en la préac-
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tica es comin utilizar més de uno en una aplicacién de software, pues los patrones atienden

problemas muy especificos, pero no integrales.

2.7. Frameworks, especificaciones y librerias de alto nivel

El objetivo de esta investigacion es el desarrollo de un Framework para crear aplicaciones
educativas moviles, por tanto es necesario definir el concepto de Framework, sus caracteris-
ticas y elementos que lo componen.

El concepto de Framework o marco de trabajo, se puede definir como un conjunto de
reglas, politicas, procedimientos y artefactos (como patrones) a nivel conceptual o fisico, que
provee una forma de resolver determinado problema de manera integral Johnson (1997). Eso
quiere decir que, utilizando un Framework se pueden desarrollar soluciones de diferente tipo a
problemas similares, aplicando procedimientos que previamente se han probados y han dado
buenos resultados. El concepto existe en diferentes areas, sin embargo, en el area de las TIC
el concepto de Framework esta asociado fuertemente a un conjunto de librerias y maquetas
de software que permiten desarrollar aplicaciones a partir de esquemas bien definidos, lo cual
ademés ofrece posibilidades de reproducir y ampliar las caracteristicas de la aplicacion final.

Sin importar el &mbito en donde se aplique u oriente el Framework, existe un objetivo en
comun: Ofrecer una manera de resolver un problema previamente analizado y parametrizado,
con soluciones genéricas que deberan adaptarse a la hora de realizar la implementacion del
Framework. De esa manera, es importante aclarar que el Framework por si solo no es una
solucién, mas bien son las herramientas que permiten alcanzar ésta, a partir de elementos
que sirven como referencia y que previamente han sido probados en varios escenarios.

En el caso particular de este trabajo, el CA-Mobile Framework integra dos perspectivas
diferentes que se integran para ofrecer una solucion integral a diferentes niveles. Por un lado
contiene una referencia documental y conceptual de requerimientos educativos que apoya
al diseno instruccional y esta basada en una caracterizacion de las actividades moviles de
acuerdo a su modelo educativo y su contexto de aprendizaje, de esa manera el Framework

provee un mecanismo (a través de casos de uso) para determinar las caracteristicas instruc-
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cionales que debera contar la aplicacién educativa moévil, con la seguridad de que dichos
requerimientos podran estar incluidos en la implementacion del software educativo movil,
sin preocuparse por los detalles técnicos. Y por otro lado, el CA-Mobile Framework provee
un conjunto de librerias de alto nivel en forma de un API'®, compuesta en su mayoria de
funciones predefinidas que se pueden utilizar en el lenguaje de programacion Java y permiten
tomar las caracteristicas y requerimientos educativos definidos con la referencia documental
para desarrollar un software movil que represente claramente una solucién a las necesidades
planteadas. Estas funciones son consideradas de alto nivel, por que proveen una forma mas
sencilla de implementar procesos o tareas més complejas o repetitivas. Otra caracteristica
del CA-Mobile Framework es que esta basado en procedimientos y funciones flexibles que se
pueden adaptar a una solucion especifica, ademéas de que la funcionalidad puede crecer si se

agregan méas elementos al framework, ya sea en la referencia documenta o en el API.

18 Application Programming Interface.



Capitulo 3

Diseno del Framework

Para crear el CA-Mobile Framework desde un enfoque integral de los aspectos educativos
y tecnologicos es necesario adoptar un diseno flexible y robusto, que permita por un lado
mantener la neutralidad de cada componente del Framework, pero a su vez enriquecer el
resultado de la integracion de los mismos en el proceso de desarrollo de actividades educativas

colaborativas.

3.1. Generalidades

Al caracterizar una actividad educativa colaborativa basada en moviles se tiene que los
elementos de diseno instruccional deben estar detallados en documentos de trabajo antes
de pasar a la etapa de construccion del software. Estos documentos no son finales, ya que
durante las etapas del desarrollo de la actividad completa estos documentos se van refinando,
completando o adaptando. Por esta razon se decidié que el CA-Mobile Framework estuviera
compuesto por dos grupos de componentes; la referencia documental (aspectos educativos)
y el API para software movil (aspectos tecnologicos). Cada uno de estos grupos contiene
elementos que estéan relacionados por su funcionalidad, de manera que sea facil asociarlos a
una etapa especifica del proceso de desarrollo. La arquitectura del Framework y el detalle de

cada modulo y sus componente es especificado a continuacion.

45
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3.2. Requerimientos para los elementos del CA-Mobile
Framework

Debido a que el CA-Mobile Framework considera apoyar al diseno y desarrollo de activi-
dades educativas que incluyen el uso de software mévil como parte de su didactica, se decidié
que los elementos de éste cubran tanto los aspectos de diseno instruccional, ademas de apo-
yar la construccion propiamente del software. Por ello para cubrir los aspectos educativos,
el CA-Mobile Framework incluye una serie de instrumentos agrupados bajo el nombre de
Referencia Documental. En ella se incluyen tres elementos que son necesarios para cubrir
las necesidades de un profesor o disenador instruccional en términos educativos, ya que si la
actividad requiere que el uso de software sea un componente importante de la instruccion, el
disenio de dicha actividad debera contemplar desde un inicio este enfoque, ademéas que debe
definir de manera clara y precisa el uso el rol de éste dentro de la instrucciéon. Esta es la
razéon de por que el CA-Mobile Framework incluye los instrumentos necesarios para definir
un diseno de actividad basada en dispositivos moviles, ademas del conjunto de librerias que
simplifican la implementacion en software de las caracteristicas de colaboracion, control y
comunicacion que requiere la actividad. El elemento Diseno Instruccional permite describir
la actividad en términos educativos, asi como describir los procesos que componen a dicha
actividad, incluyendo los aspectos que el software debe cubrir para auxiliar al estudiante y al
profesor durante la ejecucion de la actividad. Por su parte el elemento llamado Adaptacion
de Guion, agrega detalles especificos del software para que como parte de la actividad se
incluya una guia de apoyo para el profesor y opcionalmente para el estudiante que le permita
llevar a cabo de manera satisfactoria la actividad con los estudiantes. Asi mismo, el elemento
de Anélisis de requerimientos permite especificar lo que el software debe cubrir en términos
funcionales, asi como las condiciones necesarias tanto de equipamiento como de organizacion
para ejecutar la actividad en condiciones adecuadas para su ejecucion satisfactoria.

Por su parte los elementos que dan apoyo a los programadores para construir el software

asociado a una actividad educativa, se encuentran agrupados en el API para Software
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Moévil. Cada uno de estos elementos se describe a mayor detalle en las siguientes secciones.

3.3. Arquitectura del CA-Mobile Framework

Una vista general del CA-Mobile Framework se puede apreciar en la figura 3.1, la cual
muestra los elementos que lo componen y su agrupacion dependiendo de la funcionalidad de
cada componente. La idea de separar por grupo los elementos del Framework permitié dar
un enfoque especifico a cada uno, en donde la integracién de todos ellos dentro del modelo
de procesos del propio Framework permite un seguimiento estructurado del uso y funcién de

cada elemento durante el proceso de desarrollo de la actividad.

/ Referencia Documental \/ AP para software movil \

Disefio Instruccional ) ( Manejo de interaccion )

C Adaptacién de Guidn ) ( Gestion de la actividad )

( Andlisis de requerimientos ) < Comunicacion y archivos>
2 A o/

Figura 3.1: Esquema general de los elementos del CA-Mobile Framework

Los elementos dentro de la referencia documental estan destinados inicialmente a definir el
objetivo general de la actividad, asi como una descripcion de la misma usando los elementos
del componente Diseno instruccional. Cuando se tiene mas detalle de la implementacion
en software de la actividad, se procede a detallar y adaptar los guiones didécticos, los cuales
son documentos que guian la ejecucion de la actividad en el aula, a través de los elementos
contenidos en el componente Adaptacion de guion. Asi mismo el componente de Anélisis
de requerimientos permite especificar a detalle los requerimientos funcionales del software
que apoyara a la actividad en cuestion, ademas de definir que componentes del API son
candidatos a usarse para satisfacer los requerimientos establecidos.

Un punto importante es que el orden de uso de cada elemento de la referencia documental
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esta especificado en el modelo de procesos asociado al CA-Mobile Framework el cual se
describe mas adelante, ya que no se usan todos los elementos de un componente al mismo
tiempo y en algunos casos un solo formato abarca el uso de dos o mas elementos de diferentes
componentes. Tal es el caso de los formatos de caso de uso (Anélisis de requerimientos), donde
se especifican ademaés las consideraciones humanas, técnicas y de organizacion (Adaptacion
del guién), por lo que no necesariamente existe un formato por cada elemento. La idea de
clasificarlos por elementos separados es para identificar las acciones a desarrollar dependiendo
de su agrupacion en una categoria que corresponda a su tipo de tarea que desempene en el
CA-Mobile Framework.

En el caso del API para software movil, su agrupacion esta mas enfocada a clasificar sus
elementos por funcionalidad programatica (Manejo de interaccion, Gestion de la actividad,
Comunicacion y archivos) y su uso no sigue un orden en especifico, ya que dependera de la
implementacion del propio software y del estilo del programador, sin embargo, si mantiene una
coherencia respecto a los elementos del API que se deben usar en funcién de los requerimientos
que se deben cumplir, lo cuél se logra usando el formato “asociacion de requerimientos por

elemento del API” de la referencia documental.

3.3.1. Referencia Documental

En el esquema anterior se puede apreciar que el grupo Referencia Documental contiene

tres modulos del Framework destinados a apoyar al diseno instruccional de la actividad:

= Diseno instruccional. Este modulo contiene aquellos componentes que auxilian al
proceso de diseno educativo de la propia actividad, es usado por el profesor y el dise-

nador instruccional para describir de manera general a la actividad educativa.

= Adaptacion del guioén. En este modulo se encuentran los componentes que permiten
especificar las consideraciones y condiciones previas a la realizacion de la actividad,
asi como los roles que se ven involucrados en la realizacién de dicha actividad, estos

componentes proveen la informacion necesaria para que se elabore un documento (guion
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didactico) que sirve como guia al profesor y opcionalmente al estudiante en el momento

de llevar a cabo la actividad educativa dentro o fuera del aula.

= Analisis de requerimientos. Los componentes de éste modulo estén encargados de

proveer un mecanismo por el cual todos los requerimientos funcionales y no funcionales

de la actividad sean descritos a partir del uso de casos de uso. Estos requerimientos

también estarédn asociados a los componentes incluidos en el grupo API para software

movil el cual es descrito méas adelante.

Cada uno de estos modulos tiene diferentes componentes, los cuales se pueden apreciar en la

figura 3.2.

-

-

\

Diseno Instruccional

Descripcidn de la actividad

Determinacion de acciones
externas asociadas a la actividad

~

J

"

Referencia Documental
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(e Y B)

o

Adaptacion de guion
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Especificacidn de consideraciones
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Guia de utilizacién de artefactos
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Especificacidn de roles asociados
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Figura 3.2: Moédulos y componentes de la referencia documental

Cada componente de la referencia documental se describe a continuacion :

3.3.1.1.

Moédulo: Diseno instruccional

v

= Descripcion de la actividad. Proporciona una forma estructurada para describir la

actividad educativa de forma general que servird como base para el inicio del proceso

de desarrollo de la actividad.



CAPITULO 3. DISENO DEL FRAMEWORK 50

» Determinacién de acciones externas asociadas a la actividad. Describe procesos
adicionales que son necesarios para llevar a cabo la actividad, como configuracion de los
equipos moviles o de escritorio, ajustes de cobertura y configuracién para la actividad

en general.

3.3.1.2. Modbdulo: Adaptacion del guion

= Adaptacion de guiones didacticos. Modifica y adapta el guion original de ejecucion
de la actividad para que incluya como parte de la misma el uso de los dispositivos
moviles y/o de escritorio, determinando el momento y las acciones que seran auxiliados

por estos dispositivos.

= Especificacion de consideraciones humanas, técnicas y de organizacion. Espe-
cifica las caracteristicas, tareas y procesos que se deben cumplir antes de llevar a cabo la
actividad y que no estan contempladas dentro de la ejecucion de la misma, por ejemplo
como elementos necesarios previos a cada ejecucion o repeticion de la actividad tales
como entrenamiento de uso de los dispositivos méviles, acoplamiento de los dispositivos
involucrados o su preconfiguracion y la coordinacion humana de los participantes previa

a la ejecucion de la actividad.

» Guia de utilizaciéon de artefactos. Proporciona una referencia de uso acerca de
los documentos y plantillas (artefactos) empleados por los elementos en la referencia
documental describiendo los campos y sus posibles usos, asi como una analogia de

conceptos en el caso que se aplique.

= Especificacion de los roles asociados al proceso de desarrollo de la actividad.
Determina las acciones y responsabilidades de los involucrados en la ejecucion de la acti-
vidad que pueden ser estudiante, profesor y el software, describiendo las caracteristicas

que cada uno debe cumplir.
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3.3.1.3. Modbdulo: Analisis de requerimientos

= Division de las partes de la actividad empleando casos de uso. Emplea casos de
uso para describir a detalle las acciones a ejecutar por cada rol en una etapa especifica

de la actividad, siendo la base del guion final de la actividad.

» Especificacion de requerimientos funcionales. Especifica a partir de los casos de

uso, cuales requerimientos deberén ser cubiertos por el software y cuales por tecnologia.

= Asociacién de requerimientos vs. componentes del API. Relaciona cada reque-
rimiento funcional que el software debe cubrir y donde cada uno debera estar asociado

con el elemento del API que permite implementar dicha funcionalidad.

Esta clasificacion permite conocer cual es el objetivo de cada componente en la Referencia
Documental y a que médulo esta asociado; Diseno instruccional, Adaptacion de guion
o Analisis de requerimientos. Por otra parte, estos componentes se encuentran integrados
en los diferentes formatos que se provee como artefactos de la propia Referencia Documental,
por lo que es importante puntualizar cuales son los formatos que estas asociados a dicha
referencia y cuales de estos componentes se encuentran asociados en cada formato. Cada

formato se encuentra adjunto a este documento en la seccion denominada “Anexos”.

Formato: Descripcion de la actividad.

Componentes asociados: Descripcion de la actividad, Determinacion de acciones externas
asociadas a la actividad, Especificacion de consideraciones humanas, técnicas y
de organizacion, Especificacion de roles asociados al proceso de desarrollo de la

actividad y Guia de utilizacion de artefactos.

Formato: Caso de uso para actividad educativa.

Componentes asociados: Determinacion de las acciones externas asociadas a la actividad,
Especificacion de consideraciones humanas, técnicas y de organizacion, Especifi-

cacion de roles asociados al proceso de desarrollo de la actividad, Division de las
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partes de la actividad empleando casos de uso, Especificaciéon de requerimientos

funcionales y Guia de utilizacion de artefactos.

Formato: Especificacidon de requerimientos y componentes (Asociacion de carac-

teristicas).

Componentes asociados: Especificacion de requerimientos funcionales, Asociacion de reque-

rimientos vs. componentes del APl y Guia de utilizacion de artefactos.
Formato: Guién didactico.

Componentes asociados: Adaptacion de guiones didacticos, Especificacion de consideraciones
humanas, técnicas y de organizacion, Especificacion de roles asociados al proceso
de desarrollo de la actividad, Division de las partes de la actividad emplean-
do casos de uso, Especificaciéon de requerimientos funcionales, Determinacion de

acciones externas asociadas a la actividad y Guia de utilizacion de artefactos.
Formato: Evaluacién de la actividad.

Componentes asociados: Descripcion de la actividad, Adaptacion de guiones didacticos, Es-
pecificacion de requerimientos funcionales, Asociacién de requerimientos vs. com-

ponentes del API y Guia de utilizacién de artefactos.

Como se puede observar, en todos los formatos interviene el componente de Guia de utilizacién

de artefactos ya que cada formato incluye un documento que explica como debe ser llenado.

3.3.2. API para software movil

Del mismo modo que la referencia documental, los moédulos y componentes del grupo
API para software movil estan agrupados de acuerdo a su funcionalidad programética

para la que fueron creados. Este grupo contiene tres médulos encargados de la parte técnica

del CA-Mobile Framework:

= Manejo de Interaccion. Este modulo contiene los componentes encargados de proveer

la funcionalidad del manejo de la interfaz gréafica del usuario, asi como permitir el control
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desde software de la camara de video y fotos del dispositivo maévil, asi mismo se incluye

un componente encargado a la gestion, visualizacion y transformacion de imagenes

= Gestion de la actividad. Los componentes de éste modulo tienen como funcion
proveer los mecanismos necesarios para coordinar las acciones de los participantes de
la actividad en términos de coordinacion de la sesién activa, el control de turnos y el
control de los recursos compartidos como pantallas o informaciéon. Estos componentes
mantienen el control y coherencia de una sesion de comunicacion colaborativa, e incluye
los mecanismos tanto para administrar las sesiones de los participantes, el control de
turnos es gestionado por estos componentes través del intercambio de mensajes de

control y el control de piso y recursos puede ser de forma asincrona o sincrénica.

= Comunicacién y archivos. En éste modulo se encuentran los componentes encarga-
dos del control de la comunicaciéon entre dispositivos moéviles, la gestion y administracion
de los mensajes del software, asi como la administracion de los archivos tanto para su
almacenamiento como para su eventual intercambio entre dispositivos. Esto componen-
tes son los encargados de ofrecer mecanismos para “bisqueda y emparejamiento” de
pares a través de los dispositivos moviles o PC, asi como los elementos que adminis-
tran el envio y recepcion de mensajes de comunicacion y datos, ademas de permitir el

intercambio y control de archivos entre dispositivos moéviles y PC si se requiere.

Los componentes internos de cada uno de estos tres moédulos se pueden apreciar en la figura

3.3.

Cada uno de los elementos en estos moédulos son descritos a continuacion:

3.3.2.1. Moddulo: Manejo de interacciéon

= Control de interfaz de usuario. Implementa todos los componentes necesarios para
crear ments y formularios de captura y presentacion de informacion con una apariencia

similar en dispositivos moviles y algunos componentes para computadoras de escritorio.
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Figura 3.3: Modulos y componentes del API para software movil
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» Control de video y caAmara. Implementa los componentes necesarios para manipular

la caAmara fotografica en dispositivos méviles.

= Control de imagenes. Implementa los componentes necesarios para manipular con-

tenidos gréficos tanto para visualizacién como seleccion.

3.3.2.2. Mobdulo: Gestion de la actividad

= Administracion de pares. Ofrece mecanismos para gestionar el inicio de interaccion

entre pares a través de los dispositivos moviles y las PC de escritorio.

= Control de sesion. Implementa los mecanismos necesarios para iniciar una sesion de

trabajo colaborativo entre dos o mas participantes a través de los dispositivos moéviles

y las PC de escritorio.

= Control de turno. Implementa componentes necesarios para gestionar los turnos de

los participantes en una sesion de trabajo colaborativo.

= Control de piso. Implementa los componentes que controlan el acceso a los recursos
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compartidos como pantallas o historiales de mensajes.

3.3.2.3. Moddulo: Comunicacioén y archivos

= Comunicaciones. Implementa los mecanismos necesarios para establecer comunica-
cion entre dispositivos moéviles y opcionalmente con PC de escritorio de manera inalam-

brica.

= Administraciéon de archivos. Implementa los componentes encargados del intercam-

bio y control de archivos entre dispositivos méviles y PC de escritorio.

= Control de mensajes. Implementa los mecanismos necesarios para gestionar el inter-

cambio, manipulacion y visualizacion de los mensajes textuales.

La clasificacion de estos elementos dentro del componente API para software movil responde
a la funcionalidad que ofrecen para su implementaciéon programatica. En este punto es im-
portante senalar que el lenguaje de programacion al que esta asociado el API, es el lenguaje
Java. Esta decision de diseno fue uno de los puntos que requirié un anélisis de los lenguajes
existentes para desarrollar aplicaciones de software para dispositivos moviles, donde se en-
contré que el lenguaje que mas penetracion tiene actualmente en los dispositivos moéviles es
precisamente Java, por otra parte el hecho de elegir este lenguaje facilité la conversion del
API a su version de PC, ya que el lenguaje esta disponible tanto para computadoras de escri-
torio (J2SE) como para dispositivos moviles (J2ME). Por esta razon, el API fue desarrollada
totalmente utilizando este lenguaje de programacion.

Por otra parte, es importante recalcar que el API para software movil y el propio enfo-
que de las actividades educativas colaborativas, plantean escenarios de uso mixto tanto de
dispositivos méviles y PC en la misma actividad, ya sea para hacer tareas complementarias
dentro de la misma actividad (el software en los dispositivos realizan una accion diferente
a el software ejecutado en las PC) como para llevar a cabo tareas equivalentes (tanto el
software del dispositivo mévil como él de la PC realizan las mismas acciones, aunque con

diferente forma de interaccion). Esta caracteristica permite que el CA-Mobile Framework sea
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flexible en ese sentido, de manera que es posible desarrollar el software usando el API tanto
para dispositivos moviles como para computadoras personales, con funcionalidades simila-
res en cuanto a los modulos Gestion de la actividad y Comunicacién y archivos. Sin
embargo, el médulo Manejo de interacciéon no se encuentra disponible en la version del
API para computadoras personales, debido principalmente a que no cuentan con los mismos
medios de entrada/salida que tienen los dispositivos moéviles como el caso de la camara de
video, la pantalla pequena y los teclados reducidos los cuales son factores importantes en
los dispositivos moéviles, pero no necesariamente impactan en el caso de las computadoras
personales, ya que la apariencia y uso de la interfaz grafica del usuario utiliza elementos se

pueden considerar homogéneos entre las PC, tal es el caso de las ventanas, iconos y mentis.

3.4. Objetos Educativos Moéviles (EMO)

Tomando en cuenta que el m-learning fue creado a partir del e-learning, se pueden retomar
algunos enfoques que han sido probados en ese modelo y que demuestran ser efectivos para
el aprendizaje. Dentro de estos enfoques existen dos que son los mas relevantes para este
trabajo: Por un lado los objetos de aprendizaje (OA), que plantea usar unidades didécticas
autocontenidas que permiten realizar instruccion a partir de la interaccién del estudiante
con este objeto de aprendizaje como afirma McGreal (2004); y por otro lado el aprendizaje
colaborativo soportado por computadora (CSCL) que proporciona capacidades de crear un
contexto de aprendizaje basado en la interacciéon del estudiante con otros, como expone
Weinberger et al. (2005). En este tultimo modelo, la construccion del conocimiento individual
es el resultado de la colaboraciéon entre los involucrados en el proceso de aprendizaje como
son otros estudiantes, profesor, sujeto y el contexto de estudio.

Asi, tanto el enfoque de los OA como del CSCL definen un uso especializado de las TIC
en la educacion. Sin embargo, aunque estos enfoques no contemplan directamente el uso de
tecnologia maévil, sin embargo cada uno ha tratado de incorporarla con objetos de aprendizaje
movil (MLO) (Quinn, 2002)y aprendizaje colaborativo soportado por computadoras moviles

(MCSCL) (Zurita & Nussbaum, 2004) respectivamente.
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Tomando esto en cuenta, los aspectos tedricos, instruccionales, y tecnolégicos se pueden
mezclar para crear toda una solucién basada en m-learning incluyendo aspectos de objetos
de aprendizaje y aprendizaje movil colaborativo. La integracion de estos aspectos en una en-
tidad se puede ver como un objeto de aprendizaje colaborativo el cual refleja estos aspectos
y sus relaciones enmarcados en un objetivo bien delimitado y que en el caso de este trabajo
esta enfocado a realizar actividades educativas grupales. Para poder tener una referencia de
coOmo se integran estos elementos y qué se retoma de cada modelo de aprendizaje apoyado
por tecnologia, se definen los elementos que componen un objeto de aprendizaje colabora-
tivo basado en dispositivos moviles en el cual convergen OA, CSCL y M-Learning en una
entidad llamada Objetos Educativos Méviles (EMO de sus siglas en ingles de Educa-
tional Mobile Objects). Esta entidad propone un nuevo enfoque para disenar actividades
educativas, en donde se exploten las caracteristicas de colaboracién y movilidad fisica en una
unidad didactica autocontenida, dando origen a los EMO y al modelo que es presentado a
continuacion.

Cuando se habla de objetos de aprendizaje existen diversos enfoques, aunque muchos
de ellos coinciden en las siguientes caracteristicas: ser autocontenido, basado en un diseno
instruccional previo, contar con retroalimentacion y evaluacion del estudiante, utilizacion
de la tecnologica de forma que apoye al objetivo educativo y ademéas que dicho objeto sea
reutilizable e interoperable. El enfoque de los Objetos Educativos Moéviles comparten pri-
mordialmente las caracteristicas de los OA para e-learning en cuanto a tipo de estructura
y contenido. Sin embargo, las caracteristicas limitadas que tienen los dispositivos moviles
comparados con una computadora personal lleva a los investigadores a desarrollar diferentes
modelos de diseno. Por ejemplo, debido a las limitaciones de visualizacion de los dispositivos
moviles, los OA deben ofrecer solo la informacién necesaria para llevar a cabo la instruccion
y en el formato mas adecuado de contenido (texto, imégenes, aplicaciones, sonido o video)
segun el objetivo educativo que se pretenda alcanzar con ellos. Estas consideraciones de di-
seno se deben analizar cuidadosamente ya que por ejemplo, en algunos casos la sustitucion

de una imagen por texto puede no representar mayor problema, sin embargo en otros casos
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el cambio pudiera dirigir la didactica hacia otra parte diferente a la esperada.
Tomando en cuenta lo anterior, el modelo de EMO incluye los aspectos necesarios para
elaborar OA dentro del paradigma del m-learning y el aprendizaje colaborativo soportado

por computadora (CSCL). Los aspectos retomados de cada uno se describen a continuacion:

3.4.1. Enfoques adoptados dentro del modelo EMO

La funcionalidad que ofrecen los Objetos Educativos Moviles (EMO) creados a partir del
modelo propuesto es el resultado de heredar diferentes caracteristicas de tres enfoques prin-
cipales; los Objetos de Aprendizaje (OA), el Aprendizaje Colaborativo Asistido por Compu-
tadoras (CSCL) y el propio Aprendizaje Movil (M-Learning), en donde su integracion ofrece
una alternativa para el aprendizaje colaborativo a través de objetos de aprendizaje basados
en moviles. En la tabla 3.1 se muestran los elementos que el modelo EMO hereda de cada

enfoque.

Tabla 3.1: Caracteristicas heredadas en el modelo de Objetos Educativos Méviles (EMO)

Objetos de aprendizaje CSCL M-Learning
Interoperabilidad Apoyo a actividades grupales |Personalizacién
Reusabilidad Comunicacion cara-a-cara Movilidad
Adaptabilidad Comunicacién remota Portabilidad
Granularidad Conciencia de colaboracion  |Conexidn inalambrica
Accesibilidad* Apoyo mutuo Adaptabilidad
Durabilidad* Objetivos cooperativos Temporalidad

Cada uno de estos aspectos provee a los EMO de una funcionalidad especifica desde
la perspectiva de cada enfoque, dichos aspectos dirigen el disenio instruccional para este
modelo y deberan estar considerados al momento de disenar la actividad para implementar de
manera efectiva el modelo EMO, ya que estas caracteristicas permitirdn crear situaciones de
aprendizaje que requieran una colaboracion mediada por dispositivos moéviles y que permita
la interaccion entre los estudiantes utilizando diversos medios de comunicacion, ya sea movil
o fija. Los aspectos que los EMO heredan de cada enfoque listado en la tabla 3.1 se describen

a continuacion.
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3.4.1.1. Objetos de aprendizaje

Interoperabilidad. Esta caracteristica se refiere a la capacidad que tienen los EMO de
poder ser etiquetado y almacenado en un repositorio de objetos de aprendizaje, para su
eventual busqueda e indexacion utilizando aquellos metadatos relevantes para describir

al propio objeto y la actividad a la cual esta asociado.

Reusabilidad. El modelo EMO retoma esta propiedad para poder reusar partes de
la actividad que pueden ser tanto elementos del diseno instruccional como piezas del
software asociado a la actividad, con la finalidad de utilizar un EMO en otro contexto

sin perder funcionalidad.

Adaptabilidad. Esta propiedad permite a los EMO ser utilizados en diferentes modelos
de aprendizaje y adaptarse al ambiente de aprendizaje donde esté pensado permitir su

uso.

Granularidad. Los EMO hacen uso de esta caracteristica para permitir la creaciéon de
objetos mas complejos a partir de otros mas sencillos, de manera que es posible utilizar
en una misma actividad una combinacion de diferentes EMO para alcanzar el objetivo
educativo. Esto es gracias a la independencia que mantiene cada objeto y a su bajo

acoplamiento respecto a otros.

Accesibilidad. En el caso de la accesibilidad es importante recalcar que el ambiente
distribuido de aprendizaje donde el EMO toma lugar, esta limitado al contexto donde

se distribuya, ya que dicho ambiente debera contar con soporte para tecnologia movil.

Durabilidad. La caracteristica de durabilidad también se ve limitada en éste modelo,
ya que por la naturaleza propia del EMO el vinculo que existe entre éste y la tecnologia
es muy estrecho respecto a su implementacién tecnolégica, por lo que la durabilidad
es mas corta que en los objetos de aprendizaje para e-learning, en donde un cambio

tecnologico en la arquitectura que los mantiene, puede tener un impacto menor.
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3.4.1.2. Aprendizaje Colaborativo Apoyado por Computadoras (CSCL)

= Apoyo a actividades grupales. Esta caracteristica se ve reflejada en los EMO al estar
disenados desde un principio para ser utilizados en un ambiente grupal y de colaboraciéon
mediada por dispositivos moéviles, fomentando el aprendizaje a partir de un proceso de
socializacion, negociacion y comunicacion usando tecnologia moévil y opcionalmente de

escritorio.

= Comunicacioén cara-a-cara. Los EMO permiten ademas dentro de su concepto, que
las negociaciones se den de manera personal entre los estudiantes, ya que muchas activi-
dades que utilicen un EMO requieren de procesos de coordinaciéon humana que no estan

mediados por los dispositivos, por ejemplo la creaciéon de los equipos de participantes.

= Comunicaciéon remota. Una de las caracteristicas mas importantes que los EMO
retoman del CSCL es la capacidad para mantener un canal de comunicacién asincrona
durante la ejecucion de la actividad. Esta caracteristica permite mantener una forma
de notificacion, negociaciéon y comunicacion de los participantes basada en diferentes
medios, ya sea escritos a través de mensajes o visuales a través de acciones internas del

software asociado al EMO.

= Conciencia de colaboracion. Al estar inmerso en un esquema de colaboracién situa-
da, el modelo EMO considera la existencia de mecanismos que mantengan al partici-
pante conciente en todo momento de que no esta solo en la realizacion de la actividad,
y que su papel para alcanzar el objetivo compartido es fundamental para el éxito de la

actividad.

= Apoyo mutuo. Los EMO hacen uso de esta caracteristica del CSCL para permitir
que, a partir del uso de este tipo de objetos se proporcione un apoyo mutuo entre los

participantes, donde este apoyo puede estar o no mediado por los dispositivos moviles.

= Objetivos cooperativos. El EMO por definicién es un objeto pensado para alcanzar

objetivos compartidos a través de una sesion de trabajo entre estudiantes y en donde
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el proceso de aprendizaje individual se da a partir de un aprendizaje colaborativo, por
lo que el enfoque de los EMO implica la cooperacion de los participantes para alcanzar
un mismo objetivo, en donde ademas de las capacidades de interaccion social se cuenta

con un enfoque de colaboracién moévil.

3.4.1.3. M-Learning

» Personalizaciéon. Los EMO implementan la caracteristica de personalizacion debido
principalmente a que es posible asociar un EMO al perfil del estudiante sin perder
la capacidad de colaboracion. Esto es importante en aquellas actividades donde los
participantes de la actividad asumen diferentes roles durante su ejecucion, ya que saber
en todo momento cual es el papel del estudiante en la actividad le permitira asumir la

responsabilidad de su rol sin perder su identidad y papel dentro de la actividad.

= Movilidad. Este aspecto es uno de los mas importantes dentro del modelo de los
EMO, ya que implica contar con diferentes tipos de movilidad dentro del contexto de
uso. Estos diferentes tipos incluyen movilidad fisica del estudiante, de los dispositivos
moviles y del propio contexto, ya que es posible realizar una actividad basada en EMO

en ubicaciones no preestablecidas.

= Portabilidad. El concepto de portabilidad es una caracteristica que los EMO adoptan
al estar disenados desde un inicio para ser ejecutados en diferentes tipos de dispositivos
moviles, lo que permite ademas ser portables a nivel de arquitectura de los dispositivos
moviles. Otro aspecto de la portabilidad es propiamente la capacidad de ser ejecutados
en el dispositivo mévil de mano, lo que permite al estudiante llevar todo el soporte

tecnologico necesario para su actividad, en la palma de su mano.

» Conexién inaldmbrica. Los EMO implementan esta caracteristica como una de las
mas primordiales para el modelo, ya que estan disenados para trabajar en contextos
inaldmbricos, incluso cuando dentro de la actividad intervengan equipos de escritorio

como PC. Tomando en cuenta las variantes que pueden existir de comunicacién inalam-
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brica en un dispositivo moévil, la caracteristica de conexién inalambrica es inherente al

m-learning, y por consiguiente al modelo de EMO.

= Adaptabilidad. La caracteristica de adaptabilidad se implementa en los EMO debido
a que son capaces de adaptarse de manera transparente al estudiante en diferentes
contextos de uso, lo que significa que un EMO tiene la capacidad de crear su ambiente
de aprendizaje donde se requiera y con la infraestructura existente, atin si ésta cambia,
ya que un mismo EMO puede ser ejecutado y adaptado al vuelo en diversos tipos de

dispositivos moviles.

» Temporalidad. El enfoque de los EMO propone que para que el aprendizaje colabora-
tivo se de a partir de un proceso de socializaciéon mediado por dispositivos méoviles, esta
socializacion debe ser temporal ya que esto permitiréa al estudiante concluir la actividad
en un periodo especifico de tiempo, ademas de que si la actividad esta delimitada a un
tiempo especifico, es posible dar un seguimiento mas exacto al nivel de avance en el

proceso de aprendizaje de los estudiantes.

3.4.2. Caracteristicas de los Objetos Educativos Moviles (EMO)

Desde el punto de vista del aprendizaje colaborativo moévil, adoptar el modelo de EMO
permite centrarse en una entidad auténoma que por si misma es capaz de generar una si-
tuacion de aprendizaje, interactuando con otros OA, que pueden ser o no médviles. Aqui es
donde radica una de las potenciales caracteristicas de los EMO; la flexibilidad que tienen
para interactuar con otros objetos de aprendizaje independiente del dispositivo donde este
ejecutandose. Este enfoque de extender la colaboracion del OA, ofrece nuevas formas de in-
teraccion que van mas alla de la interaccion entre iguales que proponen tanto los objetos de
aprendizaje mévil como el MCSCL, en donde los esquemas de cooperacion estan delimitados
al A&mbito movil, que si bien es el mas directo no debe ser el tnico.

Es importante resaltar la diferencia que existe entre los EMO y los objetos de aprendizaje

movil (OAM) que presentan autores como Holzinger et al. (2005). En el caso del modelo
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EMO, los OA que se construyen estdn diseniados para ser usados en dispositivos moviles,
pero que ofrecen posibilidades de colaboracién interactuando no solo con EMO si no con
otros OA basados en computadoras personales, extendiendo asi sus capacidades mas alla del
dispositivo mévil. En contraste con los objetos de aprendizaje movil donde todo el control de
la actividad reside en el dispositivo mévil que contiene al OA y la posible colaboracion solo
se da entre pares que contengan otro dispositivo con capacidades similares y ejecutando una
instancia del mismo OA.

Los objetos educativos moviles tienen la capacidad de interactuar con otros sistemas
existentes que pueden ser moéviles o no, lo que permite extender los mecanismos para la in-
teraccion entre estudiantes ya que convergen tanto usuarios moéviles y fijos, donde en algunos
casos esta convergencia potenciard y enriqueceréa el objetivo educativo, ya que las caracte-
risticas de los EMO permiten diferentes formas de realizar trabajo grupal entre estudiantes
moviles, colaborando entre ellos y con otros estudiantes que no estan usando tecnologia maévil
en el momento de la actividad educativa. De acuerdo con éstas caracteristicas, los objetos
educativos moviles (EMO) definen como:

Un objeto de aprendizaje que es pensado para desarrollar actividades de cooperacion
social por diversos mecanismos, basado en el uso de tecnologia moévil como soporte principal
y con posibilidad de interactuar con otros elementos como LO, personas y sistemas, que
pueden ser moviles o no, para crear un contexto de aprendizaje colaborativo.

En el caso del modelo de EMO se adopta el concepto del aprendizaje como resultado
de la interaccion del estudiante y el contexto que lo rodea, incluyendo el sujeto de estudio,
otras personas (pares, profesores, familiares) e incluso otras fuentes de informacion a las que
pueda tener acceso. Partiendo del principio de que el aprendizaje es resultado de una actividad
social, como expone Vérillon (2000). El modelo EMO se asocia con el aprendizaje colaborativo
soportado por computadora (CSCL), el cual propone la creacion de contextos sobre los cuales
el estudiante puede socializar (viendo este ultimo como la accién de compartir, retroalimentar,
comunicar ideas y discutir acerca de ellas) para generar su propio conocimiento. En éste

caso las vias de comunicaciéon y colaboracion que ofrece el CSCL estan fuertemente ligados
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al enfoque del aprendizaje centrado en el alumno, esto ultimo porque es a partir de las
necesidades del estudiante que se disena el contexto que le permitira cooperar con otros para

lograr un objetivo educativo.

3.4.3. El modelo de uso hibrido de los EMO

La convergencia entre el CSCL y el m-learning plantea que es necesario ofrecer un contexto
que proponga situaciones de aprendizaje sin depender de espacios fisicos y tiempos definidos
(principios del m-learning) y que ademés permita al estudiante estar trabajando de manera
colaborativa con otros para la construccion de su conocimiento, como afirma Guzdial et al.
(1995).

El enfoque de los EMO considera que estan disenados para el trabajo individual y en
colaboracién con miembros de un grupo utilizando todas las capacidades de comunicacion
y la colaboracion que ofrece la tecnologia moévil entre estudiantes independientemente del
medio tecnolégico que estdn usando para desarrollar la actividad educativa, considerando
que podréan emplear dispositivos moéviles y computadoras personales.

Por otra parte, la convergencia de un modelo que usa tecnologia moévil y un modelo
que emplea tecnologia fija permite que se extiendan las posibilidades de generar situaciones
de aprendizaje mas ricas, debido a la gran cantidad de aplicaciones e interacciones que se
pueden ofrecer compartiendo capacidades de colaboracion entre EMO y su interacciéon con
otras entidades involucradas en el proceso de aprendizaje, las cuales pueden ser, como se
habia mencionado, otras personas, sistemas o contextos.

Desde el punto de vista del aprendizaje colaborativo, la interacciéon por parte del estudian-
te con otros involucrados en el proceso de aprendizaje (lo que incluye a otros estudiantes,
profesores, contextos y sistemas) es uno de los factores que llevan al éxito de una activi-
dad educativa colaborativa, ya que los procesos de negociacion, coordinacion y socializacion
mediada en este caso por dispositivos méviles, permitira al estudiante alcanzar un objetivo
educativo compartido que de manera individual no tendria el mismo impacto en su experien-

cia de aprendizaje como sustentan Lipponen (2002); Lai & Wu (2006); Ting (2007).



Capitulo 4

Construccion del CA-Mobile Framework

Y Sus Componentes

Debido a que el CA-Mobile Framework contiene componentes para el disefio instruccional
y para el desarrollo de software, el desarrollo de sus elementos educativos y tecnoldgicos se
hizo de manera paralela para mantener el enfoque de integrar al producto final diferentes
elementos como los formatos de diseno, los guiones didacticos y el software, donde juntos
constituyen a lo que en este trabajo se le denomina “Actividad Educativa basada en

Moéviles” y que contiene los siguientes elementos:

= Descripcion de la actividad. Es un documento que describe de manera general el
objetivo de la actividad, su audiencia, tiempo y requerimientos bésicos, asi como una
breve descripcion del proceso de ejecucion de dicha actividad. Este documento es un
diseno instruccional previo y sirve como primer avance para el desarrollo de la actividad

completa. Se retoma la informacién contenida en el formato con el mismo nombre.

» Diseno Instruccional. Es un conjunto de documentos (casos de uso) que describen a
detalle el desarrollo de los procesos que componen a la actividad, y que pueden servir
para saber que tareas estan asociadas a la realizacién de una actividad educativa. Estan
basadas en formatos de casos de uso ya que estos documentos son utilizados por los

programadores para implementar el software que sirve como apoyo a la actividad. Toda
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la informacion contenida en estos documentos, puede ser reutilizada para generar nuevas
actividades o para extender a la existente, la informacién esta contenida dentro de los

casos de uso.

= Guién Didactico. Es un documento que sirve de apoyo a la hora de llevar a cabo la
actividad con los estudiantes, conteniendo los detalles importantes que debe conocer el
profesor para ejecutar de manera satisfactoria la actividad. Opcionalmente puede servir
de apoyo directamente a los estudiantes si la actividad fue pensada para llevarse a cabo
por los estudiantes solamente. Toda la informacién de este documento es extraida y
sintetizada de los documentos del diseno instruccional y los casos de uso ya que en ellos
se detalla, entre otras cosas, las tareas que deben realizar tanto profesor, estudiantes y

la tecnologia.

= Especificacion de Roles y Tareas. Es parte del documento descripcion de la acti-
vidad, donde se especifican que roles van a existir dentro de la actividad, asi como sus
responsabilidades para que se alcance el objetivo de la actividad. Esta informacién tam-
bién es extraida y sintetizada de los documentos del diseno instruccional, en especifico

de los casos de uso.

» Especificacion de requerimientos y materiales. Este es un documento donde se
especifican cuales son los materiales, equipo o instalaciones se requieren para poder
ejecutar la actividad satisfactoriamente. Esta especificacion puede contener requisitos
de instalacion de software o configuracion de los dispositivos moviles o computadoras
previos a la realizacion de la actividad. Estos requerimientos vienen contenidos en los
formatos de casos de uso, opcionalmente se pueden enlistar en un documento indepen-

diente para tener més control.

» Software de apoyo a la actividad. Son los paquetes de software que se requieren
para ejecutar la actividad, los cuales pueden ser instalados en dispositivos moviles y
opcionalmente en PC. Debido a la naturaleza de las actividades educativas basadas en

dispositivos moviles, es comin que una sola actividad requiera mas de una version del
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software para llevarse a cabo, ya que cada version del software puede estar asociada
a un rol especifico dentro de la actividad, y si la actividad incluye dos o mas roles,

seguramente existira una version del software que apoye a cada uno de estos roles.

Estos elementos permiten saber qué es lo que se espera como resultado de la aplicacion
del CA-Mobile Framework en el desarrollo de actividades educativas, donde a excepcion del
elemento “Software de apoyo a la actividad”, todos son documentos que contiene informacion
extraida de los formatos de la Referencia Documental.

Todos los componentes de la referencia documental responden principalmente a las tareas
especificas del diseno instruccional, pero que contempla un enfoque basado en el uso de dis-
positivos moviles como elemento tecnoldgico mediador dentro de la actividad. Por su parte
los elementos del API para software movil estan enfocados a ofrecer una forma simplificada
de implementar los mecanismos de comunicacién y coordinacién, ademas de otros elementos
especificos del manejo de dispositivos méviles como el acceso a la caAmara o envi6 y/o recep-
cién de datos usando el protocolo OBEX Push. Los dos grupos de elementos, la Referencia

documental y API para software movil, son descritos a continuacion.

4.1. Referencia Documental

Este elemento del CA-Mobile Framework representa una parte fundamental para el éxito
de una actividad educativa colaborativa basada en dispositivos moviles, ya que es el punto
de partida para el desarrollo y sus elementos dan apoyo durante todo el proceso completo.
Los elementos conceptuales se ven clasificados por funcionalidad, y es importante recalcar
que algunos de estos elementos se ven englobados en un solo formato para simplificar tra-
bajo. Las categorias de la referencia documental; Disenio instruccional, Adaptacion de guion
y Analisis de requerimientos se ven inmersas en los diferentes formatos que componen a la
referencia documental, ademas de otros elementos como guias de llenado de formatos y vi-
deos de referencia que no estan clasificados en la referencia documental, pero que son de

apoyo para la correcta utilizacion de los formatos que comprenden a este componente. Una
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descripcion de cada formato que compone a la referencia documental y los componentes que
estan relacionados se describe a continuacion.

Descripcion de la actividad. Este formato describe de manera general la actividad en
términos educativos proporcionando informaciéon relacionada con el nombre de la actividad,
el objetivo educativo, asi como las habilidades fomentadas dentro de la actividad. Del mismo
modo se define la audiencia a la que esté dirigida y su duracion; asi mismo se definen tareas
previas de coordinacion (Ej. formacion de equipos) y los materiales requeridos de forma grupal
o individual. Otra informaciéon importante es que en este formato se describe de forma general
como se ha de llevar a cabo la actividad especificando los roles involucrados. El formato tiene
como objetivo dar un punto inicial para el diseno posterior, tanto instruccional como de
software, por lo que se recomienda a los profesores y disenadores instruccionales poner el
méximo detalle posible, lo que permitira ver claramente el uso de la tecnologia mévil y como
apoyara a alcanzar el objetivo educativo planteado. El formato esta disenado de forma que su
llenado sea lo mas claro posible tanto para el profesor como para el disenador instruccional ya
que este formato sirve como guia inicial para la descripcion y especificacion de los documentos
posteriores (casos de uso y guiones didacticos). El formato completo se puede ver en la seccion
de anexos “Documentos de la referencia documental” de este trabajo.

Casos de uso. Este formato se toma del ambito del diseno y analisis de sistemas de
informacion, principalmente para contar con un formato estdndar en el desarrollo de software
(ya que al final, el Framework se usa para desarrollar software movil también) y que pudiera
ser llenado por los profesores y disenadores instruccionales con ayuda de los programadores,
y que reflejara la informaciéon importante que contextualice las funciones del software que se
construird a partir de las necesidades planteadas en estos casos de uso. La estructura general
de estos documentos es tipica de cualquier caso de uso, con las secciones de datos generales del
caso de uso, asociacion con otros casos de uso, actores, entradas, salidas asi como el flujo bésico
de eventos de éxito. Sin embargo, se realizd6 una especializacion respecto a la informacion
correspondiente a las precondiciones, seccion dedicada a especificar las condiciones iniciales a

partir de las cuales el proceso (caso de uso) en cuestion va a tener un flujo de eventos exitoso.
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En esta seccion se decidié separar las precondiciones en; Humanas, Técnicas y Logisticas.

Cada una de ellas debe especificar unas precondiciones que se describen a continuacion.

= Precondiciones Humanas. Especifica habilidades, conocimientos y destrezas que
los participantes deben tener para llevar a cabo de manera satisfactoria la actividad.
Ejemplos: Los participantes deberan tener experiencia en el uso de algiin navegador de

Internet. El participante debera tener conocimientos de aritmética basica.

= Precondiciones Técnicas. Especifica el estado en el que deben encontrarse los recur-
sos tecnologicos que seran empleados durante la actividad. Ejemplo: La computadora
debera estar ejecutando un navegador de Internet. El celular debera tener activado el

Bluetooth.

» Precondiciones de Logistica (Organizacién). Especifica la logistica de la actividad
en términos de roles y administraciéon de recursos materiales. Ejemplo: Haber asignado
a los integrantes de cada equipo. Haber entregado el material necesario para realizar la

actividad.

Esta separacion del tipo de precondiciones permite conocer mas a detalle qué tareas deben
realizarse con antelacion, incluso antes de que se prepare la actividad (Precondiciones Huma-
nas, por ejemplo), aquellas tareas que incluso no necesariamente las debe realizar en profesor
en el aula de clase (Precondiciones Técnicas) o incluso las tareas previas a la ejecucion de la
actividad (Precondiciones de Logistica). Los casos de uso son los formatos donde se requiere
una explicacion méas detallada de los procesos y tareas involucrados, ya que cualquier omision
o informacion que se de por hecho pudiera impactar en las caracteristicas del software movil
o en la propia actividad (algo ya conocido y que no es propio de cualquier buen diseno de
sistemas). Estos documentos pueden ir modificandose o detallandose conforme avanza el pro-
ceso de desarrollo, ya que no se ocupan todos los casos de uso para comenzar con el proceso
de construccion del software, debido a que algunos modelan tareas propiamente de procesos
humanos o de configuraciéon de equipo, por lo que se puede pasar a la etapa de desarrollo del

software atn sin tener todos los casos de uso terminados. Sin embargo es altamente recomen-
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dable contar con la mayoria de ellos antes de comenzar dicha etapa. Para tener una vista mas
clara de cuales y cuantos casos de uso se deben realizar/llenar de una actividad, se pueden
utilizar como herramienta complementaria un diagrama de casos de uso, que permitira tanto
a profesores, disenadores instruccionales y programadores saber en cuantas y cuales tareas o
procesos se esta fragmentando toda la actividad propuesta, recordando que de cada proceso
importante y de valor corresponde un caso de uso. En este caso, el apoyo de los programado-
res facilitara la identificacién de los procesos involucrados y sus respectivas especificaciones
que seran llenadas en estos formatos de casos de uso, por lo que se recomienda que esta tarea
se realice en conjunto con los disenadores instruccionales y los programadores, al menos en
aquellos casos de uso que involucren a los dispositivos y software movil.

Especificacion de requerimientos y componentes (Asociacion de caracteristi-
cas). Debido a que en los casos de uso se especifican los requerimientos funcionales que debera
cumplir el software pero no qué partes del API se podrian usar, se disené este documento que
tiene precisamente ese objetivo, dar una asociacion preliminar de cuales elementos del API
para software movil (CA-Mobile API) seria recomendable usar para cubrir satisfactoriamente
las necesidades de la actividad. Este documento tiene dos funciones: La primera funcion es la
de permitir a los programadores identificar y asociar funcionalidades que se pueden cumplir
con el API a través de un analisis seméntico del texto en los flujos bésicos de éxitos en los ca-
sos de uso, identificando aquellas palabras claves (verbos) las cuales estéan asociados a ciertas
funcionalidades del API. Esto con la finalidad de conocer cuales son los requerimientos que
se cubren total o parcialmente con el API y cuales deberan de desarrollarse sin su uso. Adi-
cionalmente, esto puede apoyar para realizar una estimacion de tiempo de desarrollo, ya que
se sabe con antelacion cuales requerimientos ya estan cubiertos con el API y cuales faltan por
cubrir. La segunda funciéon de éste documento es permitir a los programadores que no estéan
familiarizados con el API, saber que “componentes” deben aprender a usar exactamente para
una actividad en especifico, ahorrando tiempo en el aprendizaje y aplicaciéon del API. Este
formato es tinico por actividad y debe ser llenado por los programadores y opcionalmente

auxiliado por los disenadores instruccionales, toda vez que los casos de uso donde intervienen
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el software o dispositivos moéviles estén completados ya que los requerimientos descritos en
ellos son los que se deberan cubrir usando el API.

Guiones didacticos. Durante el proceso de desarrollo del software se pueden ir detallan-
do los flujos béasicos de éxito en los casos de uso para agregar més detalles debido a que ya se
pueden conocer algunas caracteristicas relevantes del software como nombres de opciones o
mensajes en pantalla. Al final del proceso se tiene un formato de descripcion de la actividad
més detallado, pero no da referencia de como se han de llevar a cabo todas las tareas y
procesos de la actividad en el aula. Por ello se disenan los formatos de guiones didécticos,
que son una sintesis de los flujos béasicos de éxito de los casos de uso mas importantes para
el profesor y opcionalmente al estudiante a la hora de ejecutar la actividad. Estos guiones
didacticos pretender ser un apoyo en términos de los procesos, tareas y secuencias que deben
realizar durante la ejecucion de la actividad. Se dice que son una sintesis de los casos de uso,
porque solo se toma lo més relevante para la ejecucion y no se consideran el cumplimiento
de las precondiciones. Opcionalmente se pueden sugerir en este documento flujos alternos
si es que alguna tarea pudiera no realizarse adecuadamente o no completarse en el tiempo
esperado. Este documento no es obligatorio desde el punto de vista funcional de la activi-
dad, pero es recomendable contar con él para replicar la actividad con diferentes profesores
o alumnos. Pueden existir dos versiones del guiéon didéactico; una para el profesor y una para
el estudiante, en donde la idea es orientarlos respecto al orden de las tareas y como deben de
ejecutarse para realizar satisfactoriamente la actividad. Adicionalmente el disenador instruc-
cional puede agregar detalles o recomendaciones para el profesor durante la realizacion de la
actividad.

Evaluaciéon de la actividad. Este formato funciona como un mecanismo simple de veri-
ficacion del cumplimiento de los requerimientos funcionales en el software. Al final del proceso
de desarrollo se realiza una verificaciéon empleando un formato donde vienen enlistados los
mismos requerimientos funcionales del formato “Especificacion de requerimientos y compo-
nentes’, ademés de una columna para evaluar el grado de cumplimiento del requerimiento

segin la percepcion del evaluador (que puede ser el profesor o el disenador instruccional
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apoyados por el programador) usando una escala graduada con valores del cero al cinco,
donde el cero es “no cubierto” y el cinco “completamente cubierto”; asi como un campo para
observaciones por requerimiento. Este formato sirve como medio de retroalimentacion para
modificaciones al software, por lo que su llenado se puede realizar teniendo el primer prototipo
funcional del software y no necesariamente hasta tener la version final. Esta validacion debe
realizarse una vez que el evaluador ha visto o probado el software en un pilotaje de como seria
el uso del software y los dispositivos moéviles en ejecucion de la actividad. Adicionalmente los
programadores pueden auxiliar al evaluador en términos de identificar o explicar cémo es que
un requerimiento se cubrié en el software, ya que algunos de ellos podrian no ser tan claros
o evidentes solo con el uso del software. Puede existir mas de un documento de validacion
dependiendo de cuantas iteraciones al proceso de desarrollo se realicen. La funcién principal
de este documento es comprobar de manera simplificada que todos los requerimientos funcio-
nales estan cubiertos en el software y que serd posible apoyar, con el uso de éste, al objetivo
planteado en la actividad educativa.

Guia de llenado de los formatos. Todos los formatos descritos anteriormente cuentan
con una guia de llenado donde se describe la informacién que se espera en cada uno de los
campos de los formatos, en forma de apoyo para su correcto llenado para que contengan
la informaciéon que realmente se requiere en cada uno de ellos. Las guias para la descrip-
cion de la actividad y los casos de uso contienen ademaés, ejemplos del tipo de informacion
que corresponde en un campo especifico, con la finalidad de orientar a la persona que este
llenando los formatos en como puede ser una forma clara de describir alguna informacion
requerida en estos documentos. En el caso de la guia para la especificacion de requerimientos
y componentes enlista las diferentes funcionalidades que pueden ser cubiertas por el API del
CA-Mobile Framework, asi como su descripcién y una lista de las posibles palabras o frases
que se encuentran en los flujos basicos de éxito de los casos de uso y que permiten identificar
una funcionalidad en especifico ain cuando no esta descrita de manera explicita. Las guias
para los formatos de los guiones didacticos y la validaciéon de requerimientos son documentos

donde explican la naturaleza de los documentos en cuestion, asi como una descripcion de los
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campos que contienen y la informaciéon esperada en forma textual.
Todos estos formatos listados en la tabla 4.1 se encuentran en el anexo A: Documen-
tos de la Referencia Documental y componen el sustento documental del proceso de diseno

instruccional de la actividad.

Tabla 4.1: Documentos que pertenecen a la Referencia Documental y que resultan del proceso
del diseno instruccional de la actividad
Referencia Documental
Descripcion de la actividad
Casos de uso
Especificacion de requerimientos y componentes
Guiones didacticos
Evaluacion de la actividad
Guia de llenado de los formatos

4.2. CA-Mobile API

El segundo gran componente del CA-Mobile Framework es el API para software moévil.
Este componente provee apoyo a los programadores para desarrollar el software de una ac-
tividad educativa determinada. Como es un componente tecnolégico, su creaciéon siguié un
proceso estandarizado de software, en este caso basado en componentes.

El API provee a su vez diferentes componentes para funcionalidades especificas como
comunicacion, control de usuarios y sesiones, administracion de recursos y archivos, asi como
elementos de interfaz grafica. Estos componentes permiten a los programadores implementar
dichas funcionalidades de manera simplificada ahorrando tiempo y complejidad en el proceso
de desarrollo del software. Un punto importante es recalcar que, de acuerdo el modelo de
actividades al que esta dirigido el CA-Mobile Framework (modelo de Objetos Educativos
Moviles), el API fue desarrollado con la caracteristica de poder utilizarse tanto en dispositivos
moviles como en computadoras personales, por lo que existen dos versiones del API para cada
plataforma, que a excepcion de los aspectos de interfaz grafica y control de multimedios (que

no tienen el mismo uso en PC que en movil), los deméas componentes trabajan de forma
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similar. Las arquitectura de la version del CA-Mobile API para dispositivos moviles se puede

apreciar en la figura 4.1.

CA-Mobile API: Moévil

emo.comm.connector ‘

% Bluetooth.Client
% Bluetooth.Server
% Bluetooth.Util

emo.control.message ‘

% Message.Client

emo.ui

% Ul.Camera
% Ul.Common
% Ul.image
% UL.Menu
Ul.Text

emo.control.file

% File.exchange

emo.control.session

% Activity.Monitor

Figura 4.1: Diagrama de componentes del CA-Mobile API en su versiéon para dispositivos
moviles

% Message.Server
%Messageﬂommon

—

La version para computadoras personales se puede ver en la figura 4.2, donde la tnica
diferencia es el componente destinado a la interfaz grafica de usuario, ya que en el caso de
las PC el aspecto y la forma de crear vistas y formularios para los programas no cambia,
es la misma y es estandar, cosa que no ocurre en los dispositivos moviles y en especial con
Java Micro Edition, donde no existe un modo de mantener el mismo aspecto de los controles
y menis sin emplear librerias de terceros, ademas de que en el caso de las PC no se ocupa
la caAmara de video y fotografia para el CA-Mobile Framework ya que no es un aditamento

tipico en las computadoras personales.
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CA-Mobile API: PC

emo.comm.connector ‘ emo.control.message ‘

Bluetooth.Client Message.Client

% Message.Server
% Bluetooth.Server

%Messageﬁammcn
Bluetooth.Util
C Chat

emo.control.session emo.control.file

% Activity.Monitor % File.exchange

Figura 4.2: Diagrama de componentes del CA-Mobile API en su version para PC

A continuacion se describe la funcionalidad provista por cada componente a fin de conocer
exactamente cual es el uso y utilidad en el desarrollo del software, ya sea para movil o PC.

En el caso de los proyectos que se han probado con el CA-Mobile API, la comunicacion
se hizo a través del protocolo de comunicaciéon Bluetooth, sin embargo la arquitectura del

Framework permite integrar posteriormente otros medios de comunicaciéon como Wi-Fi, GSM

o 3G.

Bluetooth.Client Este componente esta especificamente disenado para establecer comuni-
cacion con un objeto Bluetooth.Server. Tiene implementadas seis clases publicas que

tienen diferentes usos:

La clase BTNode representa al hardware Bluetooth local, tiene implementadas las funciones
de inicializacion y obtencién de informacion del dispositivo, adicionalmente contiene métodos
para la asignacion del nombre, ya que en algunos casos el nombre asociado directamente al
dispositivo no es representativo del usuario, ya que el dispositivo puede tener asignado o bien

un nombre de fabrica (Ej. Nokia 5330) o un sobrenombre (Ej. M4Tr1X).
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Existen tres métodos de conectarse y establecer comunicacién a un servidor BT Server
usando las clases de este paquete, sin embargo cada método tiene sus caracteristicas especi-
ficas y su utilizacion depende del contexto de uso donde se requiera:

Método 1. Es el mas simple de ellos, utiliza la clase BTClient ECHO la cual se conecta
con el primer servidor disponible que encuentre y que publique el servicio requerido, y la
comunicacion entre el servidor y cliente es unidireccional (de cliente a servidor). El cliente
realiza una copia local (de ahi el nombre de ECHO) del mensaje enviado al servidor, es
decir, que el servidor jamés envia mensajes de retorno, solo recibe informacion. Del mismo
modo el cliente envia datos y almacena una copia local del mensaje enviado. Esto puede ser
util cuando se necesita enviar informaciéon ocasional al servidor, sin que se mantenga una

conexion persistente entre ellos, los detalles se muestran en la figura 4.3.

BTClientECHO: BTServerECHO:

|
1: [Busca servidor] \J

2: [Responde]

3: [Solicita conexion]

I

5: [Envia mensaje] 4: [Conecta cliente]

PR

7: [Procesa mensaje] 6: [Procesa mensaje]

I

I

| | 8: [Desconecta cliente]

Figura 4.3: Método de conexién entre Cliente y Servidor ECHO

Método 2. Este método usa la clase BTClientSingle para conectarse con el primer
servidor disponible que encuentre y que publique el servicio requerido, con la diferencia de
que la comunicaciéon entre el servidor y el cliente es bidireccional. Ambos pueden enviar y

recibir informacioén de la contraparte, de modo que la conexién se vuelve persistente mientras
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la sesion de comunicacion este activa (véase figura 4.4). Este método resulta ttil en contextos
donde solo exista un servidor en el 4rea de buisqueda, pero el servidor puede aceptar hasta
siete dispositivos conectados de manera concurrente. Tanto la clase BT ClientSingle como
la clase BT ServiceFinder contienen un parametro para especificar el rango de dispositivos
incluidos en una busqueda, donde se puede especificar que la busqueda se realice solo en
teléfonos celulares o en cualquier tipo de dispositivo incluyendo computadoras personales o
impresoras. No esta por demés recalcar que esta filtraciéon de dispositivos tiene un impacto

directo en el tiempo de busqueda.

BTClientSingle: BTServersingle:
| 1: [Busca servidor] |
2: [Responde]
3: [Solicita conexidn] \J

| & [Conecta cliente]
1
5: [Abre canal de comunicacion bidireccional]

T: [Procesa mensaje]

6: [Envia mensaje]

8: [Envia mensaja] :‘

i 9: [Procesa mensaje]
; 10: [Clerra sesidn]

11: [Envia mensaje Cerrar_Sesion] 12: [Desconecta cliente]

| -

Figura 4.4: Método de conexion entre Cliente y Servidor Single

Método 3. Es el método més completo y utiliza las clases BTServiceFinder, BT Con-
nector y BTDeviceWithService para realizar una busqueda y conexion desacoplada. Pri-
mero se busca el servicio requerido en todos los dispositivos del area (usando la clase BT Ser-
viceFinder) que estén configurados como visibles (esto se realiza con la clase BTNode),
posteriormente se genera una lista con los datos de cada servidor usando una instancia de
BTDeviceWithService por cada uno, esta clase incluye informaciéon acerca de la cadena

de conexién necesaria para establecer comunicaciéon con él. Posteriormente, se selecciona el
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servidor con el que se quiere establecer conexion y se utiliza la clase BT Connector para a

partir de la cadena de conexion, establecer comunicaciéon directa con el servidor en cuestion.

El funcionamiento de este método se puede ver en la figura 4.5. Este método es bastante

flexible ya que, al tener separado el gestor de conexion y el buscador de servicios, es posible

conectarse directamente a un servidor si se conoce previamente la cadena de conexién para

el servicio requerido la cual se puede recuperar de una base de datos o de un archivo de con-

figuracion, disminuyendo asi el tiempo de biisqueda y especificando a que servidor se deberé

conectar sin importar si existe mas de un servidor activo en ese momento.

ETServiceFinder:

ETDeviceWithService:

ETConnector

BTMult:

iServer

| 1: [Busca servidores]

3: [Crea regisiro del servidor]

4: [Guarda informacion del servidor]

|

)

5: [Selecciona el servidor]

B: [Envia cadena para conectar con un servdcr]l

=1

T 1
2 [Ragr\af.,a nformacién del servidor {cadena de cune:ic’}n,‘-]'

7: [Establece conexidn con el servidor seleccicnado]

]

8: [Conecta cliente]

8: [Abre canal de comunicacidn bidireccional]

10: [Envia mensaje

12: [Envia mensaje]

11: [Procesa mensaje]

13: [Procesa mensaje]

14: [Cierra sesidn]

PR
P

-
-
I

15: [Envia mensaje Cerar_Seson]

16: [Desconecta cliente]

Figura 4.5: Modelo de conexion entre un Servidor Miultiple y un Cliente desacoplado

Bluetooth.Server Este paquete engloba la funcionalidad necesaria para implementar di-

ferentes mecanismos de servidores, los cuales ofrecen tres tipos diferentes de servidor

dependiendo del tipo de uso que se requiera. Los tipos de servidores se describen a

continuacion:
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La clase BTServerECHO es el servidor Bluetooth méas sencillo ya que no mantiene co-
nexiones persistentes con los clientes; solo admite un mensaje por cliente y posteriormente
cierra la conexion. Tampoco envia al cliente ningtn tipo de mensaje ni confirmacion y el
procesamiento del mensaje recibido se hace de manera interna. Su uso esta asociado a la cla-
se BTClientECHO. Su funcionamiento se puede ver en el diagrama de la figura 4.3. Este
tipo de servidor es ideal para escenarios donde solo se requiera recibir informacién por parte
de los clientes de forma esporadica (un mensaje informativo o una notificacion), agilizando
el envio de informacion y posibilitando al servidor para atender diferentes clientes de modo
sincrono.

El servidor BTServerSingle provee funcionalidad para implementar un servidor que
admite un cliente a la vez con una conexién persistente y trabaja en conjunto con la clase
BTClientSingle. Cuando el cliente activo cierra la sesion el servidor estara libre para atender
a otro cliente. Esto es ideal en escenarios donde se requiera de mantener una conexién punto
a punto entre el cliente y el servidor. La comunicacion es bidireccional, lo que permite enviar
o recibir mensajes desde el servidor y opcionalmente hacer una repeticiéon del mensaje al
cliente. Esta caracteristica (también disponible en el MultiServer) es totalmente configurable
y permite implementar diferentes tipos de envio por parte del servidor. Su funcionamiento se
puede ver en la figura 4.4. Los detalles se describen en el siguiente tipo de servidor.

El tipo de servidor BTServerMulti es el mas completo y trabaja en conjunto con la
clase BTServiceFinder y BT Connector para proveer comunicaciones multi-cliente con
conexiones persistentes hasta con siete dispositivos conectados de manera simultanea. La
comunicacion es bidireccional y puede existir comunicacion centralizada y controlada por el
mismo servidor. Su funcionamiento se puede ver en la figura 4.5. Este servidor al igual que
el servidor BT ServerSingle, provee un mecanismo para replicar los mensajes entrantes a
los clientes en tres modalidades que permiten mantener un diferente control dependiendo
de la configuracion del parametro modeBroadcast el cual tiene tres posibles valores; AU-
TO BROADCAST, SINGLE BROADCAST y MANUAL BROADCAST, los detalles de

cada uno son:
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» AUTO BROADCAST. Habilita un auto-envié del mensaje entrante a todos los clientes
conectados en ese momento, incluyendo el remitente del mismo a excepciéon del propio
servidor, esto sirve para cuando se requiere que el servidor gestione completamente la

recepcion y envié de todos los mensajes entrantes.

= SINGLE BROADCAST. Habilita al servidor para enviar una copia del mensaje en-
trante a todos los clientes conectados a excepcion del remitente. Esto permite disminuir
el tiempo de respuesta y el trafico de datos, dejando el control del mensaje enviado to-

talmente al remitente.

= MANUAL BROADCAST. Esta configuracion desactiva el re-envio automatico de men-
sajes por parte del servidor. No obstante se puede elegir desde el servidor el enviar un
mensaje a un cliente en especifico a través de su ID interno. Esto es ideal en escenarios
donde no se requiere replicacion automatica de mensajes y el servidor sea completa-

mente el responsable de a quien se le debe enviar algiin mensaje en particular.

Bluetooth.Util Este paquete incluye tres clases que ofrecen funcionalidades muy particu-
lares que se consideraron como herramientas complementarias (de ahi el nombre de
utilerias) que no son necesarias para la comunicacion Bluetooth, pero que presentan
utilidades para extender y facilitar la gestion y administraciéon desde una aplicacion
de software de diversos dispositivos o programas para Bluetooth, las cuales represen-
tan parte de la configuracion previa de los dispositivos antes de la comunicacion (Ej.

emparejamiento). Las clases contenidas en este paquete se describen a continuacion:

La clase BTFinder provee la funciéon de un buscador de dispositivos con informaciéon de-
tallada de cada dispositivo encontrado, la cual es almacenada en instancias de la clase BT-
Device. Esta clase contiene mas informacion que la clase BTDeviceWithService, ya que
ofrece informacion adicional del tipo y subclase del dispositivo, datos que ayudan a una mejor
clasificacion de los dispositivos encontrados.

Por su parte la clase ConfigurationReader ofrece un mecanismo para leer un archivo de

configuracion desde un archivo comprimido en formato .jar (el formato usado para distribuir
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software para dispositivos moviles), donde dicho archivo contiene entre otras cosas, la cadena
de conexion de un servidor previamente configurado, el numero de turno y cantidad de
participantes. Estos datos permiten que un programa cliente creado con el CA-Mobile API
conozca desde el principio a qué servidor se debe conectar, asi como el niimero de participante
dentro del software le corresponde. La idea de proveer un mecanismo para leer un archivo
con estos datos proviene de la utilidad de crear aplicaciones en software preconfiguradas que
disminuyan el tiempo de buisqueda y configuracion, lo que puede resultar muy tutil en el
escenario de una sesion tipica de clase en aula.

Por otra parte, el CA-Mobile API contiene diferentes clases para gestionar el envio y
recepcion de mensajes dentro de una aplicacion de software. Estas clases se describen a

continuacion.

Message.Client Con la finalidad de mantener independencia del manejo de los mensajes
entre aplicaciones y el medio de comunicacion, se decidié desacoplarlos para no depender
del medio, asi se pueden implementar otros componentes de comunicacion sin afectar la
implementaciéon y manejo de datos en las aplicaciones. Por ello el paquete completo de
Message incluye los componentes necesarios para el control e intercambio de mensajes.
En el caso de éste paquete contiene dos clases utilizadas por las aplicaciones tipo cliente
para gestionar el envio y recepcion de los mensajes. Las cases que contienen el paquete

son:

La clase MessageReceiver que se encarga de crear un mecanismo tipo “listener” utilizando
un hilo de procesamiento independiente (thread) para recibir todos los mensajes provenien-
tes del servidor. Cabe senalar que aunque exista mas de un cliente conectado de manera
simultanea, no existe ningtn tipo de comunicacion directa entre pares ya que trabajan en un
esquema cliente servidor y no punto a punto. La recepciéon de mensajes es de forma asincrona
por lo que se requiere de éste tipo de mecanismo activo.

Por su parte la clase MessageSender crea un mecanismo pasivo que trabaja por peti-
cion solo cuando es necesario enviar un mensaje. No requiere un funcionamiento persistente

como la clase MessageReceiver, ya que es el propio programa cliente quien sabe en que
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momento requiere usar el envio de mensajes. Ambas clases es este paquete son utilizadas por
los diferentes tipos de clientes, ya que su utilidad no depende del tipo de implementacion

(Cliente ECHO, Cliente Simple o Connector).

Message.Server Las clases que se encapsulan en este paquete tienen como tarea gestionar el
envio y recepcion de mensajes por parte del servidor, que en su funcionamiento difieren
de las clases para los clientes, ya que los mecanismos implementados requieren otros
aspectos como concurrencia, asi como una implementacion diferente para el servidor
que atiende a un cliente y una para el servidor multi-cliente. Para el caso del cliente
ECHO, no se requiere una implementacion del lado del servidor para gestionar el trafico
de mensajes, ya que no existe tal. El funcionamiento de las clases en este paquete se

describen a continuacion:

La clase MessageSingleReceiverSvr gestiona la recepcion de mensajes en un servidor sim-
ple que atiende a un solo cliente y mantiene la conexion persistente hasta que el cliente cierra
la sesion o el servidor desconecta al cliente y ocupa un hilo de procesamiento independiente
para realizar la recepcion de mensajes. La decision de crear por separado un servidor para
el esquema de cliente simple y uno para miltiples clientes obedece al criterio de hacer el
trabajo del servidor mas eficiente, tomando en cuenta que el servidor puede ser ejecutado en
un dispositivo mévil donde sus capacidades de procesamiento pueden ser limitadas.

La clase MessageSingleBroadcaster es la encargada de hacer el re-envio de mensajes
al cliente conectado en ese momento, utiliza un mecanismo pasivo que se utiliza solo cuando
es necesario re-enviar un mensaje.

En el caso de la clase MessageReceiverSrv, ésta implementa el mecanismo necesario
para recibir los mensajes provenientes de los diversos clientes conectados, creando una pila
de hilos de procesamiento (uno por cliente) para atender los mensajes entrantes. Es un
mecanismo concurrente que puede atender un méximo de siete clientes conectados. Si algin
cliente cierra la sesion, el servidor puede atender a un nuevo cliente. Esta clase solo mantiene
activos los hilos de procesamiento necesarios dependiendo del ntimero de clientes conectados

en ese momento.
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Por su parte la clase MessageBroadcaster tiene como funciéon replicar los mensajes
provenientes de un cliente a los demas a través del servidor. En el caso del servidor multi-
cliente este mecanismo es el tnico de tipo activo, ya que debe mantener la replicacion activa
en todo momento de modo que al llegar un mensaje, éste sea replicado a los demas clientes

en el menor tiempo posible.

Message.Common Debido a que el intercambio de mensajes entre servidor y clientes se
hace a través del intercambio de mensajes, se definieron tres clases que implementan
una forma uniforme de procesar los mensajes tanto para los clientes como para el
servidor, de manera que ambos programas implementan la misma forma de procesar

los mensajes. Estas clases se describen a continuacion:

La clase Message encapsula por si misma al mensaje que se intercambiara, donde la infor-
macion contenida incluye el tipo de mensaje que define si es un mensaje de control del propio
API, o un mensaje que debera procesar el propio programa que lo reciba. Asi mismo incluye
el cuerpo del mensaje que es en si el contenido textual, el cual pueden ser a su vez, mensajes
de control definidos en la aplicaciéon que implemente su propio vocabulario, como en el caso
de un juego. Este tipo de mensajes es utilizado tanto por los clientes como por los servidores
para mantener también el control de los usuarios y sus sesiones.

Este paquete incluye dos interfaces que definen la manera en que deberén procesarse los
mensajes y mantener la lista de usuarios activos a través de los clientes y el servidor, esas
clases son IMsgProcessor ¢ IRoster.

La interfaz IMsgProcessor es una de las més importantes del protocolo de intercambio
de mensajes, ya que define todos los métodos que deberan de implementarse para que los
componentes especializados de comunicacion (en este caso del paquete Bluetooth), ya que
ellos utilizan las clases que implementan estas interfaces para procesar los mensajes entran-
tes de acuerdo a su tipo. Esta clase contiene la definicion de diferentes contantes numéricas
utilizadas para conocer el estado de una conexién entre dispositivos Bluetooth, lo que per-
mite a la clase Activity.Monitor (descrita més adelante) saber en que fase del proceso de

establecimiento de la comunicacién se encuentra un intento de conexion. Esto significa que
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la cualquier clase que implemente esta interfaz, serda capaz de procesar tanto los mensajes
previos al inicio de sesiéon y posteriores, ya como parte de la comunicacion una vez establecida
la comunicacion.

La interfaz IRoster permite a la clase que la implemente mantener una lista de los
usuarios con una sesion activa en el servidor, esta lista de usuarios (roster) es replicada por
el servidor en el momento de que un cliente inicia o cierra una sesiéon. La implementacion de
esta interfaz dentro de cualquier programa que utilice el CA-Mobile API es necesaria ya que
las clases del componente de comunicacién hacen uso de ella, atin si la aplicacién no hace uso

de la lista de usuarios activos de forma visual.

Message.Common.Chat Debido a que la comunicacion textual es una herramienta ttil
en las aplicaciones colaborativas porque permite una via de comunicaciéon asincrona
entre los participantes, se decidi6 incluir toda una implementacion completa de las cla-
ses necesarias precisamente para este fin dentro del CA-Mobile API. De esta manera
basta con crear instancias de estas clases para tener un completo set de componentes
que integran una solucién de tipo Chat tanto en dispositivos moéviles como en PC,
incluyendo los componentes que despliegan los mensajes textuales de los usuarios. La
visualizacién de mensajes opcionalmente puede ser clasificada por color y con la inte-
gracion de emoticones basicos, una caracteristica que a través de las primeras pruebas
con usuarios dio evidencia de anadir un valor agregado al a conversacion escrita. Las

clases que componen a este paquete son las siguientes:

La clase ChatRoster es una completa implementacion de la interfaz IRoster, la cual puede
ser utilizada en conjunto con las clases de este paquete, o de forma individual si es que no se
requiere una implementaciéon especial de dicha interfaz.

En el caso de las clases ChatMsgProcessor y ChatColorMsgProcessor son imple-
mentaciones de la interfaz IMsgProcessor que se encargan de procesar los mensajes entran-
tes con contenidos textuales de conversacion tipo Chat. Estas clases hacen uso de la clase
CanvasChatEmoticon, contenida en el paquete UL. Text (descrita mas abajo) para visua-

lizar los mensajes clasificados por color (en el caso de la clase ChatColorMsgProcessor)
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y opcionalmente desplegar e interpretar codigos para un set reducido de emoticones.
Por su parte, la clase Emoticon, encapsula la funcionalidad para interpretar los coédigos
de los emoticones y es utilizada por las clases ChatMsgProcessor y ChatColorMsgPro-

cessor.

Ul.Camera Las clases contenidas en el paquete Ul fueron desarrolladas con la finalidad de
ofrecer una forma de manejar contenidos referentes a la interfaz de usuario, manejo de
la cdmara de fotografias y el despliegue de informacion textual de una forma unifica-
da sin importar el tipo de dispositivo mévil que se esté usando, asi mismo solo estan
disponibles en la version del CA-Mobile API para dispositivos méviles y no para PC.
El paquete Ul.Camera contiene una interfaz llamada ISnapperMidlet y una clase
llamada CameraCanvas, las cuales son utilizadas para previsualizar contenido a tra-
vés de la camara de video del dispositivo celular (si este cuenta con ella) y realizar una
captura (una fotografia) de ese contenido, almacenéndola temporalmente y dando una
previsualizacion. Opcionalmente los datos pueden ser almacenados de forma persistente
o enviados a otro dispositivo o computadora. El funcionamiento de estas clases permite
utilizar el CA-Mobile API para desarrollar software que haga uso de elementos visuales
a través de la cAmara de video, lo que agrega una interesante caracteristica que ayuda
en ciertas actividades educativas, como la de “Reconociendo figuras geométricas” pre-
sentada por Cruz-Flores y Lopez-Morteo (2008). Estas clases hacen uso de las librerias
Mobile Media API de Java, por lo que si se requiere usar esta caracteristica se debe

verificar que los dispositivos tienen compatibilidad con estas librerias.

Ul.Image Este paquete contiene dos clases que despliegan contenidos gréaficos en pantalla
utilizando un area de dibujo conocido como “Canvas”’. Las clases que contiene este
paquete y los paquetes Ul.LMenu y Ul Text no responden directamente a eventos del
usuario, en su lugar hacen uso de un “Listener” de eventos (a través de la interfaz
[CanvasListener descrita mas adelante), un mecanismo estandar en el lenguaje “Java”,
por lo que se decidi6 seguir este enfoque para aprovechar la experiencia que tuvieran los

programadores con este tipo de implementaciones. Las clases que contiene este paquete
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se describen a continuacion:

La clase CanvasLogoGame proporciona una forma sencilla de desplegar una imagen estatica
y que informa al listener asociado cuando el usuario presiona alguna tecla. Es ttil para
presentar imagenes al inicio del programa o en alguna parte en respuesta a una accién del
usuario, una practica comun en el campo de los videojuegos para dispositivos moéviles, de ahi
el nombre de la clase.

Otra clase dentro de este paquete es la clase CanvasSplash, la cual tiene la caracteristica
de desplegar una serie de iméagenes en pantalla haciendo transiciones entre ellas cada deter-
minado tiempo. Al presentar la ultima imagen responde a los eventos del usuario notificando
al listener asociado si se presiond una tecla. Esta clase necesita un arreglo de imagenes, el
tiempo entre cada una de las imagenes y el tipo de transicion. Esta clase es tutil cuando se
requieren presentar diversos contenidos en pantalla uno a la vez. Las imagenes puedes ser

mostradas opcionalmente en su tamano original o a pantalla completa, segin se requiera.

Ul.Menu Este paquete incluye una sola clase que permite la creaciéon de ments graficos para
las aplicaciones, manteniendo la misma apariencia sin importar el dispositivo mévil en
donde se ejecute el programa. La clase CanvasMenu hace uso también el concepto
de Listener para responder a las acciones del usuario. Esta clase utiliza un arreglo
de cadenas que seran las opciones a mostrar, asigndndoles un indice Gnico para cada
opcion. Adicionalmente se especifican pardmetros como el color de fondo y de primer
plano, asi como la posibilidad de mostrar una imagen como fondo del ment. La idea de
crear una clase que dibuje ments se dio a partir de la falta de un método unificado para
presentar opciones al usuario, ya que aunque el propio lenguaje Java provee mecanismos
para esto, cada fabricante de dispositivos moviles presenta las opciones de una forma
diferente, asi que contar con la clase CanvasMenu permite dibujar y presentar el ment

con una apariencia uniforme independiente al dispositivo.

Ul.Text Las clases contenidas dentro de este paquete permiten procesar diferentes conte-
nidos textuales para visualizarlos en diferentes modos. Las clases se describen a conti-

nuacion:
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La clase CanvasChatEmoticon trabaja junto con la interfaz ICanvasChat para ofrecer un
componente capaz de mostrar mensajes escritos por los usuarios en forma de una conversa-
cion tipo Chat de forma grafica, anadiendo opcionalmente contenidos graficos representando
emoticones y colores para identificar los mensajes por remitente. Este componente provee un
mecanismo de facil implementacion para desplegar texto dinamico en tiempo de ejecucion,
ideal para mantener una conversacion escrita. Esta clase también hace uso de un listener
para responder a los eventos del usuario notificando cuando se presiona alguna tecla. Esta
clase puede ser utilizada en conjunto con las clases del paquete Message.Common.Chat para
ofrecer un componente visual de la charla.

Otra clase contenida en este paquete es la clase CanvasTextArea, el cual es una im-
plementaciéon mas sencilla de la interfaz ICanvasChat que presenta contenidos textuales
dindmicos sin color ni emoticones, pero acepta la agregacion de texto en tiempo de ejecucion,
puede ser 1til para llevar historiales o registros de sucesos. En caso de que ninguna de estas
clases preconstruidas cumpla con las necesidades de un proyecto en especial, se puede crear
una clase que implemente la interfaz ICanvasChat, manteniendo con esto compatibilidad
con el resto de los componentes del CA-Mobile API.

Este paquete cuenta también con la clase CanvasShowText que esta destinada a pre-
sentar contenidos textuales no dindmicos pero extensos, dandoles un formato adecuado de
acuerdo a las dimensiones de las diferentes pantallas de los dispositivos, y opcionalmente
pueden mostrar una imagen al inicio del texto. Este componente resulta tutil para dar in-
formacion o explicaciones en pantalla para los usuarios. Implementa también el modelo de
Listener. El texto mostrado puede ser leido directamente de un archivo o colocado de forma

especifica dentro del codigo del programa.

Ul.Common Finalmente, en este paquete se encuentran las clases que son utilizadas por
los deméas paquetes de interfaz de usuario (UI), asi como clases que pueden agregar
funcionalidad a las anteriores. La descripcion de cada clase de este paquete se encuentra

a continuacién:

La interfaz ICanvasEventListener es una de las mas importantes, ya que es utilizada por
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todas las clases del paquete que requieren un Listener de eventos. Su implementacion per-
mite capturar y responder a los eventos del usuario de forma unificada, hace uso de la clase
CanvasEvent que encapsula el evento generado por alguna clase, donde a partir de la infor-
macion contenida, es posible saber que clase gener6 el evento y de que tipo. La clasificacion
de los eventos se encuentra dentro de la clase CanvasEvent. Estas caracteristicas permiten
que una sola implementacion de ICanvasEventListener pueda gestionar los eventos de casi
todas las pantallas de una aplicacion movil, asi que el CA-Mobile API utiliza este mecanismo
para unificar los eventos generados y procesarlos de manera centralizada por una sola clase,
una practica comin en el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moéviles.

Las clases CanvasTools y CanvasWriter son clases que no trabajan por si solas, més
bien tienen efecto sobre un canvas existente (como un CanvasTextArea o un CanvasMe-
nu). La clase CanvasTools permite procesar imagenes para crear transparencias o redimen-
sionar la propia imagen en tiempo de ejecucion. Algunas clases como CanvasSplash hacen
uso de esta clase. Por su parte la clase CanvasWriter permite colocar textos en un canvas
en formato de rétulos, es decir, texto con una apariencia sombreada y resaltada, y opcio-
nalmente justificada horizontal y verticalmente. Esta clase implementa los mecanismos para
mostrar un texto que se auto-ajusta a las dimensiones de la pantalla automéaticamente. Esta
clase es utilizada diferentes clases como CanvasTextArea. La idea de permitir al programador
usar estas clases es porque aunque son utilizadas por las clases del CA-Mobile API, pueden
resultar tutiles si se usan de forma individual al manipular objetos de tipo canvas en una
aplicacion movil.

Otras clases que se encuentran en este paquete a manera de utilerias, son las clases Color
y Queue, clases que si bien existen en la version de Java para escritorio, no existen (por lo
menos hasta el momento del desarrollo de este trabajo) sus equivalentes en la version movil,
por lo que fue necesaria su creacién manteniendo una consistencia con sus clases homologas
en la version de escritorio, a fin de aprovechar la experiencia previa de los programadores en

el uso de estas clases en Java para escritorio.

Activity.Monitor Debido a que el CA-Mobile API provee mecanismos para establecer co-



CAPITULO 4. CONSTRUCCION DEL CA-MOBILE FRAMEWORK Y SUS COMPONENTESS9

municacién entre dispositivos, es necesario contar con una forma de inspeccionar el
estado de una negociaciéon de comunicacién con la finalidad de notificarle al usuario
cual es el estado de dicha tarea, ya que el inicio de comunicaciéon puede variar entre
dispositivos y se ve afectada por otros factores como la cantidad de dispositivos en el
rango de busqueda. Es importante mantener informado al usuario de que es lo que esta
ocurriendo mientras se establece la comunicacion. Por esto, la clase ActivityMonitor
presenta un mecanismo para mantener informado al usuario de forma visual de cual
es el estado de una comunicaciéon Bluetooth. En el caso de la version movil incluye
adicionalmente elementos graficos como iconos de espera animados y la posibilidad de
mostrar textos dependiendo del estado en el que se encuentre la negociacion. Utiliza
también un ICanvasListener para responder a eventos del usuario. En el caso de la ver-
sion para PC, esta clase regresa los valores de los estados de la negociacién sin mostrar

elementos visuales.

File.Exchange Finalmente un componente necesario dentro del CA-Mobile API es la clase
SendFile contenida en este paquete. Esta clase provee un mecanismo para enviar un
archivo en formato de arreglo de bytes a otro dispositivo con capacidades de transfe-
rencia de archivos usando el protocolo Object Push (OBEX) de Bluetooth. La mayoria
de los dispositivos Bluetooth cuentan con esta caracteristica, exceptuando al hardware
que no tenga almacenamiento como teclados o manos libres. Para realizar el envio de
un archivo, es necesario conocer la cadena de conexion del dispositivo al que va dirigida
la transmision, esto se logra utilizando las clases del paquete Bluetooth.Comm del
propio CA-Mobile API. Esta funcionalidad esta disponible tanto en la versiéon del API

para movil y PC.

La mayoria de estos elementos se pueden usar por separado ya que mantienen un alta cohe-
sion y bajo acoplamiento, cualidades importantes en un diseno basado en componentes. Sin
embargo, existen componentes que es preferible usar juntos, como los relacionados con Blue-
tooth que ofrecen una funcionalidad completa para comunicacién asincrona entre dos o mas

dispositivos Bluetooth basada en mensajes.
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4.3. Modelo de procesos

Toda vez que los diferentes componentes del CA-Mobile Framework fueron creados (Re-
ferencia Documental y CA-Mobile API) se necesitaba una manera de conjuntar todos estos
elementos para el desarrollo de actividades educativas basadas en moviles. Sin embargo crear
una actividad que serd mediada por tecnologia (movil o de escritorio) agrega caracteristicas a
tomar en cuenta como el tiempo de puesta en marcha del equipo, las configuraciones previas
a la realizacion de la actividad y el entrenamiento en el uso de la tecnologia. Estas son solo
algunas de las caracteristicas que determinaran el éxito o el fracaso de la ejecucion de la
misma en un escenario real, ya que si no se consideran parte del diseno estos mismos factores
disminuiran el impacto del uso de la tecnologia en la realizacion de la actividad. Por esto, es
importante tener un control del proceso de desarrollo para que las consideraciones técnicas
sean tomadas en cuenta desde el inicio y estén realmente enfocadas a apoyar al objetivo
educativo sin rebasar a éste, manteniendo un equilibrio entre funcionalidad y apoyo a las
acciones asociadas a la actividad.

Sin embargo, actualmente no existe una metodologia estandar para este proceso de desa-
rrollo y aunque existen diversas metodologias en el ambito de la ingenieria del software, no
se adaptan en su totalidad para el caso de actividades educativas apoyadas por tecnologia
y mucho menos si se considera el uso de moviles, ya que ademas del software asociado, la
actividad incluye otros aspectos ademas de los pedagogicos y didacticos que también se de-
ben considerar como el entrenamiento previo en el uso de la tecnologia, la configuracion del
ambiente de ejecucion de la actividad, asi como el tiempo y recursos asociados a estas tareas.

Por esta razon, desarrolld6 un modelo de procesos que guia la utilizaciéon del Framework en
las diferentes etapas del desarrollo completo de una actividad educativa colaborativa basada
en dispositivos moéviles.

Este modelo esta dividido por etapas asi como los productos esperados en cada una de
ellas, ademés de la definiciéon de roles de los involucrados en el proceso de desarrollo como
disenadores instruccionales, expertos en contenidos y programadores. Este modelo propone

seis diferentes etapas del proceso; Diseno instruccional, Especificacion de requerimientos,
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Seleccion de los componentes del Framework, Desarrollo del software mévil, Adecuacion del

guion y Evaluacion. El modelo que se puede apreciar en la figura 4.6.
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Figura 4.6: Modelo de procesos para aplicar el CA-Mobile Framework

Asi mismo, el modelo describe los roles involucrados en el proceso de desarrollo y los
artefactos (documentos y herramientas) empleadas tanto como entradas de los procesos como
resultados en cada etapa. Los roles que intervienen en el proceso de desarrollo y su descripcion

se muestra a continuacién en la tabla 4.2:

Estos roles participan durante todo el proceso de desarrollo, en diferentes etapas del
modelo que requieren su intervencion. Las seis etapas del modelo de procesos se describen a
continuacion.

Etapa 0: Diseno Instruccional. Esta etapa se describe de manera general, la activi-
dad en términos didacticos que incluye objetivos, habilidades fomentado, los requisitos de
organizacion (previa a la ejecucion de la actividad, incluidos los requisitos técnicos), tiempo

estimado y guion preliminar de la actividad. El resultado de esta etapa es un formato (parte
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Tabla 4.2: Descripcion de los roles involucrados en el modelo de procesos del CA-Mobile
Framework

Rol con experiencia

et Descripcion de tareas
en el uso de moviles

Es el encargado de seleccionar y sugerir los contenidos que se
incluiran como parte de la actividad, apoya a delimitar el
objetivo de la actividad e interviene en la evaluacion del
producto final en términos de los requerimientos originales.

Esta a cargo de la especificacion de la actividad en términos de
estructura, modelo de aprendizaje asociado, apoya a delimitar
Disefiador instruccional |el objetivo de la actividad, especifica los requerimientos de la
actividad en términos del framework y adecua el guién didactico
para la utilizacién del software desarrollado.

Especifica junto con el disefiador instruccional los
requerimientos en términos funcionales, selecciona los
componentes a utilizar del API para satisfacer los
Programador requerimientos y construye el producto en software para
dispositivos méviles y si fuera el caso, para PC de escritorio.
Participa en la adecuacion del guidn didactico, asi como en la
evaluacion del producto final.

Profesor

de la CA-Mobile Framework), donde se especifica los datos tipicos de una actividad, incluidos
los datos (nombre, tiempo, ptblico) y un guiéon preliminar didactica especificando el uso de
dispositivos moviles dentro de la actividad.

Etapa 1: Caracterizacion y especificacion de los requerimientos de la actividad.
Al comienzo de esta etapa, existe una especificacion preliminar de los requisitos de la actividad
basada en el guion de la descripcion general de la actividad, asociando los conceptos del
ambito instruccional a las funcionalidades que se llevara a cabo tanto por los participantes
de la actividad como por la tecnologia movil. Al final de esta etapa, se crea un documento en el
que se especifican todos los requisitos de organizacion de tareas en términos de coordinacion,
asf como caracteristicas que seran mediadas o realizadas por los dispositivos méviles y el PC
de escritorio. Todas las tareas definidas en la etapa de diseno de instrucciéon se describen
mediante un formato de casos de uso especial, que forma parte de la CA-Mobile Framework.
Aunque algunas tareas no contara con el apoyo de los dispositivos méviles tales como la
coordinaciéon humana o negociaciones verbales, todos deben ser descritos con estos formatos.

Etapa 2: Seleccion de los componentes que se usaran del Framework. Una vez
que se definieron todas las tareas de la actividad, se extraen los requisitos funcionales de los
formatos de caso de uso, considerando solo aquellos donde interviene el uso de dispositivos

moviles o PC de escritorio. Con esto, se realiza una seleccién de los componentes del CA-
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Mobile APIT que se utilizaran para construir el software mévil que cubrird estas necesidades
funcionales de la actividad, teniendo en cuenta que la funcionalidad de los componentes
seleccionados en el CA-Mobile API debe corresponder a uno o varios requisitos. Para ello
se utiliza el documento de especificaciéon de componentes y su respectiva guia de llenado los
cuales son parte de la CA-Mobile Framework. Este documento presenta la relaciéon entre un
requerimiento funcional y el componente seleccionado del CA-Mobile API que se debe ocupar
para cubrirlo.

Etapa 3: Desarrollo del software mévil usando componentes (API) del Fra-
mework. El software movil para apoyar la actividad se desarrolla en esta etapa, tratando
de cubrir todos los requisitos funcionales con los componentes pre-seleccionados de la API
que previamente fueron seleccionados en el documento de especificaciones componentes. Esto
no significa que no se pueda usar otras herramientas externas, por lo que el software puede
ser complementado con alguna otra API especifica, por ejemplo, para proveer una interfaz
grafica de usuario rica, o ampliar el CA-Mobile API para la integraciéon de una PC de escri-
torio utilizando la comunicacion Bluetooth (Ej. Avetana: una biblioteca de Bluetooth para
PC). El resultado de esta etapa es un prototipo funcional del software. En algunos casos, el
resultado es una version de software para dispositivos moéviles y una version diferente para
PC de escritorio.

Etapa 4: Adecuacion del guiéon de la actividad considerando el software y sus
caracteristicas. En esta etapa se lleva a cabo una adaptacion del guion didactico, teniendo
en cuenta los guiones extraidos de los formatos de casos de uso llenados en la caracterizacion y
especificacion de requisitos de actividad. Esta adaptacion debe incluir el uso de software movil
como parte de las tareas que lo requieren y define los requisitos externos asociados con el uso
de dispositivos moviles o PC de escritorio, por ejemplo la capacitacion de los estudiantes y
profesores en el uso de los dispositivos moéviles o preconfiguracion de software y dispositivos.
Una vez finalizada ésta etapa, los guiones didéacticos son modificados y adaptados a fin de que
todas las tareas de cada actividad incluyan detalles sobre el uso del software y los tiempos

aproximados para cada tarea en la actividad.
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Etapa 5: Evaluacién de la actividad y el software moévil respecto a los reque-
rimientos originales. Al final de esta etapa y del proceso completo, los guiones didéacticos
y los programas de software son evaluados en términos del cumplimiento de los requisitos
funcionales especificados previamente. Los cambios necesarios se realizan tanto en el guion
didactico como en el software, manteniendo la coherencia de la relacién entre las diferentes
partes de la actividad (preparacion, inicio, desarrollo y conclusion). La evaluacion tanto el
guion didactico y el software puede incluir un pilotaje de la actividad completa, incluyendo
la realizacion de todas las acciones necesarias de control de recursos y la coordinaciéon de los
participantes.

De esta manera, el modelo de procesos para el CA-Mobile Framework propone una forma
estructurada para desarrollar actividades educativas colaborativas basadas en dispositivos
moviles, esta forma de trabajo propone mantener un control por etapas, la generacion de
productos de cada una de ellas, la especificacion de los roles y sus correspondientes respon-
sabilidades. Ademas, el modelo proporciona una referencia sobre las etapas que integran el
proceso completo de desarrollo de actividades basadas en los dispositivos méviles, desde un
enfoque integral de los aspectos educativos y tecnologicos. Los productos que generan pueden
servir para disenar una nueva actividad o ampliar la actividad original.

En este capitulo se presentaron los detalles de cada componente del CA-Mobile Frame-
work, su utilidad y sus relaciones con otros componentes con la finalidad de dar una pano-
ramica de como y para qué se construyeron, asi mismo se presento el modelo de procesos
asociado al Framework para implementarlo durante el proceso de desarrollo del software. En

el siguiente capitulo se describen los experimentos realizados a fin de validar y dar evidencia

de la utilidad del CA-Mobile Framework.



Capitulo 5

Experimentacion y Evaluacion

Con la finalidad de encontrar evidencia de la utilidad, flexibilidad y usabilidad del CA-
Mobile Framework como herramienta de apoyo en el diseno y desarrollo de actividades edu-
cativas colaborativas a través de dispositivos moéviles, se realizaron tres experimentos con
diferente perspectiva para evaluar aspectos, tanto educativos como tecnologicos. En los tres
experimentos participaron personal de las areas involucradas en el proceso de desarrollo (Pro-
fesores, Disenadores Instruccionales y Programadores). Los detalles de cada experimento, el
método de evaluacion utilizado y la interpretacion de sus resultados se detallan a continua-

cion.

5.1. Evaluacién desde la perspectiva instruccional y do-
cente: Referencia Documental

Para evaluar los aspectos educativos del CA-Mobile Framework, se decidi6 llevar a cabo
una evaluacion cualitativa de la referencia documental y sus diferentes elementos, enfocandose
en la perspectiva de los disenadores instruccionales, con la finalidad de conocer su apreciacion
respecto a la utilidad y claridad de los formatos, guias de llenado y videos de referencia en el
proceso de diseno de una actividad educativa. Esta evaluacion fue llevada a cabo a través de

un experimento con profesionales de la educacion, con la finalidad de evaluar la claridad y
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utilidad de los diferentes artefactos de la referencia documental (formatos, las guias y videos
de referencia) con un ejercicio; al final del mismo los participantes contestaron un cuestionario
acerca del uso de estos artefactos. El objetivo de esta evaluacion fue capturar la percepcion de
los profesores respecto a la utilidad de la referencia documental del CA-Mobile Framework
durante el diseno de una actividad educativa colaborativa basada en dispositivos moviles
desde la perspectiva educativa, asi mismo se realiz6 un analisis de coincidencias entre los datos
de los formatos llenados por los profesores y un formato previamente disenado que describia

una actividad educativa que se les mostré como parte del ejercicio de experimentacion.

5.1.1. Descripcién

La evaluacion se realizdé con un grupo de ocho profesores agrupados en tres equipos, dos
de tres personas y uno de dos, todos ellos estudiantes de posgrado de un programa en ciencias
de la educacion, de los cuales el 75 % tiene educacion superior en ciencias de la educacion y
el 25 % restante en el drea de matemaéticas e ingenieria.

La utilidad fue evaluada con un método de comparacion seméntica de la informaciéon de
campos en los formatos de descripcion de la actividad respecto a un formato previamente
llenado. Este método se disenio especificamente para este trabajo se le denominé “analisis de
coincidencia”’. Posteriormente se aplico un cuestionario acerca de la claridad en los formatos,
gufas y videos de la referencia documental a todos los participantes.

La evaluacion del ejercicio fue dividida en dos partes. En la primera parte, los profesores
fueron expuestos a un escenario experimental presentado en video, el cual describia una
actividad educativa basada en dispositivos méviles y sus procesos asociados. En el video se
mostraron las actividades relacionadas con la configuracion previa, instrucciones por parte del
profesor, distribucién de la aplicacién en software a los dispositivos moviles y computadoras
de escritorio, asi como la propia ejecucion de la actividad. En la segunda parte del ejercicio, los
participantes tuvieron que crear un diseno instruccional preliminar de la actividad y describir
los procesos asociados observados en el escenario presentado en video, asi como definir la

organizacion de material, la configuracion de dispositivos y las tareas de coordinacion, todo
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esto usando los formatos y guias de llenado del componente Referencia Documental del CA-

Mobile Framework.

5.1.2. Meétodo

El video incluy6 las tareas realizadas antes de la ejecucion de la actividad, con la finalidad
de identificar aquellos procesos relacionados con la configuracion y distribucién del software
en los dispositivos moviles y PC, asi mismo el video incluye las tareas de formacion de equipos
de estudiantes y como se registran sus dispositivos moéviles para posteriormente utilizarlos
en la actividad. Todos estos procesos fueron realizados en una plataforma disenada para el
profesor, la cuél fue desarrollada por Ruelas y Lopez (2009).

Subsecuentemente se presenta en el video un ejemplo de como los estudiantes realizan
la actividad en cuestion tanto dentro como fuera del aula de clases. Posteriormente los pro-
fesores respondieron un cuestionario acerca de la utilidad de los artefactos de la Referencia

Documental que acababan de usar (véase figura 5.1).

Figura 5.1: Profesores durante la evaluacion de la Referencia Documental: Trabajando en
equipos para describir la actividad educativa
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La actividad educativa presentada en el video fue “Reconociendo figuras geométricas”,
la cual fue elaborada y adaptada para dispositivos méviles por Cruz-Flores y Lopez-Morteo
(2009). El objetivo principal de esta actividad es desarrollar un mejor entendimiento de las
figuras como un todo, identificando las partes de una figura o figuras completas dentro del
ambiente fisico, para entender como las formas se diferencian de otras, asi mismo se fomenta
el uso de un vocabulario apropiado para las figuras mediante una discusion en clase, similar
a las actividades presentadas por CETConnect (2009), Instructor WEB (2009) y Learn, N.
(2004), quienes proponen el mismo objetivo educativo en actividades similares, pero que no
consideran el uso de dispositivos moviles.

Esta actividad fue disenada usando el CA-Mobile Framework haciendo uso del modelo de
procesos propuesto, donde los disenadores instruccionales especificaron el propoésito educativo
de la actividad y como el uso de los dispositivos méviles puede apoyar a esta actividad.
Posteriormente, los programadores desarrollaron el software en dos partes: una que seré
ejecutada en los dispositivos moviles y otra que sera ejecutada en PC. En este caso, ambas
versiones del software realizan tareas complementarias de la misma actividad. Al final, el
software y el guidon didactico fueron evaluados y validados en términos funcionales por los
profesores, disenadores instruccionales y los programadores involucrados en el desarrollo de
la actividad. Esta actividad fue usada como un ejemplo para introducir a los participantes
de esta evaluacion en el diseno de actividades educativas basadas en dispositivos moéviles.

A continuacion se describe la actividad “Reconociendo figuras geométricas”: Cuatro miem-
bros del equipo (pares moviles) exploraran el ambiente fisico cercano a la escuela en busca
de cualquier construccion o parte de la misma que represente al menos una figura geométrica
basica; circulo, triangulo, cuadrado y rectangulo. Con el dispositivo mévil, podran tomar
fotos de los elementos del medio ambiente que encontraron y enviarlas a los otros miembros
del equipo (pares locales) quienes estan trabajando en una PC. Estos pares locales recibiran
las fotos y las clasificaran de acuerdo a la figura geométrica que representen. Una vez clasi-
ficadas, los pares locales construiran un folleto con las fotos y el nombre de las figuras que

representan. Los miembros del equipo también pueden comunicarse con los otros a través de



CAPITULO 5. EXPERIMENTACION Y EVALUACION 99

un chat integrado entre los dispositivos méviles y la PC. Esto resulta importante para comu-
nicarse en caso de que se requiera tomar otra foto, o comunicarle a los pares moéviles alguna
figura geométrica faltante. Al final de la actividad, todos los folletos creados por cada equipo
son presentados y discutidos en clase. Una captura del software ejecutandose en dispositivos
movil y PC se puede apreciar el la figuras 5.2 donde se muestra el primer prototipo funcional
ejecutandose en una plataforma Linux, y posteriormente en la figura 5.3 se aprecia la version

final y la cual fue mostrada a los profesores y presenta una ejecucion en la plataforma MacOS.

Sony Ericsson

Figura 5.2: Primer prototipo del software de apoyo para la actividad “Reconociendo figuras
geométricas”

Estas figuras muestran, ademaés que es posible ejecutar el mismo software de una actividad

en diferentes plataformas.

5.1.3. Instrumentos

La informacion descriptiva de esta actividad que los profesores del ejercicio deben llenar
es la que viene contenida en el documento “Descripcion de la Actividad” de la Referencia
Documental, el cual consta de; Nombre de la actividad, Fecha, Autor, Version, Descripcion,

Objetivo educativo/didactico, Habilidades fomentadas, Audiencia, Requerimientos, Tiempo
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Figura 5.3: Version final del software de apoyo para la actividad “Reconociendo figuras geo-
métricas”

estimado, Desarrollo, Roles, Productos entregables como evidencia y materiales requeridos
por equipo. Adicionalmente los profesores utilizaron, ademas del formato Descripciéon de la
actividad, el formato Casos de uso, y las guias de llenado para estos formato, asi como los
videos donde se mostraba la ejecucion de la actividad.

Al final del ejercicio, los tres equipos de disenadores instruccionales entregaron su propia
descripcion de la actividad. La descripcion de cada equipo fue comparada contra una des-
cripcién maestra prediseniada con la finalidad de determinar el grado de coincidencia entre
las descripciones de cada equipo y la version original, encontrado similitudes y diferencia en
todos los campos de los formatos utilizados. Estas coincidencias permiten ver si los campos,
la estructura de los formatos y las guias de llenado son suficientemente claras para describir

cada parte de la actividad.

5.1.4. Desarrollo

Los resultados de los tres equipos fueron evaluados con respecto a la interpretacion del
texto en cada campo, y no en términos de las palabras y los conceptos utilizados. La clasifi-

cacion de rango de valores para este analisis de la coincidencia es la siguiente:
= Alta .- Nivel de coincidencia con el original del 65 % al 100 %.

» Media .- Nivel de coincidencia con el original del 30 % al 65 %.
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» Baja .- Nivel de coincidencia con el original del 0% al 30 %.

Estos valores fueron utilizados para encontrar las diferencias entre la informaciéon que lleno
cada uno de los equipos en los formatos y comparandolos uno a uno con la informacion del
diseno previamente elaborado. Un ejemplo de como se utiliz6 estos rangos de valores se puede

ver en la tabla 5.1.

Tabla 5.1: Ejemplo del anélisis de coincidencia aplicado al campo “Requerimientos”

Campo Requerimientos

Los estudiantes se agrupan en equipos de 6 personas.Se

i e asigna un dispositivo moévil y una PC Desktop por equipo.

Un aula. 10 mesas y 30 sillas. 1 laptop y dos celulares

e I habilitados con bluetooth por cada triada.

Nivel de coincidencia Media (Nivel de coincidencia con el original del 30% al 65%)

Es importante destacar que los niveles de coincidencia se analizaron documento por docu-
mento, a fin de interpretar las ideas escritas en los artefactos por cada equipo. Utilizando estos
parametros, el resultado del analisis de todas las descripciones de cada equipo se presentan

en la tabla 5.2.

Tabla 5.2: Analisis de coincidencia. Alto (0% -30 %), medio (30 % -65 %) y bajo (65 % -100 %)

Campo del formato: Equipo 1 (dos Equipo 2 (tres Equipo 3 (tres
Descripcion de la actividad personas) personas) personas)
Descripcion Medio (50%) Alto (75%) Alto (80%)

Objetivo educativo/didactico Alto (75%) Alto (75%) Medio (50%)
Habilidades fomentadas Alto (75%) Medio (50%) Alto (75%)
Audiencia Alto (90%) Alto (75%) Alto (75%)
Requerimientos Alto (70%) Alto (70%) Alto (75%)
Tiempo estimado Bajo (25%) Medio (50%) Alto (75%)
Desarrollo Bajo (30%) Alto (75%) Alto (75%)
Roles Medio (65%) Alto (75%) Alto (75%)
Producto entregable Alto (90%) Alto (75%) Alto (75%)
Material por equipo Alto (70%) Alto (75%) Alto (75%)
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Estos resultados muestran que, a pesar de las variaciones, los tres equipos hicieron una
descripcion de la actividad similar a la original, en términos de que los campos describen
informacion semejante a la descrita en el formato previamente llenado cuando la actividad
de “Reconociendo figuras geométricas” fue disenniada. Esto permite ver que la informacion
solicitada en cada campo de los formatos usados es suficientemente clara para solicitar infor-
macion especifica de una caracteristica de la actividad y que no existen variaciones mayores
en la descripcion, atin cuando sean diferentes personas quienes describen la actividad. Exis-
te un caso donde hay un menor grado de coincidencia, por parte del equipo uno (con dos
profesores) en los campos: tiempo estimado y el desarrollo. Con base en las observaciones
del experimento, creemos que estas diferencias podrian ser causados por el punto de vista de
uno de los miembros del equipo, quien fue un profesor con muchos anos de experiencia de
instruccion y que considerd que el tiempo estimado deberia ser mayor que el propuesto en
el disenio original y considerd también que el desarrollo de la actividad debe incluir aspectos
relacionados con la entrega de los equipos asignados y como el docente obtiene la evidencia
final de el cumplimiento de la actividad, que en el caso de esta actividad es un folleto digital.

Al final de la primera parte del experimento (descripcion de la actividad), se aplico a los
participantes un cuestionario con escala likert, el cual contenia diez preguntas cerradas y dos
preguntas abiertas a fin de obtener una opinién general en relaciéon con los artefactos. Con
la aplicacion de este cuestionario se esperaba observar la evaluacion de los participantes con
respecto a su experiencia y apreciacion en el uso de los artefactos de la Referencia Documental.

Los resultados a las primeras diez preguntas se presentan en la tabla 5.3.

Las respuestas para el primer item indica que los participantes utilizaron todos los arte-
factos (Definitivamente si = 87.5 %, Probablemente si = 12.5 %, Indeciso = 0.0 %, Probable-
mente no = 0.0% y Definitivamente no = 0.0 %). Estos resultados han demostrado que la
mayoria de los participantes usaron todos los artefactos al menos una vez durante el proceso

de la actividad de descripcion (mediana = 1).



CAPITULO 5. EXPERIMENTACION Y EVALUACION 103

Tabla 5.3: Resultados de cada pregunta en el cuestionario aplicando la mediana

1. éPudo usar todos los artefactos
(documentos, guias y videos) de la 7 Personas 1 Persona 0 Personas 0 Personas 0 Personas 1
Referencia Documental?

2. (Es el propdsito de cada documento
claro?

3. ¢Son de utilidad los artefactos de la
Referencia Documental
(documentosmularios, guias y
videos)?

4. iLos nombres de los documentos
son coherentes con su contenido y 5 Personas 3 Personas 0 Personas 0 Personas 0 Personas 1
uso?

5. ¢éLos nombres de campo
corresponden a su contenido?

6. ¢Considera que el vocabulario
utilizado en los artefactos es 8 Personas 0 Personas 0 Personas 0 Personas 0 Personas 1
adecuado?

7. ¢Considera que las guias de llenado
gue acompafian a cada documento 3 Personas 4 Personas 1 Persona 0 Personas 0 Personas 2
son utiles?

8. éLa estructura de la informacién en
cada documento es adecuada?

9. ¢{Los documentos ayudan a
especificar el uso de maviles 7 Personas 1 Persona 0 Personas 0 Personas 0 Personas 1
tecnologia como parte de la actividad?
10. {Considera que la Referencia
Documental es util para la definicién y
descripcién de las actividades basadas
en tecnologia movil?

7 Personas 1 Persona 0 Personas 0 Personas 0 Personas 1

8 Personas 0 Personas 0 Personas 0 Personas 0 Personas 1

7 Personas 1 Persona 0 Personas 0 Personas 0 Personas 1

1 Persona 7 Personas 0 Personas 0 Personas 0 Personas 2

7 Personas 1 Persona 0 Personas 0 Personas 0 Personas 1

El segundo item esta relacionado con la claridad del objetivo de cada artefacto (Defini-
tivamente si = 87.5%, Probablemente si = 12.5 %, Indeciso = 0.0 %, Probablemente no =
0,0% y por Definitivamente no = 0.0 %). Esto significa que los participantes entendieron el
objetivo de los artefactos utilizados durante el proceso de disefio (mediana = 1).

De acuerdo con el tercer item (mediana = 1), la evaluacion sobre la utilidad de los artefac-
tos muestra que todos los participantes consideraron a estos recursos ttiles (Definitivamente
si = 100.0 %, Probablemente si = 0.0 %, Indeciso = 0.0 %, Probablemente no = 0,0% y
Definitivamente no = 0,0 %).

El cuarto item esté relacionado con los nombres de cada artefacto, y si el nombre hace
referencia a su uso (Definitivamente si = 62.5 %, Probablemente si = 37.5%, Indeciso =
0.0 %, Probablemente no = 0.0 % y Definitivamente no = 0.0 %). Esto indica que los nombres
asignados a los artefactos son adecuados, aunque podrian ser mas claras. En este caso, algunos
participantes sugirieron cambios de nombre que serfa mas representativo del contenido de

cada documento (mediana = 1).
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En cuanto al quinto item, éste se refiere a la congruencia entre los campos de cada
formulario y su contenido (Definitivamente si = 87.5 %, Probablemente si = 12.5 %, Indeciso
= 0.0 %, Probablemente no = 0.0 % y Definitivamente no = 0.0 %) los resultados muestran
que la mayoria de los participantes consideran los nombres y el contenido descrito congruentes
(mediana = 1).

El sexto item se refiere al vocabulario utilizado para definir los campos y su descripcion
en las guias de llenado, a fin de conocer la apreciacion de los participantes respecto a las
palabras utilizadas y su significado en los &mbitos pedagogicos (Definitivamente si = 100.0 %,
Probablemente si = 0.0 % , Indeciso = 0.0 %, Probablemente no = 0.0 % y Definitivamente
no = 0.0 %). Esto implica que el vocabulario utilizado es representativo para los participantes
(mediana = 1).

El séptimo item se refiere a la utilidad de las gufas de llenado que acompanan a los
formularios (Definitivamente si = 37.5 %, Probablemente si = 50.0 %, Indeciso = 12.5 %,
Probablemente no = 0.0 % y Definitivamente no = 0.0 %). Estos resultados muestran que las
guias se consideraron ttiles como apoyo para llenar los formularios. Este elemento muestra un
valor diferente en su mediana (mediana = 2), ya que aunque los participantes consideraron
que en cierto grado las guias fueron tutiles, hubo quienes pensaron que estas guias no eran
esenciales. A este respecto, se puede decir que el CA-Mobile Framework fue disenado para
auxiliar el diseno y desarrollo de actividades educativas basadas en dispositivos moviles,
sin embargo no esta orientado a un perfil en especial de los expertos que intervienen en el
proceso, los cuales pueden ser profesionales con diferentes niveles de experiencia en diseno
instruccional o programacion, por lo que en algunos casos es posible utilizar los documentos
de la Referencia Documental sin ayuda de las gufas de llenado. La opinion de que las guias
pueden no ser necesarias, puede ser causada por nivel de experiencia de los participantes
en cuanto al diseno instruccional, ya que en esta evaluacion todos los participantes son
profesionales de la educacién y fueron seleccionados por sus habilidades para describir las

actividades educativas.
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El octavo item evalta la organizacion y la estructura de las formas (Definitivamente si =
12.5 %, Probablemente si = 87.5 %, Indeciso = 0.0 %, Probablemente no = 0.0 % y Definitiva-
mente no = 0.0 %), las respuestas muestran que los profesores consideran que los contenidos
de las formas son adecuadas, aunque su estructura y la organizacion puede mejorarse (me-
diana = 2).

El noveno item determina si los artefactos utilizados facilitan la descripcion del uso de
dispositivos moviles y PC de escritorio como parte de las tareas de una actividad (Definitiva-
mente si = 87.5 %, Probablemente si = 12.5 %, Indeciso=0.0 %, Probablemente no = 0.0 % y
Definitivamente no = 0.0 %). Esto significa que la mayoria de los participantes consideraron
que el contenido dentro de los artefactos efectivamente estaban dirigidas a describir e incluir
el uso de dispositivos moéviles como una parte de la actividad (mediana = 1).

El décimo item cuestiona acerca de la utilidad, en términos generales, de la Referencia
documental para disenar actividades educativas basadas en dispositivos moviles desde la
perspectiva instruccional (Definitivamente si = 87.5 %, Probablemente si = 12.5 %), Indeciso
= 0.0 %, Probablemente no = 0.0 % y Definitivamente no = 0.0 %). Esto significa que los
profesores creen que los artefactos son tutiles para describir este tipo de actividad (mediana
=1).

Las preguntas ntumero 11 y 12 fueron:

= 11. Describa cualquier sugerencia de cambio, adaptacion y/o extension a los artefactos

presentados.

» 12. ;Cual es su evaluacion general de la Referencia Documental del CA-Mobile Frame-

work?

Estas dos preguntas restantes del cuestionario permiten dar una valoraciéon textual sobre la
Referencia Documental, lo que muestra que los participantes encontraron estos artefactos tti-
les como herramientas de apoyo para crear el diseno instruccional de las actividades basadas
en dispositivos moéviles. Ademaés, los profesores hicieron recomendaciones generales relativas

a la estructura de los contenidos y el vocabulario que podria ser 1til para los campos como:
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“Las consideraciones humanas pueden ser a su vez, divididas entre el profesor y el alumno...”,
“El campo Requerimientos y Material por equipo se confunde un poco, vale la pena espe-
cificar que el campo Requerimientos se refiere a acciones de coordinaciéon humana, tal vez
llaméandolo Requerimientos de organizacion...”.

Una vez que todas las respuestas de los participantes fueron analizadas, se puede resumir

los siguientes puntos:

» Los disenadores instruccionales consideran que la Referencia Documental es ttil co-
mo herramienta de apoyo para disenar actividades educativas que incluyen el uso de

dispositivos méviles como parte central de la actividad.

= El contenido dentro de los documentos abarca toda la informacién necesaria sobre
los aspectos didacticos y pedagogicos de la actividad, y que eventualmente llevaran a

elaborar los guiones didacticos y brindar apoyo al proceso de desarrollo de software.

= Las gufas de llenado y videos de referencia son un buen complemento a los formatos de

especificacion de la actividad.

5.1.5. Interpretaciéon de resultados

Esta experimentacion permitié evaluar la utilidad de la referencia documental del CA-
Mobile Framework y los resultados dieron evidencia de que es posible describir actividades
educativas completas basadas en los dispositivos méviles y hacer un disefio instruccional
con los artefactos teniendo siempre en cuenta que la actividad educativa estaria basada en
dispositivos méviles y que hay procesos y tareas a considerar antes y después de la ejecucion
de la propia actividad.

Los resultados del anélisis de coincidencias muestran que el uso de las guias, formularios
y videos de la Referencia Documental permiten la replicaciéon del procedimiento para la
descripcion y definicion de las tareas que forman el diseno instruccional, obteniendo resultados
similares, en algunos casos de hasta un 80 % respecto al diseno original.

Los resultados de la tabla 5.2 muestran que la descripcion de la actividad realizada por
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cada equipo empleando la Referencia Documental obtuvo un grado de alta coincidencia res-
pecto a la descripcion original. El equipo niimero uno obtuvo seis campos con un nivel de
coincidencia alto, dos campos con coincidencia media y dos campos con un nivel de coinciden-
cia bajo. Respecto al equipo numero dos, obtuvo un total de ocho preguntas con coincidencia
alta y dos preguntas con nivel de coincidencia medio. Asi mismo el equipo niimero tres obtuvo
un total de nueve preguntas con un nivel de coincidencia alto y una pregunta con nivel de
coincidencia medio.

La evaluaciéon de los participantes en el experimento dio evidencia de que los profesores
percibieron como ttiles a los componentes de la Referencia Documental, asi mismo que ofrecen
una via estructurada y organizada para crear el diseno instruccional requerido por el modelo
de procesos del CA-Mobile Framework en las etapas encargadas béasicamente del diseno de
la actividad en términos educativos. Estas etapas constituyen la base para el proceso de
desarrollo.

Por su parte, los resultados del cuestionario de apreciaciéon permitieron determinar que
la Referencia Documental del CA-Mobile Framework es considerada por los disenadores ins-
truccionales como de utilidad para crear un diseno coherente de las actividades educativas
colaborativas basada en dispositivos méviles mediante el uso de los diferentes artefactos de
la Referencia Documental; formularios, guias y videos.

Los formatos de descripciéon de la actividad, casos de uso y descripciéon de los requisitos
que previamente elaboraron los disenadores instruccionales, seran utilizados por los progra-
madores para desarrollar el software movil y de PC para la actividad.

En general los resultados del anélisis de coincidencia y el cuestionario de apreciacion
dejan entrever que es posible replicar el diseno instruccional de una misma actividad entre
diferentes profesionales de la educaciéon con resultados similares y eventualmente reusar el

diseno tanto para extender y mejorar la misma actividad, o para crear otra a partir de ella.
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5.2. Evaluacién integral de la aplicacién del CA-Mobile
Framework

Toda vez que los artefactos de la Referencia Documental fueron evaluados como ttiles
y suficientemente claros para describir una actividad educativa basada en moéviles y con la
finalidad de evaluar el uso de todos los elementos del CA-Mobile Framework utilizados en
la implantacion de su modelo de procesos, se decidi6é crear una nueva actividad distinta a la
anterior para probar una implementacion completa del CA-Mobile Framework y su modelo
de procesos que permitiera ver a detalle un seguimiento de cada etapa, los productos y las
interacciones entre los roles involucrados. En este caso, durante el proceso participarian el
profesor, que en este caso también realizo el rol del disenador instruccional y dos programa-
dores, uno con experiencia en programacion para dispositivos moviles y otro con experiencia
en desarrollo de software educativo. Estos programadores cuentan con un alto nivel de domi-
nio del CA-Mobile API, lo que permitiré posteriormente tomar el resultado de su evaluacion
como un referente para el experimento niimero tres. El ejercicio consistié en disenar y desa-
rrollar una actividad orientada a estudiantes de secundaria, con la finalidad de apoyar su
capacidad de argumentacion matemaética, reflexion para entender y resolver binomios utili-
zando un método grafico extrapolado de un software para PC llamado “Sketchpad™, el cual,

bajo la experiencia del profesor involucrado ha tenido buenos resultados para este cometido.

5.2.1. Descripcién

En esta experimentacion los participantes hicieron uso del CA-Mobile Framework para
disenar y desarrollar una actividad educativa colaborativa basada en dispositivos moviles,
aplicando el modelo de procesos asociado. Durante el tiempo de realizacion del experimento
se midio el tiempo que tomo a los participantes realizar cada una de las etapas del modelo,
a fin de tener un pardmetro de referencia respecto al tiempo requerido en cada etapa con esa

cantidad de participantes. Al final del experimento se aplicaron dos cuestionarios diferentes;

thttp:/ /www.dynamicgeometry.com
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un cuestionario de apreciacion de la Referencia Documental (el mismo utilizado en el primer
experimento) para el profesor /disefiador instruccional, y un cuestionario de dimensiones cog-
nitivas (el instrumento se explica més adelante en el Capitulo seis) a los programadores con

la finalidad de conocer aspectos de usabilidad y completitud del CA-Mobile API.

5.2.2. Meétodo

Las personas que participaron en el experimento fueron tres; una profesora que hizo a su
vez de disenador instruccional gracias a su experiencia previa en el diseno de actividades para
nivel secundaria y a su formacién como estudiante de posgrado en ciencias de la educacion.
Por su parte las personas encargadas de la programacion fueron dos, ya que la complejidad
del software requiri6 la intervencién de estas personas principalmente por el perfil de cada
uno; el primero fue un estudiante de la carrera de Ingenieria, el cual contaba con experiencia
previa en el desarrollo de software para dispositivos moviles y en el uso del CA-Mobile API,
por su parte el otro participante fue un estudiante de posgrado en ciencias de la computacion
con perfil en tecnologia educativa quien no contaba con experiencia previa en programacion
para moviles, pero contaba con experiencia en el diseno de software para educacion y uso del
CA-Mobile API para software de PC, lo que permitié que ambos perfiles de los programadores
se complementaran.

La actividad propuesta para este experimento lleva el nombre de “Producto de binomios”
donde el objetivo principal es provocar el descubrimiento de relaciones no evidentes (accion
intencionada), el planteamiento de conjeturas claras (accién conjetural) y valorar las con-
jeturas que se han establecido y buscar argumentos para apoyar su validez general (accion
contrastativa), asi mismo se fomenta el trabajo colaborativo que de sentido formativo al uso
de las TIC y en especifico usando como elemento mediador los dispositivos moviles.

Esta actividad esta pensada llevarse a cabo en equipos de tres participantes, cada uno
asumiendo un rol llamados; Elector, Colocador y Escritor. La audiencia a la cual esta desti-
nada la actividad es para estudiantes de tercer grado de secundaria (13 a 15 anos de edad)

con un tiempo aproximado de 2 sesiones presenciales de 50 minutos cada una. El desarrollo
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de la actividad esta planteada de la siguiente manera (informacion extraida del formato “Des-
cripcion de la actividad” de la Referencia Documental que previamente elaboré el disenador
instruccional):

El FElector de pieza desplegard un bloque de tal manera que permita completar el drea de
un rectdngulo imaginario cuyas dimensiones estan dadas.

El Rotador-Colocador elegird el lugar donde dicha pieza deberd ser colocada , para ser
elegida dicha pieza, esta deberd ser igual lado a lado de aquellas que ya estan mostradas,
ddndole un giro de 90 grados si es necesario.

Se mostrara el niwel de avance de cada equipo, con base a 5 niveles: tridngulo, cuadrado,
pentagono, hexdgono, circulo, (basado en la historia de la pelicula “Flatland” donde “cada
generacion tiene un lado nuevo, en cuantos mas lados se tenga, mas amplios serdan los dngu-
los, por ende mas inteligentes son” Nivel 1 (tridngulo). El estudiante identifica el producto de
monomios que implica multiplicar lado a lado los bloques. Al familiarizarse con los bloques
de Dienes. Nivel 2 (cuadrado) El estudiante multiplica binomios cuyo resultado que es un
trinomio tiene un términos positivos. Nivel 3 (pentdgono). El estudiante multiplica binomios
cuyo resultado es un trinomio que tiene un término negativo. Nivel 4. El estudiante multiplica
binomios conjugados (ello implica anular términos iguales de signo contrario). Nivel 5. El
estudiante es capaz de factorizar trinomios y/o binomios conjugados.

El rol de Escritor solo se activard una vez que la representacion geométrica de la expresion
algebraica sea correcta.

Al terminar un problema completo, los estudiantes tendrdn que rotar sus celulares en el
sentido de las manecillas del reloj.

Los bloques morados representan variables o unidades positivas, y los amarillos represen-
tan variables o unidades negativas.

Ademaés de lo anterior, se complemento6 la informacion respecto al equipamiento necesario,
las habilidades fomentadas (en este caso matemaéticas), asi como el producto entregable como

evidencia de la actividad.
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5.2.3. Desarrollo

En esta primera descripcion se fue detallando para incluir los detalles del uso de moviles.
Este documento fue el resultado de la primera etapa (etapa cero) del modelo de procesos.

Las diferentes etapas se describen a continuacion.

5.2.3.1. [Etapa cero: Diseno Instruccional

Durante la etapa cero, el diseniador instruccional describié de manera general la actividad
usando para ello el formato de Descripciéon de la actividad a lo largo de una semana, en
la cual se elaboraron diferentes borradores hasta que se obtuvo la version final después de
tres versiones preliminares. Posteriormente este formato fue entregado a los programadores
para darles un contexto respecto al objetivo de la actividad educativa y como, de manera
preliminar, se visualiza la realizacion de la actividad en el aula. La idea de entregar este
documento a los programadores aun cuando no se tienen los casos de uso, es para que les
permita identificar algunos requerimientos funcionales y no funcionales que no estaran pre-
cisamente descritos en los casos de uso que elabore el disenador instruccional; por ejemplo,
el echo de que los celulares permitirian escribir una respuesta simboélica al binomio, sugiri6 a

los programadores disenar un método de escritura basado en iconos y no en texto.

5.2.3.2. [Etapa 1: Caracterizaciéon y especificaciéon de los requerimientos de la

actividad

En la etapa ntimero uno, el diseiador instruccional apoyado por los programadores, iden-
tifico todos los procesos y tareas inmersos en la realizacion de la actividad. Para esta tarea
se sugiri¢ usar un diagrama de casos de uso estdndar, ya que refleja de manera simplificada
los procesos y qué rol esta asociado con cada uno de ellos. Posteriormente los programadores
sugirieron que casos de uso deberian de ser prioritarios para el desarrollo del software, esta
accion fue la que permitié que se comenzara con el desarrollo del software atin cuando no se
tenian todos los casos de uso de la actividad, pero si todos aquellos relacionados con el uso

del software. En esta etapa de cuatro semanas en total, el disenador tenia al inicio de la tercer
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semana algunos casos de uso que permitieron comenzar con la programacion del software,
posteriormente el disenador completd los casos de uso no relacionados con los dispositivos
moviles. En esta etapa se elaboraron un total de 12 casos de uso, de los cuales seis tenian
relacion directa con el software movil, el resto incluian acciones de configuracion e instalacion

de los equipos, asi como tareas de coordinacién de los estudiantes en la actividad.

5.2.3.3. Etapa dos: Seleccion de los componentes que se usaran del Framework

Toda vez que se obtuvieron los casos de uso que incluian la utilizaciéon de los dispositivos
moviles, se realizo la etapa ntimero dos del modelo de procesos, en donde los programadores
realizaron un anélisis 1éxico del flujo de eventos en cada caso de uso a fin de identificar las
palabras claves que representan o estan asociadas con alguna funcionalidad especifica del CA-
Mobile API, para de esta manera poder seleccionar los componentes que fueron candidatos
a utilizar. En algunos casos se requirié apoyo del disenador instruccional para entender un

concepto descrito en los casos de uso. Esta etapa se llevo a cabo en una sola sesion de trabajo.

5.2.3.4. Etapa tres: Desarrollo del software movil usando componentes (API)

del Framework

Ya con la seleccion de componentes del CA-Mobile API y los casos de uso relacionados con
los moviles se procedio6 a la realizacion de la etapa numero tres que comprende propiamente
el desarrollo propiamente del software para la actividad. En esta etapa los dos programadores
decidieron dividir el trabajo; por un lado el programador con experiencia en el desarrollo de
software para dispositivos moéviles comenzé la creacion de la interfaz del software; tablero,
iconos y manipulacién de los bloques en pantalla empleando los elementos de interfaz del
CA-Mobile API. Por su parte el programador con experiencia en software educativo realizo
la programacion del algoritmo para resolver y factorizar los binomios, ademas de resolverlos y
evaluarlos. Esto se llevo a cabo durante las dos primeras semanas de la etapa cinco. Posterior-
mente los programadores trabajaron juntos una semana para definir y adaptar sus respectivas

implementaciones para que estuvieran basadas en un lenguaje descriptivo (vocabulario) de
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binomios, con la finalidad de poder extender la funcionalidad del software para leer datos
de un archivo de texto y convertirlos a una representaciéon logica de un binomio, y que estas
descripciones fueran transportables inalambricamente entre dispositivos moéviles. Esta tarea
se realizo en la tercer semana. Al final ambos programadores integraron los elementos de
comunicacion del CA-Mobile API a través de Bluetooth para intercambiar informacion y
mantener la coordinaciéon entre los tres dispositivos moviles que se requieren para ejecutar la

actividad, uno por rol; Elector, Colocador y Escritor.

5.2.3.5. Etapa cuatro: Adecuacion del guiéon de la actividad considerando el

software y sus caracteristicas

Por su parte en la etapa cuatro se llevd a cabo el refinamiento de los flujos de eventos
en los casos de uso para incluir detalles del uso del software. Adicionalmente en esta etapa
se elaboraron los guiones didécticos, los cuales se construyen a partir de la informacion
contenida en los flujos de eventos de los casos de uso mas representativos, a fin de ofrecer
una guia para el profesor y opcionalmente al estudiante si la actividad lo requiere. Estos
guian al participante en cémo se ha de llevar a cabo la ejecucion de la actividad. Estos
documentos no necesariamente son una ruta rigida para la realizaciéon de la actividad, aunque
opcionalmente pueden incluir recomendaciones o tips por parte del disenador instruccional o
los programadores en ciertas tareas de la actividad. En el caso de esta actividad el disenador
instruccional incluy6 recomendaciones de cuando el profesor deberia hacer una intervencion
con algtn equipo, segin el nivel de atraso con respecto a los demés equipos. Como resultado de
esta etapa, que dur6 dos semanas, los documentos de la Referencia Documetal; la descripcion
de la actividad, los casos de uso y los guiones, se refinaron para contar con una version final
de ellos como documentacion de la propia actividad. Esta informacion puede ser tutil para
reutilizar partes del diseno en otra actividad o para extender la misma. Adicionalmente se
lleva a cabo un pilotaje del software para que los profesores y disenadores instruccionales
conozcan los detalles del software que deberan incluir en los formatos correspondientes, por

lo que es posible en esta etapa también hacer algunos cambios menores al software.
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5.2.3.6. Etapa cinco: Evaluaciéon de la actividad y el software moévil respecto a

los requerimientos originales

Finalmente en la etapa numero cinco se llevo a cabo la evaluaciéon de la actividad com-
pleta que incluye a los guiones didacticos y el software asociado. La evaluacion se hace en
términos del cumplimiento de los requerimientos funcionales especificados en los casos de uso.
En esta etapa el disenador instruccional y los programadores realizaron una revision de los
casos de uso para verificar si se contemplaron todas las tareas, procesos y caracteristicas ne-
cesarias para la realizacion de la actividad, asi como la verificacion de que el software incluye
todos los requerimientos planteados en el formato de “Especificacion de requerimientos” de
la Referencia Documental.

Cada etapa en el experimento se llevo a cabo en un total de 10 semanas, sin embargo la
realizacion de cada etapa no necesariamente responde a una secuencia lineal, ya que algunas
etapas se pudieron realizar de manera paralela, por lo que al final la suma de los tiempos
requeridos en cada etapa no necesariamente son 10 semanas. La distribuciéon de tiempos

aplicando el modelo de procesos se puede apreciar en la tabla 5.4.

Tabla 5.4: Tiempos ocupados en cada etapa del modelo de procesos

Profesor, Disefiador
Instruccional

0 - Disefio Instruccional

[u—y

1 - Caracterizacion y especificacion Disefiador
de requerimientos de la actividad 4 Instruccional
Disefiador

2 - Seleccién de los componentes

. Instruccional,
que se usaran del Framework
1|Programador
3 - Desarrollo del software mavil Proaramador
usando componentes (API) 4 9
Disefiador

4 - Adecuacion del guién de la

. . Instruccional
actividad considerando el software '

2|Programador

Profesor, Disefiador
Instruccional y
Programador

5 - Evaluacién de la actividad y el
software mévil

-

Con base en la observacion del experimento, se da una justificaciéon a esta distribucion

de tiempos no lineal; algunas etapas del modelo de procesos pueden realizarse de forma si-
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multaneas, ya que si bien se requieren algunos de los productos de la etapa anterior para
continuar con la siguiente, también es posible comenzar, en este caso, el desarrollo del soft-
ware ain cuando no se han terminado de especificar todos los requerimientos, ya que algunos
no necesariamente corresponden a requerimientos para el software, si no mas bien a procesos
de coordinacion de los participantes o configuracion de los equipos, por lo que el disenador
instruccional comenzo6 detallando los casos de uso que ocupaban los programadores, y pos-
teriormente de manera paralela al desarrollo concluyo los restantes casos de uso, tomando
en cuenta que la actividad educativa y sus casos de uso describen todas las tareas a realizar
para llevas a cabo de manera satisfactoria la actividad, pero no se hace uso de los dispositi-
vos moviles en todas las tareas de la actividad, sin embargo si se deben describir todas estas
tareas para complementar el guién didactico. Otro punto a resaltar respecto a la realizacion
de tareas simultaneas es aclarar que algunas de estas etapas no requieren mucho tiempo y
con una sesiéon de trabajo se puede cubrir toda una etapa con en el caso de la etapa numero
dos y la etapa numero cinco, las cuales les llevo a los participantes una sola sesion de trabajo

para completar cada una.

5.2.3.7. Instrumentos

Al final del experimento, se les aplico un cuestionario a los tres participantes. Al disenador
instruccional se le aplico el cuestionario de apreciacion de la Referencia Documental utilizado
en el primer experimento, el cuél cubre una opinién mas amplia de esta parte del CA-Mobile
Framework por que se hizo uso de todos los formatos de este componente.

Por su parte, a los programadores se les aplicé un cuestionario basado en el Framework de
dimensiones cognitivas para evaluar usabilidad en librerfas de clases presentado por Clarke y
Becker (2003) y considerando también los aspectos propuestos por Blackwell y Green (2000),
quienes propusieron un cuestionario para conocer los aspectos de usabilidad en los lenguajes
de programacion, los cuales fueron transportados y adaptados por Clarke (2004) durante su
puesto de ingeniero de usabilidad para las API de Visual Studio .NET de la empresa Microsoft

y que finalmente sintetizada por Daughtry, et. al. (2009) en su trabajo de usabilidad de API.
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Este Framework propone 12 diferentes dimensiones cognitivas para conocer los aspectos

mas relevantes de la usabilidad y completitud de un API:

10.

. Nivel de abstraccion: ;Cudles son los niveles minimos y méximos de la abstracciéon

expuestos por el API, y cual es el nivel médximos y minimo utilizable por el desarrollador

al que esta orientada el API?.

. Estilo de Aprendizaje: ;Cuéales son los requisitos de aprendizaje planteados por la API,

y cuales son los estilos de aprendizaje a disposicion de un desarrollador objetivo?

. Referencia conceptual: ;Cual es el tamano proporcional de conocimiento de los concep-

tos necesarios para trabajar con eficacia?

. Unidad de Trabajo: ; Qué cantidad de una tarea de programacion puede ser completado

en un solo paso?

. Evaluacion progresiva: ;En qué medida se puede completar parcialmente el codigo a

ejecutar para obtener retroalimentaciéon sobre el comportamiento de c6digo?

Compromiso adelantado: ; En qué medida un desarrollador tiene que tomar decisiones

antes de que toda la informacién necesaria esté disponible?

Penetrabilidad: ;Coémo la API puede facilitar la exploracion, anélisis y comprension de
sus componentes, y céomo el desarrollador al que esta dirigida el API puede realizar

estas tareas?

. Elaboracion del API: ;Hasta qué punto debe el API adaptarse para satisfacer las ne-

cesidades especificas de un desarrollador?

. Viscosidad del API: ;Cuanta es la resistencia al cambio inherente al API, y cuénto

esfuerzo le lleva a un desarrollador hacer ese cambio?

Consistencia: Una vez que una parte del API se aprende, ; Es posible deducir gran parte

del resto de ella?
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11. Rol expresivo: ;Que tan clara es la relacion entre cada componente del API y el pro-

grama en su conjunto?

12. Correspondencia de dominio: ;Que tan claro es el mapa para el dominio de valores en

los componentes del API 7 ;Hay algtn truco o valor especial?

Basado en estas dimensiones cognitivas, se elaboré un cuestionario con reactivos asociados
a estas dimensiones utilizando como base el cuestionario desarrollado por Hagen y Quinn
(2007) y adaptado para el CA-Mobile API. Esta adaptacion consistié basicamente en eliminar
algunos ftems relacionados con la seguridad y privacidad, asi como aspectos comerciales y de
soporte técnico como producto, ya que no aplican para el CA-Mobile API. El instrumento
que contempla estas doce categorias cognitivas, se agrupé en siete secciones, donde cada
una inclufa diferentes preguntas asociadas a las categorias cognitivas. Cada reactivo tiene un
peso (valor) donde la suma de cada uno de ellos es el 100 % del peso méximo por categoria.
De esta forma, cada pregunta tiene un valor asignado de acuerdo a su relevancia ya que
algunas preguntas son respuestas abiertas y cualquier respuesta obtiene el valor maximo del
reactivo. En el caso de que las preguntas tengan més de una posible respuesta, cada pregunta
incluye sus posibles respuestas y cada una de ellas tiene un valor diferente dependiendo de
la pregunta. Los valores asociados a cada posible respuesta se puede ver en la tabla de cada
seccion.

El cuestionario de dimensiones cognitivas aplicado a los programadores del experimento
tiene la siguiente estructura:

Seccion 1: Antecedentes informativos. La seccion tiene como finalidad conocer la experien-
cia del usuario en el uso de CA-Mobile API y algunas otras librerias equivalentes o similares.
Las preguntas en esa seccion, el criterio que evaltia esa pregunta y los posibles valores se

pueden apreciar en la tabla 5.5.

Seccion 2: Documentacion. Esta seccion esta destinada a conocer la percepcion de los

programadores respecto a la documentacion que acompana al CA-Mobile API, asi como los
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Tabla 5.5: Seccion de antecedentes informativos del cuestionario de evaluacion del CA-Mobile

API

Seccion 1: Antecedentes informativos

Conocimiento ¢Cual es el nombre del API? Explique (25%) 25%
Tiempo de uso ¢{Cuanto tiempo lleva usandola? Semanas (25%) 25%
‘ ) Alto(25%),
Experiencia :quggg{:ii L;lsjti‘:;f considera Medio(16.66%) o
P ‘ Bajo(8.33%) 25%
Referencia ¢Ha usado algunas AP} similares? (En caso
de que si, por favor ndmbrelas) Si 0 No (25%) 25%

aspectos de instalacion, uso y retroalimentacion. Los detalles de las preguntas realizadas en

esta seccion se pueden ver en la tabla 5.6.

Tabla 5.6: Seccion de documentacion del cuestionario de evaluacion del CA-Mobile API

Seccién 2: Documentacion

¢El usuario puede encontrar un conjunto
Disponibilidad completo de la documentacién disponible Si(10%), No(5%)
publicamente en un sitio Web? 10%
éla documentacién proporciona una
metodologia completa para hacer uso del SI (20%), Algunas
Completitud API, un diccionario de datos para veces (13.32%) o NO
parametros especificos y explicaciones de (6.66%)
todas las funciones publicadas? 20%
; ” . . SI (10%), Algunas
Cddigo de ejemplo proporcionado ¢I'_a decumentacion proporqona codigo de veces (6.66%) o NO
ejemplo para todas las funciones?
(3.33%) 10%
. . SI (10%), Algunas
Claridad de escritura ;;Iomolle;tor puedte f_a’t:II_:nente entender y veces (6.66%) o NO
guir la documentacion? (3.33%) 10%
. . ” iConsidera facil de instalar, configurar y Facil (20%), R_e’g.ular
Facilidad de instalacion y uso utilizar el API y su documentacion? (16.66%) o Dificil
' (8.33%) 20%
éLos mensajes de error que proporciona el |SI (20%), Algunas
Manejo de errores API ayudan a solucionar problemas de la veces (13.32%) o NO
aplicacion? (6.66%) 20%
éla documentacién permite al usuario SI (10%), Algunas
Efectividad utilizar la funcionalidad sin necesidad de veces (6.66%) o NO
ponerse en contacto con nadie? (3.33%) 10%

Secciéon 3: Tecnologia. Para fines de referencia, en esta seccion se recopila la informacion
respecto al conocimiento de las diferentes plataformas, lenguajes de programacion y tipos de
comunicacion que actualmente soporta el API. Los detalles de las preguntas se encuentran

en la tabla 5.7.

Seccion 4: Rendimiento. Las preguntas de esta seccion estan enfocadas a conocer si el
programador conoce los aspectos de compatibilidad de hardware que tiene el CA-Mobile
API, asi como su apreciaciéon respecto a los tiempos en que las operaciones de comunicacion

se realizan a través de ella. Las preguntas de esta secciéon se pueden apreciar en la tabla 5.8.
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Tabla 5.7: Seccién de Tecnologia en el cuestionario de evaluacion del CA-Mobile API

Seccién 3: Tecnologia

. éQué lenguajes de programacion soporta el [Java (30%), Otro
Lenguajes soportados APL? (15%) 30%
Compatibles con Java
¢En que sistemas operativos es funcional el (40%),
Sistemas operativos soportados API? Windows/Linux/Mac
: (30%), Solo Uno
(20%) 40%
Tipos de comunicacién soportados éCuadles protocolos de comunicacién que Bluetooth{30%), Otro
soporta actualmente el API? (15%) 30%

Tabla 5.8: Seccidén de Rendimiento en el cuestionario de evaluacion del CA-Mobile API

Seccion 4: Rendimiento

Dispositivos Maviles y
éCon que tipo de dispositivos es compatible |PC (25%), Solo
el API? Méviles (20%), Solo
Compatibilidad de Hardware PC (15%) 25%
MIDP 2.0 y CLDC 1.1
éCon que versiones de MIDP y CLDC opera |(35%), MIDP 2.0
el API? (20%), CLDC 1.1
Compatibilidad de Software (10%) 35%
écomo calificaria el tiempo de transmision  |Optimo (10%), Regular
de datos entre dispositivos bluetooth usando|(6.66%) o Lento
Tiempo de transferencia de datos el CA-Mobile API? (3.33%) 15%
icomo calificaria el tiempo de blsquedas y |Optimo (25%), Regular
emparejamiento de los dispositivos (16.66%) o Lento
Busquedas, negociaciones bluetooth a través del CA-Mobile API? (8.33%) 25%

Seccion 5: Soporte. Es una secciéon dedicada a conocer la perspectiva de los programadores
respecto a los codigos de ejemplo y el entrenamiento para manejar el CA-Mobile API. En
este punto es importante recalcar que aunque el API no es actualmente un producto, si se
ofrecié un medio de retroalimentaciéon para los programadores que la usaron. Las preguntas

de esta seccién se ven en la tabla 5.9.

Tabla 5.9: Seccién dedicada al Soporte en el cuestionario de evaluacion del CA-Mobile API

Seccion 5: Soporte

¢éSe provee soporte para resolver errores

Soporte constante del Staff encontrados en el CA-Mobile API? S1 (25%), NO(12.%) 25%
¢El entrenamiento acerca del uso del CA- Suficientes (25%),

Entrenamiento Mobile API es adecuado/suficiente para Regular (16.66%) o
conocer las funcionalidades ofrecidas? Insuficientes (8.33%) 25%
¢Encuentra util el sitio en Internet con la

Sitio con material del API informacion y/o material de entrenamiento
del CA-Mobile Framework? SI (25%), NO (12.5%) 25%
¢Se proveen ejemplos suficientes del uso Suficientes (25%),

Cddigos de Ejemplo del CA-Mobile API y sus diferentes Regular (16.66%) o
funciones? Insuficientes (8.33%) 25%

Seccion 6: Completitud del acceso a datos y funcionalidad. Esta seccion en particular

es importante ya que recopila datos respecto a como considera el programador que el CA-
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Mobile API simplifica algunas tareas, asi como su organizacion a nivel paquetes, la cohesion
y acoplamiento de las clases y finalmente si el CA-Mobile API mantiene compatibilidad con
versiones anteriores, una caracteristica muy importante en el disenio basado en componentes

reusables. Las preguntas de esta seccidon se encuentran en la tabla 5.10.

Tabla 5.10: Seccién de completitud del acceso a datos y funcionalidad en el cuestionario de
evaluacion del CA-Mobile API

Seccién 6: Completitud del acceso a datos y funcionalidad (Robustez)

) ¢En que grado c9n5|dera gue las funciones Alto (30%), Medio
Lectura/Escritura de lectura y escritura de datos que provee el (20%) 0 Bajo (10%)

CA-Mobile API simplifican estas tareas? ° ] °
¢En que grado considera que la

30%

Acceso a la funcionalidad (habilidad de funcionalidad del CA-Mobile API esta Alto (30%), Medio

transmitir, negociar y procesar) claramente especificada en sus paquetes, (20%) o Bajo (10%)
clases, métodos y parametros? 30%
icomo califica la velocidad de transmision Buena (20%), Regular

Velocidad de transmision de datos usando CA-Mobile API respecto a la|(13.32%) o Mala
transmisién en tiempo real? (6.66%) 20%

En caso que si, cuantas
versiones probd del
API?, Si(20%),
No(10%) 20%

éCon cada cambic en el CA-Mobile API, se
Compatibilidad con versiones anteriores |mantiene la compatibiidad con versiones
anteriores?

Seccién 7: Esta seccion, aunque corta, da informacién valiosa para conocer el tiempo
que le llevo a cada programador completar la capacitacion del CA-Mobile API, en términos
de semanas. Se agregd un elemento especificamente disenado para conocer el tiempo que
le llevo al programador usar el CA-Mobile API para el experimento en cuestion. (El juego
de los binomios). Cabe senialar que para futuras evaluaciones este item pudiera modificarse
para conocer los datos de proyecto que se este realizando al momento de la evaluacion. Las

preguntas de esta secciéon se encuentran en la tabla 5.11.

Tabla 5.11: Seccion de informacion adicional de entrenamiento en el cuestionario de evaluaciéon
del CA-Mobile API

Seccion 7: Informacion adicional de entrenamiento

En cuanto tiempo completo la

Tiempo de capacitacion capacitacion/entrenamiento del CA-Mobile
APL Semanas (50%) 50%
En caso de que haya participado en el
Juegos de los binomios proyecto: Juego de binomios, écuanto
tiempo le dedicé a su desarrollo? Semanas (50%) 50%

Los detalles de los resultados se discuten a continuacion de ambos cuestionarios se discuten

a continuacion.
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5.2.4. Interpretaciéon de resultados

En el caso del disenador instruccional, éste encontr6 tutiles los formatos para describir
tanto la actividad completa como sus procesos representados como casos de uso. Las res-
puestas al cuestionario de apreciacién pueden verse en la siguiente tabla 5.12 y reflejan en su
mayoria una valoracion alta respecto a la claridad y utilidad de los documentos utilizados de

la Referencia Documental.

Tabla 5.12: Respuestas al cuestionario de apreciacién aplicado al profesor participante en la
experimentacion

Pregunta Definitivamente | Probablemente [ Indeciso | Probablemente | Definitivamente
SI(1) SI (2) (3) NO (4) NO (5)

1. éPudo usar todos los artefactos
(documentos, guias y videos) de la 1 Persona 0 Personas 0 Personas 0 Personas 0 Personas
Referencia Documental?

2. ¢Es el propésito de cada documento

claro? 0 Personas 1 Persona 0 Personas 0 Personas 0 Personas
3. ¢Son de utilidad los artefactos de la
Referencia Documental 1 Persona 0 Personas 0 Personas 0 Personas 0 Personas
(documentosmularios, guias y videos)?
4. ¢{Los nombres de los documentos son
X 1 Persona 0 Personas 0 Personas 0 Personas 0 Personas
coherentes con su contenido y uso?
5. éLos nombres de campo corresponden a
R P P 1 Persona 0 Personas 0 Personas 0 Personas 0 Personas
su contenido?
6. ¢Considera que el vocabulario utilizado
a 0 Personas 1 Persona 0 Personas 0 Personas 0 Personas
en los artefactos es adecuado?
7. ¢Considera que las guias de llenado que
- q 9 e q 1 Persona 0 Personas 0 Personas 0 Personas 0 Personas
acompanfnan a cada documento son utiles?
8. éLa estructura de la informacion en
0 Personas 1 Persona 0 Personas 0 Personas 0 Personas

cada documento es adecuada?

9. {Los documentos ayudan a especificar
el uso de méviles tecnologia como parte 1 Persona 0 Personas 0 Personas 0 Personas 0 Personas
de la actividad?

10. ¢Considera que la Referencia
Documental es Util para la definicion y
descripcion de las actividades basadas en
tecnologia movil?

1 Persona 0 Personas 0 Personas 0 Personas 0 Personas

Sin embargo, el profesor requirié del apoyo del programador con experiencia en software
movil para describir los casos de uso de manera suficientemente clara para que reflejaran los
requerimientos funcionales necesarios para desarrollar el software. Esto pudo ser causado por
la falta de experiencia del disenador instruccional en el drea de aprendizaje movil.

Al final del experimento, el diseiador instruccional mostré un avance en términos del
entendimiento de la relacion de los dispositivos méviles y la actividad, lo que se vio reflejado en

la elaboracion del guion final, el refinamiento de los casos de uso y descripcion de la actividad.
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Cabe senalar también que el disenador realiz6 algunas intervenciones durante el proceso de
desarrollo de software a fin de conocer su opinién respecto a alguna funcionalidad especifica
del software, lo que permiti6é al disenador ser un rol participante incluso cuando no estaba
considerado inicialmente en esas etapas del modelo de procesos. Estas intervenciones por parte
del programador en la etapa de diseno instruccional y del profesor durante el desarrollo del
software permitié que ambos roles compartieran experiencias y enfoques que enriquecierion
el producto final, sin contar que fomenta un mecanismo mas fluido de comunicacién entre los
roles participantes del experimento.

En el caso de los programadores, se analizaron sus cuestionarios donde se aplico la suma
de los pesos de cada pregunta contestada por secciéon en el cuestionario de dimensiones cog-
nitivas. Los valores presentados en las tablas fueron calculados dependiendo de los diferentes
pesos de las opciones para responder en cada pregunta, los cuales se se dividieron entre el
porcentaje total del peso esperado por pregunta. Los resultados se pueden apreciar en la

tabla 5.13:

Tabla 5.13: Promedio de los pesos por pregunta en la seccién 1: Antecedentes Informativos
Seccion 1: Antecedentes informativos

¢Cual es el nombre del API? 25.00% 25.00% 25.00% 25%

¢Cuanto tiempo lleva usandola? 25.00% 25.00% 25.00% 25%

{En que grado Usted se considera competente en su uso? 25.00% 25.00% 25.00% 25%

éHa usado algunas API similares? (En caso de que si, por favor

némbrelas) 25.00% 25.00% 25.00% 25%
Total: 100.00% 100%

Como se observa en la tabla las preguntas tiene un mismo peso, ya que las respuestas
son abiertas, a excepcion de la pregunta nimero tres la cual si puede tener diversos valores
dependiendo de la experiencia del programador con respecto al uso del CA-Mobile API, la
cual puede ser Alto=25.00%, Medio=16.66 % o Bajo=8.33%. La seccién en su totalidad
determina el conocimiento de los datos generales del API, el tiempo que lleva el usuario
trabajando con ella y si tiene referencia de alguna librerfa con funcionalidad similar. Esto

permite saber si el programador conoce la informacion bésica respecto al CA-Mobile API y
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su contexto de uso y aplicacion. Estos datos proveen una referencia general para conocer el
grado de dominio que el programador tiene respecto al API.
En la tabla 5.14 se muestran los resultados de la seccion numero dos relacionada con las

caracteristicas de la documentacién que acompana al CA-Mobile API.

Tabla 5.14: Promedio de los pesos por pregunta en la secciéon 2: Documentacion

Seccién 2: Documentacion

¢El usuario puede encontrar un conjunto completo de la

documentacién disponible publicamente en un sitio Web? 50.00% 13.32% 7.50% 10%

éLa documentacién proporciona una metodologia completa

para hacer uso del API, un diccionario de datos para

parametros especificos y explicaciones de todas las funciones

publicadas? 10.00% 13.32% 13.32% 20%

éla documentacién proporciona cédigo de ejemplo para todas

las funciones? 50.00% 13.32% 5.00% 10%

¢Como lector puede facilmente entender y sequir la

documentaciéon? 10.00% 13.32% 10.00% 10%

¢Considera facil de instalar, configurar y utilizar el API y su

documentacién? 50.00% 13.32% 20.00% 20%

éLos mensajes de error que proporciona el API ayudan a

solucionar problemas de la aplicacién? 10.00% 13.32% 16.66% 20%

¢La documentacion permite al usuario utilizar la funcionalidad

sin necesidad de ponerse en contacto con nadie? 50.00% 13.32% 8.33% 10%
Total: 80.81% 100%

Los resultados expresan el conocimiento y apreciacion de los programadores respecto a la
documentacion que acompana al API. Los datos con mayor variacion respecto a los demés son
los resultados de las preguntas uno, tres y siete con valores por debajo del promedio, sin em-
bargo esto se debi6 en gran medida a que cuando los programadores realizaron la evaluacion,
no estaba concluida ni publicada toda la documentaciéon ni los ejemplos pero aprendieron los
aspectos necesarios del API gracias a que ellos tuvieron capacitacion presencial para usar el
CA-Mobile API y asesoria personal durante la ejecucion del experimento.

En el caso de las preguntas de la seccion tres, estan enfocadas a saber si el programador
conoce las tecnologias compatibles con el CA-Mobile API. Los resultados se pueden ver en

la siguiente tabla 5.15.

En general los resultados de esta seccion muestran un valor alto aproximado al peso

méximo por pregunta, debido principalmente a que los participantes tuvieron oportunidad
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Tabla 5.15: Promedio de los pesos por pregunta en la secciéon 3: Tecnologia
Seccién 3: Tecnologia
¢Qué lenguajes de programacion soporta el API? 30% 30% 30.00% 30%
¢En gue sistemas operativos es funcional el API? 40% 40% 40.00% 40%
¢Cuales protocolos de comunicacion que soporta actualmente
el API? 30% 15% 22.50% 30%
Total: 92.50% 100%

de probar el CA-Mobile API en diversas plataformas, incluso desde las versiones prototipo
del API,por lo que los resultados reflejan un nivel alto de conocimiento de la compatibilidad
tecnologica.

Las preguntas en la seccion 4 (vease tabla 5.16), reflejan por una parte el conocimiento de
los detalles técnicos del API y la apreciacion del rendimiento en la velocidad de envio de los
datos a través del componente de comunicacién Bluetooth del CA-Mobile API, que si bien
la velocidad esta determinada por el propio protocolo a nivel hardware, ésta se ve afectada

directamente por el tipo de implementacion en software.

Tabla 5.16: Promedio de los pesos por pregunta en la seccion 4: Rendimiento

Seccion 4: Rendimiento

¢Con que tipo de dispositivos es compatible el API? 25% 25% 25.00% 25%

¢Con que versiones de MIDP y CLDC opera el API? 35% 35% 35.00% 35%

écomo calificaria el tiempo de transmision de datos entre

dispositivos bluetooth usando el CA-Mobile API? 15% 10% 12.50% 15%

écomo calificaria el tiempo de blsquedas y emparejamiento de

los dispositivos bluetooth a través del CA-Mobile API? 25% 16.66% 20.83% 25%
Total: 93.33% 100%

De acuerdo a los resultados presentados, se puede decir que los programadores conocian
de manera clara el tipo de hardware compatible con el CA-Mobile API. Del mismo modo
los aspectos referentes al tiempo de envié de los mensajes entre dispositivos, asi como su
respectivo emparejamiento y busquedas fueron calificados con un porcentaje alto, lo que
significa que los mecanismos de comunicacién implementados dentro del API son desde la
perspectiva del programador aceptables.

Por otra parte, en la quinta seccién relacionada con la retroalimentaciéon que provee el
propio CA-Mobile API al programador con respecto a los errores, asi como los aspectos de

entrenamiento en su uso, se puede observar un peso promedio cercano al méximo, debido
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principalmente a que la capacitaciéon que recibieron los programadores fue personalizada y

con tiempo previo a la realizacion del experimento (véase tabla 5.17).

Tabla 5.17: Promedio de los pesos por pregunta en la seccién 5: Soporte

Seccion 5: Soporte

éSe provee soporte para resolver errores encontrados en el CA{

Mobile API? 25% 25% 25.00% 25%

¢El entrenamiento acerca del uso del CA-Mobile API es

adecuado/suficiente para conocer las funcionalidades

ofrecidas? 25% 25% 25.00% 25%

¢Encuentra Util el sitio en Internet con la informacion y/o

material de entrenamiento del CA-Mobile Framework? 25% 12.50% 18.75% 25%

éSe proveen ejemplos suficientes del uso del CA-Mobile API y

sus diferentes funciones? 25% 25% 25.00% 25%
Total: 93.75% 100%

Los resultados muestran que el CA-Mobile API provee informacion en tiempo de ejecuciéon

que retroalimenta y ayuda a los programadores a encontrar y solucionar fallos. Por otra parte

los temas y contenidos vistos por los programadores durante su entrenamiento en el uso del

CA-Mobile API son suficientes y claros para el dominio de la libreria.

La siguiente seccion muestra los resultados de las preguntas relacionadas con la completi-

tud, definida como la capacidad de acceder y realizar todas las funciones y tareas para la cual

se desarrollo la libreria. Las preguntas también recopilan la apreciaciéon de los programadores

respecto a la robustez de que tan bien se realizan las tareas con el API. En la tabla 5.18 se

pueden apreciar los resultados a estas preguntas.

Tabla 5.18: Promedio de los pesos por pregunta en la secciéon 6: Completitud del acceso a
datos y funcionalidad (Robustez)

Seccién 6: Completitud del acceso a datos y funcionalidad (Robustez)

¢En que grado considera que las funciones de lectura y

escritura de datos que provee el CA-Maobile API simplifican

estas tareas? 30.00% 30.00% 30.00% 30%

{En que grado considera que la funcionalidad del CA-Mobile

API esta claramente especificada en sus paquetes, clases,

meétodos y parametros? 30.00% 30.00% 30.00% 30%

écomo califica la velocidad de transmisién de datos usando CA-

Mobile API respecto a la transmisién en tiempo real? 20.00% 20.00% 20.00% 20%

{Con cada cambio en el CA-Mobile API, se mantiene la

compatibiidad con versiones anteriores? 20.00% 20.00% 20.00% 20%
Total: 100.00% 100%
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Estos resultados muestran que los programadores encontraron que el CA-Mobile API
cumple con un alto grado las funciones y tareas en ella implementadas, los valores altos
significan que suficientemente completa y robusta en la realizacién de sus funciones, ademas
de mantener compatibilidad con versiones anteriores, un factor imparte en una libreria que
mantiene cambios constantes.

Por ultimo, la seccion numero siete (véase tabla 5.19) se elabor6 con la finalidad de tener
un punto de referencia de los tiempos ocupados por los programadores para concluir tanto
la capacitacion en el uso del CA-Mobile Framework y el tiempo requerido para completar la

implementacion del software para la actividad.

Tabla 5.19: Promedio de los pesos por pregunta en la secciéon 7: Informacion adicional

Seccidn 7: Informacidn adicional de entrenamiento

En cuanto tiempo completo la capacitacion/entrenamiento del

CA-Mobile API 50.00% 50.00% 50.00% 50%

En caso de que haya participado en el proyecto: Juego de

binomios, écuanto tiempo le dedicd a su desarrollo? 50.00% 50.00% 50.00% 50%
Total: 100.00% 100%

Los resultados de éste experimento representan de cierto modo, el méximo valor esperado
para este instrumento, ya que los dos programadores participantes en el experimento son
las personas con el mayor grado de experiencia usando el CA-Mobile Framework, debido a
que participaron desde las pruebas iniciales de los primeros prototipos, hasta la liberacion
de la primera version beta de la libreria. Este punto permitira posteriormente comparar si
otros programadores, después de la capacitacion y entrenamiento, pueden obtener resultados
similares a los obtenidos por estos programadores “control”.

En resumen, los resultados del cuestionario de dimensiones cognitivas indican lo siguiente:

= El CA-Mobile API presenta un alto grado de usabilidad, ya que los programadores

lograron las funciones requeridas del CA-Mobile API de manera satisfactoria.

» Las funcionalidades que provee el CA-Mobile API simplifican la implementaciéon de
los elementos de comunicacién y coordinacién dentro del software para la actividad

“Producto de binomios”.
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= La completitud y robustez que presenta el CA-Mobile API fue evaluada con un grado
alto, ya que las tareas de las funciones utilizadas por los programadores se cumplieron

en su totalidad.

= Los programadores tenian un contexto claro del CA-Mobile API, en términos de su uso

y compatibilidad tecnolégica tanto en hardware y software.

= La capacitacion presencial y personalizada de los programadores increment6 el nivel de

dominio del CA-Mobile API, lo que se vio reflejado en el producto final en software.

Respecto al tiempo requerido explicitamente para la etapa de desarrollo del software, los
programadores utilizaron un total de cuatro semanas para desarrollar la versién funcional
del software, es decir que en las semanas posteriores atin le agregaron y corrigieron algunas
caracteristicas que fueron descubiertas en la etapa de pilotaje. Este periodo de tiempo no
refleja las semanas donde apoyaron al disenador instruccional que en promedio fueron dos
semanas antes y una después del desarrollo del software.

Otros datos relevantes para este experimento son en si mismos, la integracion de los
participantes (disenador instruccional y programador) y logro de los objetivos del modelo
de procesos, que era desarrollar el software para la actividad bajo el enfoque del CA-Mobile
Framework. Esta colaboracion hasta cierto punto informal, ya que no esta considerada en
el modelo de procesos, permitié que ambos roles se integraran en los contextos del otro
y conocieran detalles importantes, lo que permitié ademés un mejor entendimiento de los
aspectos que aportan un valor agregado a sus respectivas etapas.

En especifico, los programadores intervinieron durante la etapa numero uno, caracteriza-
cion y especificacion de los requerimientos de la actividad, para apoyar al disenador instruc-
cional a considerar ciertos aspectos que definirfan mejor los requerimientos en términos del
uso de los dispositivos moéviles, ya que con esto las necesidades que deberia cubrir el software
quedarian claras. A partir de esta intervencién y la retroalimentacién, tanto del disenador
instruccional como de los programadores, se gener6é un mejor entendimiento tanto de los as-
pectos tecnologicos por parte del disenador instruccional, como de los aspectos educativos

por parte de los programadores.
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El tiempo total ocupado para elaborar la actividad educativa fue de 10 semanas, sin
embargo mucho del tiempo gastado pudo estar causado por la poca experiencia de los parti-
cipantes en el desarrollo de actividades educativas completas y el tiempo que llevaba alcanzar
un consenso de ideas y conceptos, sin embargo, al final del ejercicio se observé una mejora
tanto en el flujo de informacién como en el uso de vocabulario homogéneo entre el disenador
instruccional y los programadores, aspectos que pueden disminuir el tiempo de desarrollo en
actividades futuras.

Asi mismo, es importante recalcar que la cantidad de tiempo utilizada para concluir el
ejercicio también respondié a la cantidad de personas que asumié un rol dentro del modelo
de procesos, ya que con mas recurso humano (mas profesores, disefiadores instruccionales
o programadores) los productos de cada etapa se pudieran cumplir en tiempos menores, y
aunque se pudiera requerir mas tiempo al inicio para establecer el modo de trabajo y los
acuerdos de cada equipo, los tiempos y esfuerzos requeridos para completar los productos
puede verse reducido considerablemente.

Por otra parte es importante recalcar que también la experiencia previa de los partici-
pantes en el uso de dispositivos méviles para educacion es un factor determinante, ya que
reduce la curva de aprendizaje y por tanto, el tiempo de desarrollo de la propia actividad, ya
que aunque los programadores tengan experiencia en desarrollar software para dispositivos
moviles, el entendimiento de los aspectos a considerar para un software que sera usado en el
ambito educativo es un factor predominante para la etapa de desarrollo, y aunque es posible
desarrollar esa habilidad durante del proceso de desarrollo, es recomendable contar con ella
antes para acortar esta curva de aprendizaje.

Respecto a la Referencia Documental, el uso de sus formatos y guias permitieron dar un
seguimiento estructurado a todas las etapas y su respectiva documentaciéon, misma que al
final sirvi6 de base para crear los guiones didacticos de forma simplificada, ya que toda la
informacion detallada se encontraba en los formatos de casos de uso. Esta documentacion
sirve también como apoyo para extender y mejorar el diseno de la actividad o para crear

alguna otra, ya que al tener un enfoque basado en procesos, es posible reutilizar algunas
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descripciones previamente detalladas en los formatos. El documento donde se elabora el
guion didactico se encuentra en el anexo A: Documentos de la Referencia Documental, y
basicamente es llenado por el diseniador instruccional a fin de proveer una guia al profesor
al momento de llevar a cabo la actividad y puede ser tan extensa o simplificada como se

requiera.

5.3. Evaluacion desde la perspectiva tecnologica: CA-Mobile

API

La experimentacion anterior dio evidencia de que el modelo de procesos puede ayudar a
hacer uso del CA-Mobile Framework en su totalidad para crear actividades educativas bajo
el enfoque de la colaboraciéon mediada por dispositivos moéviles. Sin embargo, uno de los as-
pectos tecnologicos del CA-Mobile Framework no se habia medido, que era la posibilidad de
reproducir la implementacién en software con resultados similares toda vez que los progra-
madores aprendieran a usar el API, ademéas de conocer cual es en promedio el tiempo que se

requiere para aprender a usarla.

5.3.1. Descripciéon

Por ello, se elaboré un tercer experimento que lo que buscaba era encontrar evidencia
de que es posible obtener resultados similares en la implementacion de un software que
empleé el CA-Mobile Framework para una misma actividad independiente del programador,
conocer el tiempo que lleva a programadores con diferente experiencia conocer y dominar
el API para implementar el software para una actividad en especifico, asi como aplicar el
cuestionario de dimensiones cognitivas a fin de evaluar el grado de usabilidad y completitud
del CA-Mobile API desde la perspectiva de programadores que no habian usado el API
con anterioridad. Adicionalmente, el experimento trataba de encontrar evidencia de que los
formatos de la referencia documental son entendibles e interpretables por los programadores

que desarrollarén el software requerido.
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5.3.2. Meétodo

Para obtener esta informacién, se diseno un experimento donde participaron estudian-
tes de nivel licenciatura de tres instituciones diferentes de nivel medio superior; Instituto
Tecnologico de Chihuahua (siete estudiantes), Universidad Auténoma de Yucatén (tres estu-
diantes) y la Universidad Auténoma de Baja California (un estudiante). Con un total de 11
estudiantes coordinados y supervisados por un profesor de cada institucion. Se elaboré todo
un curso en linea para el uso del CA-Mobile API, incluyendo videotutoriales, ejemplos en
codigo y documentacion técnica de la libreria. Posteriormente se publico el curso utilizando
la plataforma de cursos en linea del grupo de investigacion Edumat-T1, lo que permitio llevar
un control de los participantes en cada etapa del curso, asi como administrar el control de
los ejercicios requeridos durante la capacitaciéon. Con un total de 11 lecciones en el curso,
se mostraron las funcionalidades del CA-Mobile API que iban a requerir para completar la
implementacion en software de la actividad “Producto de binomios”. Durante el experimento,
los alumnos deberian tomar el curso capacitacion en linea sobre el uso del CA-Mobile API,
con ejemplos de las diferentes funcionalidades que ofrece el API.

Al final, los participantes deberian implementar en software los requerimientos de comu-
nicacién y coordinacién de usuarios para una actividad en especifico utilizando para ello el
CA-Mobile API. Para tener un punto de referencia comparable con los programadores “con-
trol” del experimento anterior, los cuales tienen un alto grado de dominio en el CA-Mobile
API, se decidi6 utilizar la misma actividad de “Productos de Binomios”, para que los parti-
cipantes en este experimento utilizaran un diseno instruccional previamente elaborado y del
cual ya se contaba con un producto probado. Con esto se pretendia conocer si los resultados
de utilizar el CA-Mobile API eran similares o equivalentes.

Al final del experimento, se compararon todas las versiones en software para los binomios
con la finalidad de encontrar similitudes con respecto al original que fue desarrollado en el
experimento anterior, adicionalmente, también se les aplico el cuestionario de dimensiones

cognitivas a los participantes. El contenido del curso se puede ver en la tabla 5.20.
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Tabla 5.20: Contenido del curso en linea del CA-Mobile API

Curso: CA-Mobile API

Leccién Descripcion Videos | Codigos Fuentes | Ejercicios

Video demostrativo de como agregar el API del CA-Mobile
Framework al IDE Netbeans 6.x y Sun Java Wireless Tool 2 0 1
Kit 2.5.X bajo Windows/Linux.

1: Agregar CA-Mobile Framework a
Netbeans 6.x en Windows/Linux

Ejemplo que muestra como usar el API del CA-Mobile

Z: Busqueda de dispositivos Framework para buscar informacion detallada de los 1 1 1

Bluetooth dispositivos bluetooth cercanos.
Aplicacion que muestra como buscar un servicio

3: Busqueda de servicios Bluetooth |especifico en los dispositivos bluetooth usando CA-Mobile 1 1 1
Framework.
Aplicacion tipo cliente-servidor para intercambio de

4: Cliente y Servidor Bluetooth mensajes escritos usando la clase BTSimpleServer y 1 1 1

BTSimpleClient del CA-Mobile Framework.

5: Crear una aplicacién de Chat Aplicacion de chat para moéviles con soporte hasta 7

s ] o - dispositivos conectados usando el API del CA-Mobile 1 1 1
multicliente en dispositivos maviles
Framework
6: Intercambio de mensaies para Juego del gato (Tic-Tac-Toe) via bluetooth usando CA-
i 1€s p Mobile Framework para implementar intercambio de 2 1 1

control colaborativo , s .
mensajes en una aplicacion colaborativa.

Ejemplo de como usar el API del CA-Mobile Framework
7: Aplicacién con un menu simple |para crear pantallas con un menu simple, aplicando el 1 1 1
concepto de CanvasEvent y CanvasEventListener.

Ejemplo que extiende el ejercicio 3 para crear diversas

8: Aplicaciéon con un menu multiple . T
pantallas de menu en la misma aplicacién.

Ejemplo que muestra como usar la clase CanvasWriter

9: Uso de la utileria "CanvasWriter" )
para desplegar contenidos textuales en un Canvas.

Ejemplo que muestra como usar la clase CanvasShowText

10: Uso de la utileria para desplegar cotenidos textuales largos y ajustarlos 1 1 1

CanvasShowText automaticamente al tamano de la pantalla.
Ejemplo que muestra como usar las clases CanvasSplash
11: Creacién de un Canvas Splash |y CanvasLogo para crear pantallas de bienvenida a la 1 1 1

aplicacién.

5.3.3. Desarrollo

La capacitacion en linea se llevd a cabo durante cuatro semanas, durante las cuales los
participantes completaban cada una de las secciones del curso entregando a su vez, videos
con los ejercicios de tarea ejecutdndose en dispositivos moéviles reales. Estas evidencias nos
permitieron valorar su capacidad para utilizar de manera efectiva las funciones del CA-
Mobile API vistas en cada seccion del curso. Los profesores en cada instituciéon proveian
informacién adicional respecto a sus observaciones e impresiones de los estudiantes durante
la capacitacion, ademas de apoyar a los estudiantes con alguna duda respecto al uso de la
plataforma del curso o del propio seguimiento.

Al final de la capacitacion, los estudiantes deberian entregar como proyecto final, un
software movil para una actividad educativa. Para ello se les proporcioné los documentos
previamente llenados por el diseniador instruccional respecto a la actividad de “Producto de

binomios”, con la finalidad de ocupar un diseno ya probado previamente y del cual ya se
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contaba con el software, lo que facilit6 conocer cual seria el resultado de esperado por los
programadores. En este caso, se les pidi6 a los programadores que leyeran la documentacion
de la actividad para conocer el contexto de la misma. Adicionalmente se les proporcioné un
video donde se mostraba el software de la actividad en ejecucion para que los participantes
tuvieran una referencia de cual seria el resultado esperado de su version del software.

Es importante mencionar que para el ejercicio, se tomaron componentes funcionales del
software “original” los cuales no tenian nada que ver con el CA-Mobile API, pero que les
iba a permitir a los programadores concentrarse solo en aquellas partes del software que
requerian hacer uso del CA-Mobile API, lo cual era el objetivo del experimento y no tanto
que comenzaran a ‘rehacer” una version completamente nueva del software. Los componentes
que se eligieron fueron los de la maquina de resolucion de binomios, el banco de reactivos y la
interfaz grafica del tablero. Con ésto, los programadores deberian centrarse en implementar
los aspectos de comunicacién y coordinacion de los usuarios, asi como la definiciéon de los

mensajes de control que deberfan implementar para lograr esta coordinacion.

5.3.4. Instrumentos

Al final, se obtuvieron cinco versiones diferentes del software, debido a que algunos es-
tudiantes trabajaron en equipos de dos a tres personas. Estas versiones fueron comparadas
con el original en términos funcionales para ver si la implementacion de los participantes era
similar o equivalente a la version original.

Toda vez que se concluy6 la programacion del software por parte de los participantes, se
les aplico el cuestionario de dimensiones cognitivas a fin de valorar su opinién respecto a la
funcionalidad, usabilidad y completitud del CA-Mobile API desde su punto de vista.

La cantidad de estudiantes y profesores, asi como productos evaluados se puede ver en la

tabla 5.21.
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Tabla 5.21: Relacion de estudiantes, profesores y perfiles de los alumnos por Institucion

Cantidad de

Institucion Profesores Alumnos Carrera Semestre| prototipos

entregados
Instituto Tecnoldgico de Chihuahua 1 7 Ingenieria en Sistemas 40. 3
Universidad Autdnoma de Yucatan 2 3 Ingenieria en Computacion 50. 1
Universidad Auténoma de Baja California 1 1 Ingenieria en Computacion 60. 1

5.3.5. Interpretaciéon de resultados

Los primeros datos que se obtuvieron del experimento fueron respecto a la capacitacion
en si, en donde los participantes mostraron interés y compromiso por completar todas las

lecciones y ejercicios.

5.3.5.1. Capacitaciéon

En esta etapa fue fundamental el seguimiento de los profesores en cada institucion, ya que
por primera vez se realizaba una capacitacion del CA-Mobile API a programadores que no
tenfan ningtn contexto relacionado con el Framework ni con el trabajo previo, adicionalmente
los programadores contaban con experiencia basica previa en el desarrollo de software para
dispositivos moviles, lo que permitié también saber que no se requiere un perfil con alto
dominio de programacién en dispositivos moviles para usar de manera efectiva el CA-Mobile
API. Asi mismo, los profesores notificaron que ademas de los ejercicios propuestos por el
curso de capacitacion, los estudiantes estaban comenzando a experimentar por su cuenta en
otros proyectos con el CA-Mobile API, lo que da cierta evidencia anecdética del API en otros
contextos no necesariamente educativos.

El tiempo que les llevo a los participantes concluir la capacitacion se puede ver en la tabla

5.22.

Tabla 5.22: Tiempo promedio en que se completo la capacitacion por Institucion educativa

Institucion Numero de | Tiempo Estimado Tiempo real Porcentaje de
participantes del curso requerido tiempo requerido
respecto al estimado

Instituto Tecnolodgico de Chihuahua 7 4 Semanas 7 33 Semanas 183.25%

Universidad Autonoma de Yucatan
3 4 Semanas 3 Semanas 75.00%

Universidad Autonoma de Baja
California 1 4 Semanas 2 Semanas 50.00%
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Estos datos muestran en general que es posible terminar la capacitacion en menos de
cuatro semanas, sin embargo en el caso del Instituto Tecnologico de Chihuahua les llevo
un promedio de 3.33 semanas mas de lo previsto (casi el doble), sin embargo esto se debi6
en gran parte a que la capacitacion del CA-Mobile API se empat6é con un curso de clase,
por lo que los estudiantes participantes completaron la capacitacion de forma escolarizada
por un periodo de aproximadamente dos meses debido a la programaciéon de las sesiones,
de acuerdo al profesor que asi lo convino para fines de su clase. No obstante, los datos
de la Universidad Auténoma de Yucatén y la Universidad Autéonoma de Baja California
demuestran que es posible concluir la capacitacion hasta en dos semanas, siempre y cuando
el profesor y los estudiantes le dediquen el tiempo necesario de aproximadamente dos horas
en sesiones diarias, lo que no representa demasiado tiempo para aprender a utilizar una nueva
libreria.

Otro factor importante aqui es que, a partir de los datos reflejados en la tabla 5.18, es
posible determinar que la curva de aprendizaje del CA-Mobile API es corta, atin cuando los
programadores no sean expertos en programaciéon moévil, incluso con pocos anos de experiencia
programando que, en algunos casos, fue de un ano solamente de experiencia.

Por otra parte, los estudiantes opinaron que los documentos proporcionados (los formatos
de la Referencia Documental) mostraban de manera clara el objetivo de la actividad, asi como
los requerimientos funcionales y que si bien no desarrollaron el software completamente, si

conocieron todos los requerimientos que el software debia cumplir.

5.3.5.2. Comparacion de los productos de software

Al final, las cinco versiones del software de “Producto de binomios” fueron comparadas una
a una con el original en términos funcionales, donde todas las versiones lograron implemen-
tar todas las funcionalidades de comunicacion y control requeridas de manera satisfactoria
usando el CA-Mobile API con un alto grado de similitud con respecto al original. Este punto

da una evidencia de que es posible replicar el uso del CA-Mobile Framework para resolver
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un mismo problema, con resultados altamente similares y con la misma consistencia funcio-
nal, lo que demuestra también la coherencia y homogeneidad que tienen los componentes del
CA-Mobile API. Esta evidencia es importante ya que se obtuvo de programadores de diferen-
tes instituciones educativas, con diferente ubicacién geogréfica, asi como diferente contexto
y experiencia en programacion dando al final resultados similares. Esto tltimo también de-
muestra que las partes del software disenados para una actividad educativa bajo el enfoque
del CA-Mobile Framework son reutilizables, ya que en este caso se usaron partes del software

previamente disenados.

5.3.5.3. Dimensiones cognitivas

Respecto al cuestionario de dimensiones cognitivas, los resultados a las diferentes secciones
se muestran a continuacion, al final estos resultados fueron comparados con los resultados
de los programadores “control” del segundo experimento. Los resultados de las diferentes
secciones se muestran a continuacion:

La primera secciéon mostrada en la tabla 5.23 da resultados en general similares a los
esperados, sin embargo la pregunta tres presenta una valor bajo, debido principalmente a
que los programadores respondieron tener un nivel de valor medio y bajo en el uso del CA-
Mobile API, lo cual tiene sentido ya que aunque completaron la capacitacion, los ejercicios
mostrados en ella estaban enfocados a cubrir aquellos temas que necesitarian posteriormente
para completar el ejercicio, y algunas funciones como el intercambio de archivos por Bluetooth

o el manejo de la cdmara no fueron temas cubiertos en la capacitacion.

Tabla 5.23: Resultados de las preguntas aplicadas a los participantes respecto al resultado
esperado, seccion 1: Antecedentes informativos

6 ecede 0 o
Pregunta Prog.1 | Prog.2 | Prog.3 | Prog.4 | Prog.5

Prog.6 | Prog.7 | Prog.8 | Prog.9 [Prog.10 |Prog.11 |Peso Promedio | Peso Esperado

¢Cual es el nombre del API? 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00% 25.00% 25.00%
¢Cuénto tiempo lleva usdndola? 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%)| 25.00%)| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00% 25.00% 25.00%

¢En que grado Usted se considera
competente en su uso?

¢Ha usado algunas API similares? (En
caso de que si, por favor némbrelas)

25.00%| 16.66%| 8.33%| 8.33%| 13.32%| 16.66%)| 16.66%| 25.00%| 13.32%| 8.33%| 13.32% 14.99% 25.00%

25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%)| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00% 25.00% 25.00%
Total: 89.99% 100.00%
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En el caso de la seccion numero dos (véase tabla 5.24) muestra variaciones en todos
los elementos, dando valores més bajos en las preguntas uno, tres, cuatro y siete, las que
estan relacionadas directamente con el seguimiento de la documentacion que acompana el
CA-Mobile API. Estas variaciones se pudieron generar debido a que dentro del curso de
capacitacion no se hizo uso extensivo de la documentacion como tal, ya que los ejemplos fueron
provistos en video con una explicacién narrativa, por lo que el uso de la documentacion fue de
poco a nulo durante el curso. No obstante, los participantes consideraron que la instalacion
del CA-Mobile API fue sencilla y que la retroalimentaciéon que proporciona en tiempo de
ejecucion respecto a los errores son también claros y permiten detectar ciertos problemas

relacionados con las funciones dentro del API.

Tabla 5.24: Resultados de las preguntas relacionadas a la documentaciéon en la seccion 2:
Documentacion

Seccién 2: Documentacién

¢El usuario puede encontrar un
conjunto completo de la documentacién
disponible publicamente en un sitio
Web?

éLa documentacion proporciona una
metodologia completa para hacer uso
del API, un diccionario de datos para 6.66%| 13.32%| 20.00%| 20.00%| 13.32%| 20.00%| 6.66%| 13.32%| 20.00%| 13.32%| 20.00% 15.15% 20.00%
parametros especificos y explicaciones
de todas las funciones publicadas?

¢La documentacién proporciona cédigo

3.33%| 10.00%| 10.00%| 5.00%| 5.00%| 10.00%]| 3.33%| 10.00%]| 10.00%| 5.00%| 10.00% 7.42% 10.00%

c ° 3.33%| 6.66%]| 10.00%]| 10.00%| 6.66%| 10.00%| 3.33%| 6.66%| 10.00%| 6.66%]| 10.00% 7.57% 10.00%
de ejemplo para todas las funciones?
¢como lector puede facilmente 10.00%| 6.66%| 10.00%| 6.66%| 6.66%)| 10.00%| 10.00%| 6.66%)| 10.00%| 6.66%]| 10.00% 8.48% 10.00%
entender y sequir la documentacién?
¢Considera facil de instalar, configurary| ,, a0,/ 50.00%%| 20.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00%)| 20.00%| 20.00%| 20.00%)| 20.00% 20.00% 20.00%

utilizar el API y su documentacién?
iLos mensajes de error que
proporciona el API ayudan a solucionar | 13.32%| 20.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00%| 13.32%| 20.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00% 18.79% 20.00%
problemas de la aplicacién?

éLa documentacion permite al usuario
utilizar la funcionalidad sin necesidad 10.00%| 6.66%| 10.00%| 6.66%)| 6.66%| 10.00%| 10.00%| 6.66%)| 10.00%| 6.66%]| 10.00% 8.48% 10.00%
de ponerse en contacto con nadie?

Total: 85.89% 100.00%

La tabla 5.25 muestra que los participantes conocen y tienen un contexto claro de la
compatibilidad que tiene el CA-Mobile Framework respecto a los lenguajes, arquitecturas
y protocolos utilizados, en este punto se desconoce que sistemas operativos utilizaban los

participantes, por lo que las variaciones pueden responder precisamente a ese factor.

En la seccién cuatro presentada en la tabla 5.26 se puede apreciar valores por encima de

la media, sin embargo a excepcion de la pregunta numero tres que tiene un valor cercano al
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Tabla 5.25: Respuestas a las preguntas referentes al aspecto de compatibilidad e integracion
en la seccion 3: Tecnologia

Seccién 3: Tecnologia

;S;fn':”jfg?f de programacidn 30.00%| 20.00%| 30.00%)| 30.00%)| 30.00%)| 20.00%)| 30.00%)| 30.00%)| 30.00%)| 30.00%| 30.00% 28.18% 30.00%
;E:Cﬁ)”nzlsztig‘gs operativos es 40.00%| 40.00%| 30.00%| 30.00%| 30.00%| 40.00%| 30.00%| 30.00%| 30.00% 40.00%| 40.00% 34.55% 40.00%
¢Cusles protocolos de comunicacion 30.00%| 30.00%| 30.00%)| 30.00%)| 30.00%)| 30.00%)| 30.00%)| 30.00%| 30.00%| 30.00%| 30.00% 30.00% 30.00%
que soporta actualmente el API?

Total: 92.73% 100.00%

méximo, los demas elementos presentan una variaciéon mayor respecto al valor esperado. Estos
resultados pueden responder a la falta de un punto de referencia para la comparacion, ya que
la mayoria de los participantes no tenia experiencia previa usando API para comunicacion

entre dispositivos moviles.

Tabla 5.26: Las respuestas reflejan una evaluacion aceptable para la seccion 4: Rendimiento

Seccién 4: Rendimiento

¢Con que tipo de dispositivos es

compatible el API? 20.00%| 20.00%| 20.00%]| 20.00%]| 20.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00% 20.00% 25.00%

<Con que versiones de MIDP y CLDC
opera el API?

<como calificaria el tiempo de
transmision de datos entre dispositivos | 15.00%| 15.00%| 15.00%| 10.00%| 15.00%| 15.00%| 15.00%| 15.00%| 15.00%| 15.00%| 15.00% 14.55% 15.00%
bluetooth usando el CA-Mobile API?
¢£como calificaria el tiempo de
blsquedas y emparejamiento de los
dispositivos bluetooth a través del CA-
Mobile APT?

35.00%| 20.00%| 35.00%| 35.00%]| 35.00%| 35.00%| 35.00%| 35.00%| 20.00%| 35.00%| 35.00% 32.27% 35.00%

25.00%| 16.66%)| 25.00%| 25.00%| 16.66%| 25.00%]| 16.66%| 16.66%| 16.66%| 16.66%| 25.00% 20.45% 25.00%

Total: 87.27% 100.00%

Respecto a la seccion ntimero cinco relacionada con los aspectos de soporte con los que
cuenta el CA-Mobile API, los resultados de la tabla 5.27 muestran que los participantes
encontraron suficientes tanto el entrenamiento respecto al CA-Mobile API como el material
contenido en el sitio del curso, sin embargo la pregunta uno refleja que no todos los partici-
pantes encontraron algin error o inconsistencia en el API, por lo que algunos participantes no
tuvieron suficientes parametros para valorar este punto. Respecto a la ultima pregunta que
presenta el valor mas bajo de todos, puede ser generada porque el curso no cubri6 la totalidad
de funciones que provee el CA-Mobile API, ya que como se mencioné anteriormente, el curso

estaba enfocado a cubrir sélo ciertos aspectos del API necesarios para la experimentacion.
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Tabla 5.27: Respuestas a las preguntas asociadas al nivel de documentaciéon y soporte con el
que cuenta el API, seccion 5: Soporte

Seccién 5: Soporte

éSe provee soporte para resolver
errores encontrados en el CA-Mobile 8.33%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 8.33%| 25.00%| 8.33% 20.45% 25.00%
API?

¢El entrenamiento acerca del uso del
CA-Mobile API es adecuado/suficiente
para conocer las funcionalidades
ofrecidas?

¢Encuentra Gtil el sitio en Internet con
la informacién y/o material de
entrenamiento del CA-Mobile
Framework?

éSe proveen ejemplos suficientes del
uso del CA-Mobile API y sus diferentes | 25.00%| 25.00%| 8.33%| 8.33%| 25.00%)| 16.66%| 25.00%| 8.33%| 16.66%| 8.33%| 25.00% 17.42% 25.00%
funciones?

25.00%| 25.00%| 25.00%)| 13.32%| 25.00%)| 25.00%| 25.00%| 13.32%)| 25.00%| 25.00%| 25.00% 22.88% 25.00%

25.00%| 25.00%| 25.00%| 12.50%| 25.00%| 25.00%| 25.00%| 12.50%| 25.00%| 25.00%| 25.00% 22.73% 25.00%

Total: 83.48% 100.00%

Por su parte la seccién nimero seis muestra resultados (véase tabla 5.28) cercanos al
maximo esperado, lo que se interpreta como un grado aceptable de satisfaccion por parte de
los programadores respecto a la velocidad de envio y recepciéon de mensajes entre dispositivos,
asf mismo la claridad de la organizacion de los paquetes dentro del CA-Mobile API se evalto
como suficiente y entendible. Del mismo modo calificaron como adecuada la compatibilidad
con versiones anteriores del API, ya que durante el entrenamiento se realizaron cambios en
algunas clases del API, lo que gener6 que utilizaran al menos dos versiones diferentes del
CA-Mobile API. Sin embargo, las preguntas uno y dos presentan valores apenas por encima
de la media, lo que refleja nuevamente que no todos los participantes tenian un punto de
referencia para comparar la simplificaciéon de codigo usando el CA-Mobile API, y que no

todos exploraron en su totalidad los paquetes dentro del API.

Tabla 5.28: Respuestas de los estudiantes para la seccion 6: Completitud del acceso a datos
y funcionalidad (Robustez)

Seccién 6: Completitud del acceso a datos y funcionalidad (Robustez)

¢En que grado considera que las
funciones de lectura y escritura de
datos que provee el CA-Mobile API
simplifican estas tareas?

¢En que grado considera que la
funcionalidad del CA-Mobile API esta
claramente especificada en sus 30.00%| 30.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00%]| 20.00%]| 20.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00% 21.82% 30.00%
paquetes, clases, métodos y
parédmetros?

écémo califica la velocidad de
transmision de datos usando CA-Mobile
API respecto a la transmision en tiempo
real?

¢Con cada cambio en el CA-Mobile API,
se mantiene la compatibiidad con 20.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00%)| 20.00%]| 20.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00% 20.00% 20.00%
versiones anteriores?

30.00%| 30.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00%]| 20.00%| 30.00%| 20.00%| 20.00%| 20.00% 22.73% 30.00%

20.00%| 13.32%| 20.00%| 13.32%)| 13.32%| 20.00%| 13.32%| 13.32%| 20.00%| 13.32%| 13.32% 15.75% 20.00%

Total: 80.29% 100.00%

Finalmente, los datos reflejados en la tabla 5.29 referentes a la seccion siete de informacion
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adicional de entrenamiento, permitié medir la curva de aprendizaje encontrando que dicha
curva es pequena comparada con lo esperado que seria de cuatro semanas en promedio, ya que
hubo casos en los que algunos participantes concluyeron la totalidad de lecciones del curso
en dos semanas, la mitad del tiempo esperado. Por otra parte, los datos también reflejan
el tiempo que los programadores invirtieron en completar las funcionalidades faltantes en
el software para la actividad “Producto de binomios”, usando tinicamente los componentes
preconstruidos que se les proporcioné al inicio del ejercicio (la méaquina de procesamiento de

binomios y la interfaz grafica del tablero principal).

Tabla 5.29: Tiempos en los que los estudiantes completaron la capacication, seccion 7: Infor-
macion adicional de entrenamiento

eccié ormacién adicional de entrenamiento
Pregunta Prog.1 Prog.2 Prog.3 Prog.4 Prog.5 Prog.6 Prog.7. Prog.8 Prog.9 Prog.10 Prog.11 | Peso Promedio | Peso Esperado

En cuanto tiempo completo la
2 Semanas |3 Semanas |3 Semanas |3 Semanas|7 Semanas |7 Semanas |7.5 Semanas |7 Semanas |8 Semanas |7 Semanas (8 Semanas

anto | P ) 5 .
;aopg’ife'ti‘;?"/e””e”am'e"t" del CA (50%) (50%) (50%) (50%)  |(50%) (50%) (50%) (50%) (50%) (50%) (50%) 50.00% 50.00%

g:o:laesc:od'el\T::oh;gabii?;t:ictl)zad;uea'nn:; 2 Semanas |3 Semanas |3 Semanas |3 Semanas |4 Semanas |4 Semanas |4 Semanas (4 Semanas |4 Semanas |4 Semanas (4 Semanas 50.00% 50.00%
: 4 o D o 9 9 9 9 9 9 9 o - .
fiempo lo dedic a su desarrollo? (50%) (50%) (50%) (50%) (50%) (50%) (50%) (50%) (50%) (50%) (50%)

Total: 100.00% 100.00%

Al final, los valores promedios resultantes de cada seccion del cuestionario de dimen-
siones cognitivas, fueron comparados con los resultados de los programadores “control” del

experimento dos a fin de analizar las diferencias. Los resultados se aprecian en la tabla 5.30.

Tabla 5.30: Comparativa de respuestas al cuestionario de dimensiones cognitivas entre los
programadores del experimento dos y tres

Seccién Resultados de los programadores | Resultados de los programadores
"Control" del experimento dos del experimento tres
1. Antecedentes informativos
100% 89.32%
2. Documentacién
80.80% 83.31%
3. Tecnologia
92.50% 92%
4. Rendimiento
93.33% 87.66%
5. Soporte
93.75% 85.16%
6. Completitud de acceso a datos
y funcionalidad (Robustez) 100% 80%
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Estos resultados de la primera secciéon demuestran que los programadores “control” tienen
un mayor conocimiento de los antecedentes informativos comparados con los programadores
del experimento tres, lo cual tiene sentido debido principalmente al tiempo y experiencia
que tienen los primeros respecto al uso del CA-Mobile API. En el caso de la documentacion
(seccion numero dos) los programadores del experimento tres presentan un grado mayor de
utilizaciéon y valoracion de la documentacion del API, lo cual tiene sentido toda vez que hi-
cieron un uso mas extensivo de ella, ademéas de que cuando se llevo a cabo el experimento
numero dos, la documentaciéon no estaba completa. La seccion numero tres presenta valo-
res muy similares y con poca variacion, lo que indica que ambos grupos de programadores
tienen un nivel similar de conocimiento de los aspectos de compatibilidad con lenguajes y
plataformas que tiene el CA-Mobile API. En cuestion de la seccion cuatro relacionada con
el rendimiento, los programadores control presentaron una valoraciéon mayor debido prin-
cipalmente a que ellos si tienen un punto de referencia mas claro respecto a la eficiencia
presentada en los métodos del CA-Mobile API. Por otra parte, en la seccion ntimero cinco
(soporte) refleja una valoracién mayor por parte de los programadores “control”; los cuales
llevaron un entrenamiento presencial y personalizado acerca del uso del CA-Mobile API,
ademés de haber experimentado todas las funciones que provee el API. Finalmente los as-
pectos de completitud (capacidad de contar con todos los elementos necesarios para que el
API realice su respectiva funcion), robustez (que todas las tareas, procesos y funciones se
realicen de manera completa y clara cada que son usadas) y funcionalidad (capacidad del
API para simplificar determinados procesos a través del uso de las funciones implementadas
en la propia libreria) fueron valorados con un mayor grado por parte de los programadores
control debido nuevamente a la experiencia de uso que pudieron obtener con el CA-Mobile
API, ya que no solo la usaron para la actividad de “Producto de binomios”, si no que la han
usado en otros proyectos y prototipos. Cabe senalar que en esta tabla no se compararon los
resultados de la seccién seis, debido principalmente a que no proporciona datos comparables,
ya que las cantidades de tiempo empleadas por un grupo de programadores difiere del otro,

puesto que en un caso se realizo el software completo desde el inicio, y el otro grupo hizo uso
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de componentes preconstruidos.

Como se puede observar, los datos presentan poca diferencia en términos generales, donde
la méaxima variacion es del 20% en el caso de la seccion seis. Esta informacion refleja que
es posible obtener resultados y por tanto valoraciones similares respecto al CA-Mobile API
entre programadores con diferentes contextos y experiencia independientemente del tipo de
capacitacion que lleven, por tanto estos datos dan evidencia de que para programadores
y para aprender el CA-Mobile API es posible alcanzar un grado de experiencia similar a
una capacitacion presencial y personal, utilizando cursos en linea en poco tiempo y con
resultados similares, lo que incrementa ademas la capacidad respecto al ntimero potencial de
programadores que pudieran capacitarse en esta parte del CA-Mobile Framework, que si bien
esta asociada a éste Framework, el CA-Mobile API puede ser utilizada para otros propositos

como software de tipo cientifico o videojuegos.

5.4. Discusion

Los resultados encontrados a través de la experimentacion de esta investigacion se presen-

tan primero por separado y posteriormente una discusion integral del CA-Mobile Framework.

5.4.1. Evaluaciéon desde la perspectiva docente

En términos generales, la primer evaluacion del CA-Mobile Framework (seccion 5.1) per-
mite valorar como suficientemente claros y ttiles a los diversos documentos de la Referencia
Documental; Ya que a partir de su uso, los profesores fueron capaces de describir una activi-
dad que involucraba el uso de dispositivos moéviles fuera del aula en combinaciéon con una PC.
Esto, ademés de permitir una integracion de tecnologias de escritorio y moéviles, les permitioé
a los profesores asociar y comprender el modelo de Objetos Educativos Moviles (EMO) a
través de un escenario que presentaba la realizacion de una actividad educativa colaborativa
basada en méviles.

Sin embargo, los datos de la evaluacion no reflejan las inquietudes y comentarios de los
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profesores, ya que al ser un tema nuevo para los participantes, causd una expectativa intere-
sante e inquietud de conocer mas acerca del m-learning, toda vez que el uso de tecnologia para
el apoyo de la educacion lo tenian contextualizado en plataformas de aprendizaje basados en
Web, simuladores en software de diversas areas o tutoriales electronicos. Asi mismo, el uso
de nuevas tecnologias se enmarcaba en un contexto de pizarrones electréonicos combinados
con elementos multimedios. Este esquema referencial del uso de las TIC en la educacién no
necesariamente refleja el conocimiento de los docentes en general del uso de la tecnologia, sin
embargo en la muestra de profesores que participaron en el experimento si era un enfoque
compartido, ya que realizaron comentarios a éste respecto durante la realizacion de la experi-
mentacion donde dejaban entrever sus experiencias previas con el uso de TIC en su practica
docente.

Por otra parte, el entusiasmo e interés de los profesores en el experimento ayudé a que
estuvieran abiertos respecto a conocer un modelo de actividades educativas que fomentara
la participacion e integraciéon de los estudiantes mediante una dindmica colaborativa que
integraba ademéas un elemento que, segiin su opinién, representaba un atractivo para los
propios estudiantes; el uso de dispositivos moéviles.

Los resultados mostraron que, a criterio de los profesores, los formatos utilizados y los
recursos complementarios como guias de llenado y los videos de ejemplo y referencia de
las actividades les parecieron claros y ttiles, ya que en una sola sesion de trabajo fueron
capaces de identificar y describir los detalles de la actividad presentada, permitiendo llenar
los formatos con informacion pertinente a la actividad y con un alto grado de similitud al
diseno instruccional original.

Durante la realizacion del experimento se pudo observar en algunos casos un poco de
confusion con respecto al grado de detalle que se deberfa incluir en cada elemento descrito en
los formatos, asi como algunas sugerencias por su parte de como se mejorarian los formatos
si se incluyeran algunas palabras claves utilizadas en el ambito educativo, y en especifico, del
diseno instruccional. Asi mismo, fue necesaria la intervencién de un experto en aprendizaje

movil para que explicara algunos detalles importantes a considerar durante el diseno de la
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actividad como la coordinacion de los equipos antes de realizar la actividad o la cantidad de
tiempo necesario que requiere la entrega de los dispositivos moéviles y PC a los estudiantes.
Ademés de detalles técnicos como los tiempos de emparejamiento de los equipos o la limitante
de la distancia entre los dispositivos méviles, los cuales no se podian apreciar en el video
mostrado. La participacion del experto en aprendizaje movil fue un factor que le dio un
valor agregado a la experimentacion, ya que permitié poner en claro muchas de las ideas de
los profesores respecto al diseno instruccional y enfocd sus esfuerzos para obtener al final
el resultado esperado. Esto hace suponer que el personal (incluidos profesores, disenadores
instruccionales y los programadores) que desee disefiar y desarrollar actividades de este tipo
requiere de una capacitacion previa en el uso de dispositivos moviles en la educacion, y
finalmente en la aplicacion del CA-Mobile Framework. Esto evitaria la necesidad del experto
en aprendizaje moévil como figura asesora durante el proceso, ya que si bien tomé un papel
importante en el experimento, no necesariamente aporté algo a la actividad en si. Aunque
su participacion ayudo a alcanzar el objetivo, su intervencién fue necesaria tinicamente por
la falta de experiencia de los profesores en el disenio de actividades de éste tipo y el uso del
CA-Mobile Framework como tal. Dicha falta de experiencia puede ser remediada cuando los
profesores y disenadores instruccionales disenien mas actividades de este tipo.

Otro punto importante que se pudo observar es que el uso de videos demostrativos de
actividades educativas colaborativas basadas en dispositivos moéviles les permitioé a los pro-
fesores tener un contexto més rapido respecto a lo que implicaba realizar una actividad en
el aula con dispositivos moviles. Esto da evidencia de que una vez que los profesores tienen
el contexto necesario pueden realizar un disenio instruccional totalmente enfocado al apren-
dizaje movil, lo que lleva a pensar que sin el uso de los videos de referencia, es probable
que se hubiera requerido de mas tiempo para contextualizar a los profesores en el uso de los
dispositivos moviles bajo el enfoque de los Objetos Educativos Moviles (EMO). Estos videos
fueron entregados en formato DVD a cada uno de los equipos y podian, si era necesario,
visualizarlos mas de una vez para encontrar mas detalles en la ejecucion de la actividad que

les permitiera una mejor descripcion y disenio de la actividad.
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5.4.2. Aplicaciéon del CA-Mobile Framework y su modelo de proce-

SOS

En la segunda experimentacion, se prob6 en un escenario real el CA-Mobile Framework en
su totalidad incluyendo la aplicacién del modelo de procesos. Aunque el modelo de procesos
se aplico en todas sus etapas, se pudo apreciar que se podian ejecutar diferentes etapas de
manera simultanea (como el caso de poder iniciar la etapa de desarrollo aun sin concluir la
etapa de especificacion de requerimientos). Del mismo modo y de acuerdo a las observacio-
nes, es posible que los tres roles involucrados en el modelo de procesos; profesor, disenador
instruccional y programador, realicen participaciones en todas las etapas, ya que aunque el
modelo no definia una participacion clara de otros roles mas que los estipulados en una etapa
en especifico, en la experimentacion se percibi6é una constante participacion de todos los roles
dando opiniones y apoyando desde su perspectiva al rol “primario” en alguna etapa. Esto le
dio un valor agregado a los productos resultantes de cada etapa y al mismo modelo de pro-
cesos, ya que a partir de ello, la comunicacién de ideas y claridad de conceptos fluyd de una
manera transparente, lo que hace pensar que una variante del modelo de procesos pudiera
estipular que todos los roles estén activos en las seis etapas del modelo, asignando un nivel
de responsabilidades, a los roles en cada una de ellas, con la finalidad de saber de manera
clara quien debera de entregar los productos esperados en las diferentes etapas y delimitar
responsabilidades.

Otro punto importante a resaltar es que el modelo de procesos propone que una persona
asuma un rol especifico, sin embargo en este caso una misma persona asumio6 dos roles dentro
del proceso; el rol del profesor y del disenador instruccional. Esto se pudo dar gracias al
nivel de experiencia en diseno de actividades educativas que tenia el participante, ya que
esta realizando estudios de posgrado en ciencias de la educacion, por otro lado su experiencia
como docente activo a nivel secundaria también le permitié identificar y plantear el objetivo
que perseguia con la actividad. Esto proporciona un enfoque que no se habia contemplado
del todo dentro del diseno del CA-Mobile Framework, donde se asumia que el profesor solo

delimitaba el problema y describia la actividad de forma general y el disenador instruccional
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realizaba todo el diseno restante considerando el uso de dispositivos moéviles. Esto delimita
cuatro escenarios posibles de como puede ser la participacion del disenador instruccional y
del profesor dentro del desarrollo de una actividad de aprendizaje moévil:

Primero, el escenario donde el profesor es quien determina una objetivo educativo y elige
una actividad para facilitar el logro de ese objetivo. En este caso el disenador instruccional se
encarga de realizar todo el diseno de la actividad considerando el uso de dispositivos moviles,
para lo que requiere un conocimiento y contexto claro del posibles usos de esta tecnologia en
el aula.

Segundo, un escenario donde el profesor determina el objetivo educativo y elige una
actividad para lograrlo y donde el disenador instruccional debera realizar el diseno restante
pero no necesariamente cuenta con el conocimiento de como utilizar dispositivos moéviles
como medio didactico. En este caso la falta de experiencia del disenador y eventualmente del
profesor, puede ser remediada con el apoyo de un experto en aprendizaje mévil que le guie
en como integrar de manera efectiva la utilizacién de dispositivos moéviles a una actividad
educativa durante el proceso de diseno de la actividad.

En el tercer escenario tanto el profesor como el diseiador tienen un conocimiento previo
del aprendizaje moévil y de como pretenden utilizalos en una actividad en clase. Esto pue-
de facilitar el diseno de la actividad y enriquecerla con el uso de los dispositivos moviles,
ya que los objetivos a alcanzar estaran claramente asociados al aprendizaje moévil desde la
perspectiva del docente y del disenador. Esto también puede facilitar la especificacion de
requerimientos funcionales, lo que se veria reflejado en un menor tiempo de desarrollo de la
actividad completa. Este escenario pudiera ser visto como el escenario ideal.

Un cuarto escenario es que el mismo profesor asuma el rol del disenador instruccional y
que ademas cuente con el nivel de experiencia en aprendizaje movil para que por si solo defina
y planteé la actividad en términos claros y especificos que faciliten tanto el diseno como un
mayor apoyo en las etapas relacionadas con la construccion del software. Este es el escenario
que tuvo lugar en la experimentacion nimero dos de este trabajo (seccion 5.2).

En todos los casos, se puede ver que si bien el conocimiento del uso de dispositivos moviles
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en el aula aporta un aspecto importante al proceso de desarrollar la actividad, también es
un aspecto opcional ya que, como en el caso del segundo experimento, atn y cuando el pro-
fesor /disenador no contaba con los conocimientos necesarios respecto al area de aprendizaje
movil, éstos fueron cubiertos con la asesoria de un experto en la materia; lo que lleva a pensar
que no necesariamente se requiere un alto conocimiento previo del uso de dispositivos moviles
en el aula para desarrollar actividades con este fin. Por otra parte, el nivel de experiencia
deseable por parte del profesor y del disenador instruccional aumentara con cada actividad
que disenen relacionada al aprendizaje movil. Asi mismo, la integraciéon de un grupo inter-
disciplinario de profesionales aportaria un valor agregado al producto final, ya que la suma
de experiencia de los integrantes de éste equipo se veria reflejado en la actividad educativa
resultante.

Otro punto importante es el hecho de que en éste experimento trabajoé un grupo de tres
personas, los cuales concluyeron satisfactoriamente con las etapas del modelo de procesos
en un tiempo de 10 semanas. Sin embargo, si el nimero de participantes en el proceso de
desarrollo se incrementa puede representar cambios respecto al tiempo que lleva realizar
cada una de las etapas del modelo ya que intervienen mas personas en cada una de ellas. No
obstante, es dificil asegurar que los tiempos tienden a disminuir solo por el hecho de sumar
mas profesores, disenadores instruccionales o programadores al proceso, ya que entre mas
miembros participen en un equipo de trabajo, se requiere mas negociaciones y coordinacion
entre éstos miembros. Por otra parte, una vez que el grupo de trabajo haya establecido y
alcanzado los acuerdos en la forma de trabajar, el tiempo requerido para desarrollar una
actividad educativa puede disminuir en comparacién al tiempo que le llevaria desarrollarla a
un equipo donde solo un profesional asuma cada rol dentro del modelo de procesos.

Finalmente se observo que, aunque el modelo de procesos considera seis etapas para
concluir el desarrollo de la actividad educativa; diseno instruccional, los guiones didécticos
y software de apoyo, seria recomendable agregar otra etapa al modelo de procesos para la
experimentacion en un escenario similar al que esta pensado para la actividad (que puede

ser la propia aula de clases). Esto permitiria descubrir aspectos relacionados con los tiempos
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reales que consume cada accién y procesos descritos en los casos de uso, asi como tareas
que no se hayan considerado y que pueden afectar a la realizacion de la actividad (ejemplo:
condiciones fisicas del ambiente de operacion de los dispositivos moviles). Estas caracteristicas
encontradas durante la ejecucion de la actividad en un escenario real permitiria eventualmente

enriquecer tanto los casos de uso, los guiones didacticos y el propio software.

5.4.3. Evaluaciéon del CA-Mobile API desde la perspectiva tecnol6-
gica

En el caso de la ultima experimentacion que consistié en la evaluacién del API del CA-
Mobile Framework, se obtuvieron datos que dan evidencia de la usabilidad de sus componen-
tes y la facilidad con la que pueden ser aplicados. Asi mismo la consistencia y coherencia de
las funciones que se realizan a través del API, permitié que los participantes del experimento
valoraran con un nivel de usabilidad, completitud y robustez aceptable. Lo que significa que
los componentes incluidos en el CA-Mobile API simplifican la implementacién de mecanis-
mos de comunicacion y coordinacion (usabilidad) en un software para actividades educativas
basadas en dispositivos méviles. Por otra parte, los resultados presentados valoran como
suficientes las funciones incluidas en cada componente (funcionalidad) y con una respuesta
aceptable con cada ejecucion (robustez).

Ademés, los participantes encontraron que la utilizacion del CA-Mobile API no requiere
una capacitacion extensa y que su uso puede ser aprendido a través de cursos en linea. Esta
apreciacion permite ver se puede aprender a usar el CA-Mobile API en diferentes esque-
mas de capacitacion como presencial o a distancia, y en esquemas formales, escolarizado y
posiblemente autodidactas.

Por otra parte, el poder evaluar el CA-Mobile API con estudiantes de tres diferentes
instituciones de educacién superior, proporcioné en si un gran valor agregado, ya que el
uso y la misma evaluacion en si no se vio afectada por intervenciéon del desarrollador de
la libreria. Adicionalmente, los tres grupos de programadores y profesores tenfan diferentes

contextos y experiencias en el uso de moéviles. Del mismo modo, la dindmica de control por
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parte de cada profesor responsable también influyo en los tiempos en que se alcanzaron los
resultados del experimento, ya que en el caso del Tecnolégico de Chihuahua el seguimiento
fue formal y escolarizado, mientras que en el caso de la Universidad Auténoma de Yucatan
y la Universidad Auténoma de Baja California el seguimiento fue mas de tipo asesoria. Sin
embargo todos concluyeron con el objetivo aunque en tiempos diferentes. En el caso de la
Universidad Autéonoma de Baja California, solo particip6é un estudiante del ultimo semestre
de la carrera de Ingenieria en Computacion en su etapa terminal y con experiencia previa en
el desarrollo de aplicaciones moéviles usando J2ME, lo que permitié que los temas vistos en
el curso los cubriera en un tiempo de dos semanas, correspondiendo a el tiempo més corto
registrado en completar la capacitacion, sin embargo el papel del profesor si influyo, ya que al
ser el tinico estudiante que participaba en el experimento su asesoria fue mas personalizada.
Cabe senalar que el rol de los profesores fue solo de guia y supervisor en la ejecucion del
experimento y no particip6 de manera activa en la programacion del software.

Respecto a la Universidad Autéonoma de Yucatéan, los tres participantes son actualmente
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Computacion de semestres intermedios, sin embargo
los participantes ya contaban con conocimiento bésico en el desarrollo de aplicaciones de soft-
ware para dispositivos moéviles usando J2ME. Por otra parte, se contaban con dos profesores
que coordinaron a los estudiantes lo que permitié un seguimiento preciso de las actividades,
en este caso las actividades se realizaron en un periodo intersemestral, lo que facilité que los
estudiantes le dedicaran tiempo a la capacitacion en horarios de clase pero a distancia. Este
grupo de estudiantes terminé la capacitaciéon en un promedio de cuatro semanas, donde las
lecciones de la capacitacion las tomaron de manera libre, esto permitié que experimentaran
en uso del CA-Mobile API en otros contextos diferentes al del experimento resultando en el
uso del API en dos prototipos funcionales de videojuegos educativos para dispositivos mévi-
les el drea de Matemaéticas, ademas del software que debian programar como ejercicio de la
experimentacion.

El tercer grupo fue el més numeroso, con siete estudiantes de semestres intermedios de la

carrera de Licenciatura en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnologico de Chihuahua.
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Este grupo concluy6 la capacitacion en un tiempo promedio de ocho semanas, sin embargo
este tiempo resultdé por dos cosas; la primera es que los participantes no tenian conoci-
mientos previos de programacion para dispositivos moviles y segunda, que la capacitacion y
experimentacion se dio como parte de una materia de la curricula, cuyo curso incluy6é una
capacitacion previa al experimento de programacion de software movil usando J2ME y pos-
teriormente la capacitacion del CA-Mobile API, lo que indica que las lecciones y tiempos
designados para ejercicios y el proyecto final (usar el CA-Mobile API para implementar la
comunicacion en el software de la actividad “Producto de binomios”) se realizara de manera
maés escolarizada. Asi que aunque les llevo mas tiempo a los participantes concluir el experi-
mento, les permitié tomar todo un curso de su formacién en programacion para dispositivos
moviles usando ademés el CA-Mobile API. Este grupo de estudiantes fue coordinado por un
solo profesor quien es el titular de la materia, asi que el seguimiento de las actividades del
curso del CA-Mobile API se empataron con los objetivos y evaluaciones del curso. Los resul-
tados de éste experimento proveen evidencia de que el curso desarrollado para la capacitacion

en linea del CA-Mobile API puede ser utilizado en tres escenarios diferentes:

1. Presencial. En este caso, el estudiante de la Universidad Auténoma de Baja California
completo su capacitacion de forma presencial usando los materiales disponibles en la

plataforma de cursos en linea y asesorado por el profesor responsable del experimento.

2. Semipresencial. En el caso del Instituto Tecnolégico de Chihuahua una parte del curso
la tomaron en clases donde asistian los estudiantes a revision y evaluacion de avances
por parte del profesor de la materia, y otras lecciones y ejercicios las tomaban fuera de

horarios de clase.

3. A Distancia. Aqui, los estudiantes tomaron la capacitacion totalmente a distancia y solo
iban con los profesores responsables a entregar evidencias de los avances y a asesoria

respecto al proyecto final.

Esto deja entrever que el curso disenado para la capacitaciéon en linea ademés de ser una

buena opcion de entrenamiento para el CA-Mobile API, es flexible y puede ser utilizado bajo
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diversos enfoques dependiendo de las caracteristicas de los participantes. Por otra parte los
siete estudiantes tuvieron oportunidad de experimentar como parte de las practicas de clase
el uso del CA-Mobile API para crear otras aplicaciones en software que no necesariamente
estaban orientadas a la educacién, si no mas bien a videojuegos, lo que demuestra que el
CA-Mobile API es lo suficientemente neutra como para usarla fuera del contexto del CA-
Mobile Framework, que si bien se disend para este fin, las evidencias muestran que puede ser
utilizado para otro tipo de aplicaciones en software.

Otro punto importante que se observo con esta experimentacion fue el hecho de que pro-
gramadores con poca experiencia (en algunos casos hasta menos de un ano) en programacion
de software para dispositivos moviles y manejo de comunicaciones via Bluetooth pudieron
hacer uso del CA-Mobile API para complementar un software para una actividad educativa
con un resultado similar al logrado por los programadores expertos en el uso del CA-Mobile
API que participaron en el experimento ntimero dos, por lo menos en lo que al uso del API
se refiere, lo que hace pensar que el CA-Mobile API logra simplificar muchas de las tareas
complejas de comunicacion y coordinaciéon que involucra el desarrollar software colaborativo

para dispositivos moviles.



Capitulo 6

Conclusiones

En este trabajo de tesis se present6 el proceso de creaciéon y articulacion del CA-Mobile
Framework para desarrollar actividades educativas basadas en el enfoque de Objetos Educa-
tivos Moviles (EMO) desde una perspectiva integral de los aspectos de diseno instruccional
y de software, a través del uso de diferentes elementos del Framework agrupados en dos
componentes principales; la Referencia Documental y el CA-Mobile API.

Este Framework proporciona apoyo a partir de su modelo de procesos tanto a profesores,
disenadores instruccionales y programadores en las tareas de diseno y desarrollo de activida-
des educativas colaborativas basadas en dispositivos moéviles. Estas tareas estan divididas en
las diferentes etapas del modelo de procesos propuesto para aplicar el CA-Mobile Framework.

Los resultados de la evaluacion del CA-Mobile Framework demuestran una valoraciéon de
utilidad alta por parte de los profesores y disenadores instruccionales respecto a los formatos,
guias de llenado y videos de referencia llamados también artefactos de la Referencia Docu-
mental. Por otra parte los resultados también demuestran que es posible seguir un modelo
de procesos basado en etapas, para aplicar de manera satisfactoria el CA-Mobile Framework
en el diseno y creacion de actividades educativas con un enfoque integral de los aspectos
educativos y tecnologicos a través de un trabajo conjunto entre profesor, disenador instruc-
cional y programador. Los resultados de las experimentaciones también demostraron que
el CA-Mobile API es una herramienta tecnolégica de utilidad con un grado aceptable de

usabilidad y completitud, asi como una arquitectura robusta y flexible que permite integrar
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diferentes funcionalidades en software para la creaciéon de aplicaciones de tipo colaborativo

entre dispositivos méviles y en algunos casos con PC también.

6.1. Contribuciones y resultados

Las contribuciones de esta tesis presentan evidencia de que es posible caracterizar como
marco de trabajo (CA-Mobile Framework en este caso) los aspectos importantes para el di-
seno de actividades educativas colaborativas basadas en dispositivos moéviles a través del uso
de la Referencia Documental y del CA-Mobile API, permitiendo que tanto los profesores,
disenadores instruccionales como programadores, tengan a su disposicién un conjunto de es-
pecificaciones, formatos y guias que detallan las caracteristicas de la actividad educativa y
del software para dispositivos moviles que apoyaré a la realizacion de la misma, acompanado
de un guion didéctico que servird como apoyo al profesor y estudiantes en cuanto a la realiza-
cion de la actividad dentro o fuera del aula. Asi mismo, el CA-Mobile Framework provee un
conjunto de librerias que facilita la implementacion de las caracteristicas de colaboracion y
comunicacion en software que son usadas por los programadores para desarrollar el software

de apoyo a la actividad. Las diferentes contribuciones de este trabajo se pueden resumir en:

» Kl analisis los factores de importancia en el aprendizaje movil y aprendizaje colaborativo

que se ven inmersos en una actividad educativa con las siguientes caracteristicas:

e Grupal. Planteada para realizarse entre dos personas o maés.

e Co-localizada. Todos los elementos que intervienen en la actividad se encuentran

en un mismo espacio fisico, aunque puede ser abierto y de covertura variable.

e Guiada. Las actividades estéan disenadas para que el profesor tome un papel activo

dentro de la ejecucion de las actividades.

e Temporal. El CA-Mobile Framework propone que las actividades deben tener un

periodo de tiempo especifico para ser concluidas.

» La caracterizacion de los aspectos importantes que se deben considerar en una actividad
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colaborativa basada en dispositivos méviles, eventualmente apoyados por computadoras
donde dicha caracterizaciéon permitiré definir los aspectos que impactan a la actividad

tanto en el diseno instruccional, como en el desarrollo del software.

= La elaboracion de formatos y guias que permiten realizar el disefio de la actividad y
definir los requerimientos funcionales que deberd cumplir el software, estos formatos
ayudan a definir los roles de los participantes en la realizacion de la propia actividad,

tareas, etapas y productos que se esperan como resultado de la ejecucion de la misma.

» La construccion de un modelo de referencia llamado Objeto Educativo Mévil (EMO)
que permite englobar los aspectos tedricos de las tres areas del aprendizaje que con-
vergen en el tipo de actividades planteadas en este trabajo: Aprendizaje movil, Apren-
dizaje Colaborativo y Objetos de Aprendizaje. Dentro de este modelo se describen los

fundamentos tedricos que sustentan este tipo de actividades.

» El disefio y desarrollo un conjunto de librerias (CA-Mobile API) para lenguaje Java que
permite simplificar la implementacion de las acciones de colaboracién y comunicacion
necesarias para apoyar la realizacion de la actividad educativa a través del uso de
dispositivos moviles, donde los aspectos funcionales que provee el API estan asociados
a cubrir los requerimientos funcionales especificados en el diseno instruccional de la

actividad.

= La construccion de un modelo de procesos para implementar el CA-Mobile Framework
en el cual se especifican los roles de los involucrados en el proceso de diseno y construc-
cion de las actividades, asi como sus responsabilidades, las etapas dentro del proceso
con sus entradas y productos resultantes, asi como la retroalimentacion y validacion
del producto final: la actividad educativa, que incluye los guiones didacticos de apoyo
al profesor y estudiante, asi como el software para los dispositivos moéviles y, si fuera el

caso, para la PC.

= La evidencia de que es posible aplicar de forma simplificada, completa y reproducible

el CA-Mobile Framework para crear actividades educativas colaborativas basadas en
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dispositivos moviles, asi como la eventual reutilizacion de los elementos que componen

a este tipo de actividades tanto en diseno instruccional como en software.

Estos resultados permitieron comprobar que el uso del CA-Mobile Framework auxilia al dise-
no y desarrollo de actividades educativas colaborativas basadas en dispositivos moviles bajo
un enfoque integral de los aspectos educativos y tecnologicos, siguiendo la ruta estructurada
y delimitada que propone el modelo de procesos que aplica el CA-Mobile Framework. Este
seguimiento se puede dar incluso desde diferentes perspectivas; un seguimiento a nivel etapa
donde se asegura cada entrada y producto resultante en ella, un seguimiento a nivel rol y
sus responsabilidades para asegurar que se cumplen a lo largo del proceso completo y un
seguimiento a nivel producto final, donde se puede saber en todo momento en que nivel de
avance se encuentra el desarrollo de la actividad. Esto permite que se pueda realizar una
planificaciéon de actividades dentro del proceso y una estimaciéon del tiempo requerido para
cada una de las etapas del modelo de procesos.

El CA-Mobile Framework ofrece en su totalidad diversos elementos para apoyar y guiar
a los interesados en desarrollar actividades para aprendizaje moévil atin cuando dichas ac-
tividades no sigan el enfoque de los Objetos Educativos Méviles, ya que la neutralidad de
los componentes del Framework permite su reutilizacion en contextos que no necesariamen-
te sean colaborativos o en actividades presenciales. Este enfoque se tom6 desde el inicio de
la construccion del CA-Mobile Framework ya que al elegir un tipo de actividad grupal, co-
localizada y temporal como el tipo de actividad al que se asociaria el Framework, se cubrian
otros tipos de actividad que en su diseno y construccion pueden representar menor compleji-
dad como en el caso de actividades educativas individuales, atemporales o a distancia, donde
los mecanismos de coordinaciéon, negociacion y retroalimentacion pueden o no estar mediados
por la tecnologia y dados en un esquema sincrono pasivo, como en el caso de blogs moviles,
juegos educativos personales, simuladores y cuestionarios o encuestas individuales.

Otra caracteristica importante del CA-Mobile Framework es que su enfoque principal es-
ta orientado a usar dispositivos moviles como teléfonos celulares de gama “media”; es decir,

aquellos que tienen capacidades multimedia basicas como camara, reproduccién de medios y
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Bluetooth. Este enfoque se adopto con la finalidad de poder llevar a cabo las actividades edu-
cativas desarrolladas a partir del Framework en un aula de clase donde los dispositivos moviles
utilizados fueran los mismos con los que ya contaban los propios estudiantes, aumentando
asi las posibilidades de recrear una misma actividad educativa en diferentes grupos donde los
participantes cuenten con este tipo de dispositivos, los cuales son factibles de encontrar mas
comunmente en el aula.

La presente investigacion permitiré ofrecer una alternativa a la actual practica de diseno
de actividades educativas para aprendizaje moévil, que como se habia discutido en el capitulo
ntumero dos, dicha practica presenta una tendencia hacia los aspectos educativos o a los
tecnologicos, sin embargo la evaluacion realizada del CA-Mobile Framework dio evidencia
de que su uso auxilia a los profesores, disenadores instruccionales y programadores para
mantener un enfoque integral de estos aspectos durante el proceso completo del desarrollo de
la actividad, lo que permite tomar ventaja de la integraciéon de un equipo multidisciplinario
de expertos quién, desde su perspectiva profesional, le aporta un valor agregado al producto

final; la actividad educativa colaborativa basada en dispositivos moviles.

6.2. Trabajo Futuro

Finalmente, durante la realizacion de las diferentes etapas del presente trabajo se identifi-
caron algunas posibles lineas de investigacion acerca de los elementos del CA-Mobile Frame-
work que no fueron abordados, pero que su exploracién proporcionaria datos valiosos acerca

de diferentes aspectos del Framework:

» Utilizar la Referencia Documental del CA-Mobile Framework en otros contextos fuera
del aprendizaje movil y disenar otro tipo de actividades educativas que involucren el uso
de TIC que no necesariamente incluyan dispositivos moéviles. Esto permitiria comprobar
la reusabilidad de este componente del CA-Mobile Framework para ajustarse a otros

tipos de actividades.

= Evaluar el modelo de procesos con un grupo de producciéon de medios educativos di-



CAPITULO 6. CONCLUSIONES 156

gitales. Servird para conocer el impacto en el grupo y tiempo de adopcién del modelo
de procesos como alternativa para disenar y crear actividades educativas basadas en

dispositivos moviles.

= Evaluar el impacto de la actividad completa en el aprendizaje de los estudiantes a
partir de una serie de sesiones con diferentes grupos de estudiantes analizando su perfil
antes y después de llevar a cabo la actividad, asi como medir el nivel de aceptacion
de este tipo de actividades como una estrategia didéactica. Esto permitiria conocer el
nivel de impacto en el proceso de aprendizaje de las actividades basadas en el enfoque
de los Objetos Educativos Maviles, validando tanto el modelo EMO en si y evaluar los
resultados tomando en cuenta un analisis de costo-beneficio respecto a una actividad
basada en dispositivos moviles y alguna otra estrategia didactica para alcanzar el mismo

objetivo educativo.

= Construir versiones del CA-Mobile API para otras plataformas moviles, lo que permi-
tirda validar que la arquitectura interna del CA-Mobile API y sus caracteristicas son
independientes de la plataforma y lenguaje, lo que le agregaria al CA-Mobile Frame-
work un ciclo de vida mas largo. Asi mismo, se podria evaluar la relaciéon que tienen
los componentes de software con la Referencia Documental y ver si se mantienen atin

cuando el CA-Mobile API esta asociado a otra arquitectura o plataforma.

= Realizar diferentes pruebas de estrés y rendimiento del CA-Mobile API. Esto permitira
conocer el rendimiento y la tolerancia de errores del CA-Mobile API comparado con las
implementaciones realizadas por los programadores sin usar mas que las librerias y me-
canismos estandar que provee el lenguaje Java, buscando alguna diferencia significativa

respecto a los procesos y funciones internas del CA-Mobile API.

Estos trabajos futuros ofreceran la posibilidad de mejorar y extender el ciclo de vida el CA-
Mobile Framework, asi como realizar cambios significativos en él con la finalidad de cubrir y

mejorar otros aspectos que estan fuera del ambito de esta tesis.
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Documentos de la Referencia Documental



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE INGENIERIA

Programa de Doctorado en Ciencias e Ingenieria area de computacion

Descripcion de la actividad
Actividad: Fecha:

Autor: Version:

Descripcion:

Objetivo educativo:

Habilidades fomentadas:

Audiencia:

Requerimientos:

Tiempo estimado:

Desarrollo:

Roles:

Producto entregable:

Material por equipo:

Distribuido bajo Creative Commons Attribution-NonCommercial-Share Alike 3.0 Unported License
René Cruz Flores — UABC, Mexicali, BC. México, 2010.




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL BAJA CALIFORNIA

INSTITUTO DE INGENIERIA

Programa de Doctorado en Ciencias e Ingenieria area de computacion

Guia para el llenado del formato “Descripcion de la actividad”

El presente documento tiene como finalidad el apoyar al proceso de llenado del formato y cada uno de
los campos definiendo lo que se espera de informacion en cada uno de ellos. Se recomienda detallar
las tareas y procesos de la manera mas clara posible y en tercera persona.

Campo Descripcion

Actividad Se refiere al nombre que se proporcionara a la actividad completa. Se recomienda usar
frases cortas, Ej. “El paso del gato” o “Jugando Quince”.

Fecha Determina la fecha en que se creo la descripcion para referencias de la actividad y su fecha
de creacion.

Autor Se refiere a el o los autores que elaboraron la descripcion de la actividad. Puede incluir
ademas de nombres, instituciones o grupos de trabajo.

Version Especifica el nUmero de version de la actividad, tomando en cuenta que una actividad

puede tener diferentes versiones, se recomienda usar nUmeros arabigos para determinar el
valor, Ej. “0.1" 0 “2.1".

Descripcion

Se refiere a la descripcion en términos generales de “en que” consiste la actividad sin
detallar conceptos del uso de tecnologia (los cuales se detallan en el campo desarrollo).

Ej. “Se llevard a los alumnos a recorrer las zonas histéricas de la ciudad, relacionando asi la
historia y su ciudad, y a la vez se pretende que relacionen la arquitectura externa e interna
de los edificios histdricos con la geometria. La visita seria llevada a cabo por los profesores
de Conocimiento del Medio y Matematicas. Los/as alumnos/as deberan fotografiar con su
teléfono celular al menos tres figuras geométricas que encuentren en la decoracion y
arquitectura externa o interna de los edificios que vean para elaborar posteriormente una
monografia.”

Ej. “se mostrara a los participantes una relacion digital de imagenes y nombres. Ellos/as
tendran que asociar dichas imagenes con las figuras geométricas que les corresponden.”

Objetivo educativo/didactico

Establece lo que el alumno adquirird/desarrollara como aprendizaje al finalizar la actividad,
asi como la relacion de lo aprendido con otros temas o areas.

Ej. “Desarrollar la capacidad de describir con palabras un objeto observado.”.

Ej. “Aplicar el uso de |a tecnologia para la realizacion de una tarea en equipo”.

Ej. “Participar de forma colaborativa en una actividad grupal asumiendo un rol especifico”.
Ej. “Aplicar comunicacion, negociacion y coordinacion para la realizacion de una tarea
comun.”

Habilidades fomentadas

Este campo es usado para describir las habilidades que se practican, usan y/o desarrollan
los participantes al llevar a cabo la actividad. Es recomendable definirlas de forma claray
concisa.

Ej. “Trabajo en equipo”.

Ej. “Comunicacion y negociacion”.

Ej. “Uso de internet”.

Ej. “Habilidad motriz”.

Audiencia

Define el foro al que estara destinada la actividad, puede describirse por grado escolar, por
edad, género u otro tipo de agrupacion.

Ej. “Estudiantes de 7 a 10 afios”

Ej. “Mujeres del 1er. Afio de bachiller”

Ej. “Alumnos universitarios de la carrera de ciencias de la salud”.

Distribuido bajo Creative Commons Attribution-NonCommercial-Share Alike 3.0 Unported License
René Cruz Flores — UABC, Mexicali, BC. México, 2010.




Requerimientos

Este apartado permite describir las necesidades materiales y/o de organizacion “previas” a
la ejecucion de la actividad. Se describen tanto procesos de coordinacion asi como
requerimientos especiales tanto del espacio fisico donde se llevara a cabo la actividad, asi
como el equipamiento necesario para ello.

Ej. “Un espacio fisico con 5 mesas y 20 sillas”

Ej. “Los participantes deberan estar agrupados por equipos de 4 personas”

Ej. “Un espacid con conexion a internet inalambrica (Wi-Fi)”

Ej. “Un dispositivo movil por equipo de participantes”.

Tiempo estimado

Especifica la duracion temporal de |a actividad y puede ser expresada mediante medidas
de tiempo.

Ej. “30-45 minutos”.

Ej. “Cuatro sesiones presenciales”.

Ej. “Una vez por periodo departamental”.

Desarrollo Este apartado esta destinado a describir en forma textual el proceso de ejecucion de la
actividad, puede ser de forma “narrativa” y “episodica”. Los detalles que debe contener el
desarrollo de la actividad puede incluir los siguientes:

* Roles dentro de la actividad. Ej. Guia, Reportero, Vocero, Camardgrafo.

* Equipamiento. Ej. Computadora, libros, vestimenta, teléfono celular.

* Espacios. Ej. Puente colgante, sala de diversiones, biblioteca, parque.

e Tiempo. Ej. Durante 3 minutos, a lo largo de la visita.

* Responsabilidades de cada rol. Ej. El guia recomendara sitios para fotografiar. Ej.
El lider del equipo leera en voz alta la conclusion final. Ej. El reportero enviara la
noticia corta en un mensaje de texto usando su teléfono celular.

Roles Permite describir el nombre de los roles involucrados en la actividad, tomando en cuenta

que en una actividad pueden existir diferentes roles, si la actividad no define algin nombre
especifico para los roles, se podra usar el rol “profesor” y “alumno” siempre y cuando se
describan sus respectivas responsabilidades y/o tareas.

Ej. Camarografo, Guia, Lider de equipo, Vocero, Detective.

Producto entregable

Especifica que se debe obtener como evidencia y resultado de la ejecucion de la actividad.
Puede ser el resultado de alguna(s) tarea especifica de la actividad o trabajo final de la
misma. En caso de que el resultado de la actividad no sea algo tangible (en el caso de
actividades sociales o de retroalimentacion) podran incluir como evidencias fotografias o
videos de las interacciones.

Material por equipo

Determina de manera mas especifica el material necesario por equipo o participante de
forma cuantitativa.

Ej. Una computadora con conexion a internet.

Ej. Un juego de dados.

Ej. Catalogo de estampillas.

Ej. Teléfono celular con camara fotogréfica.
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Caso de uso

Actividad: Fecha:
Avutor: Version:
Id Caso de Uso: Nombre: |
Objetivo en Contexto
(Resumen):
Actores Participantes
Entradas
Salidas
Pre-Condiciones Humanas

Técnicas

Logistica
Post-Condiciones Condicidn final de éxito:

Condicidn final de fallo:
Flujo basico de éxito
No. No. No.

Variaciones (Caminos
Alternativos):

Extensiones

Casos de uso asociados:
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Guia para el llenado del formato “Caso de uso”

Campo Descripcion
Actividad Se refiere al nombre que se proporcionara a la actividad completa. Se recomienda usar
frases cortas, Ej. “El paso del gato” o “Jugando Quince”.
Fecha Determina la fecha en que se creo la descripcion para referencias de la actividad.
Autor Se refiere a el o los autores que elaboraron la descripcion de la actividad. Puede incluir
ademas de nombres, instituciones o grupos de trabajo.
Version Especifica el nUmero de version de la actividad, tomando en cuenta que una actividad

puede tener diferentes versiones, se recomienda usar nUmeros arabigos para determinar el
valor, Ej. “0.12" 0 “2.1".

Id Casos de Uso:

Ademas de ser un identificador para el documento especifica el orden de los procesos en
términos de ocurrencia dentro de un a actividad. Se recomienda colocar el prefijo “"CU”
(caso de uso) seguido de un valor numérico que refleje su posicion en la traza de eventos
de la actividad.

Ej. Si se identifico que una actividad cuenta con 4 casos de uso (procesos) el identificador
para cada uno sera como sigue, CU-1, CU-2, CU-3y CU-4.

Nombre

Se refiere al nombre que se proporcionara a un caso de uso de la actividad (proceso). Este
debe reflejar en concreto el objetivo a alcanzar describiendolo en un frase corta.

Ej. “Organizacion de equipos” .

Ej. “Entregar material”

Objetivo en Contexto

Describe el objetivo especifico y/o valor que tiene la realizacion de este proceso para la
actividad total.

Ej. La designacion de los roles del “explorador” y el “editor” entre los miembros del equipo
Ej. El participante asumira el rol de jugador usando el teléfono celular como medio de
interaccion.

Actores Participantes

Especifica |a lista de personas y/o equipamiento necesario para la ejecucion de la
actividad. Los equipos como computadoras y teléfonos celulares se incluyen como actores
participantes en la actividad.

Ej. Estudiante, Profesor, PC Desktop , Teléfono celular.

Entradas

Especifica la lista de recursos necesarios para llevar a cabo el proceso (caso de uso).

Ej. Para designar los roles en un equipo se debe contar con la actividad, que define a los
rolesy a los integrantes quienes desempefan las tareas asociadas a los roles.

Ej. Para la elaboracion de un collage es necesario contar con las figuras, pegamento y un
lienzo.

Salidas

Productos que se obtienen al finalizar el caso de uso (proceso).

Ej. Durante el proceso (caso de uso) conversacion por mensajero electronico (chat), se
envian un sin nUmero mensajes entre los participantes para mantener una charla. Estos
mensajes se consideran salidas.

Ej. Los participantes cuentan con una coleccion de fotografias para seleccionar algunas e
incluirlas en su trabajo final.

Pre-Condiciones

Especifica una lista de estados y/o requerimientos necesarios para llevar a cabo la
actividad. Y se dividen en Humanas, Técnicas y de Organizacion.
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* Humanas: Especifica habilidades, conocimientos y destrezas que los participantes
deben tener para llevar a cabo de manera satisfactoria la actividad.
o Ej. Los participantes deberan tener experiencia en el uso de algun
navegador de internet.
o Ej. El participante debera tener conocimientos de aritmética basica

*  Técnicas: Especifica el estado en el que deben encontrarse los recursos
tecnologicos que seran empleados durante la actividad.

o Ej. La computadora debera estar ejecutando un navegador de internet
o Ej. El celular debera tener activado el bluetooth

e Organizacion: Especifica la logistica de la actividad en términos de roles 'y
administracion de recursos materiales.

o Ej. Haber asignado a los integrantes de cada equipo
o Ej. Haber entregado el material necesario para realizar la actividad

Post-Condiciones

Especifica el estado resultante de la actividad tras la ejecucion del caso de uso (proceso).
Ej. El participante habra ejercitado su destreza numérica y su habilidad con el uso de la
computadora.

Flujo basico de éxito

Este campo describe a manera de guion narrativo las acciones, hechos y tareas que
suceden mientras se lleva a cabo este proceso. Es conveniente describir en columnas
separadas las acciones de cada actor indicando con numero la secuencia en que van
sucediendo eventos, se incluye las acciones de interaccion por parte de la computadora o
el dispositivo movil como un actor mas, de manera que, por ejemplo, si la actividad tiene
definido dos roles y usaran computadora y teléfono celular, entonces el flujo basico debera
contener cuatro columnas, una para cada rol y una para cada dispositivo (PC y Teléfono).
Asi mismo se recomienda dar el maximo detalle posible a fin de que los sucesos
representen los detalles de |a realidad al ejecutar el proceso, ya que servira posteriormente
como guion didactico. Ademas se incluyen como sucesos las interacciones de los roles con
los actores como computadoras o dispositivos moviles (seleccion de alguna opcion o
menu, presionar botones, escribir en algin campo en la pantalla, etc.), asi como las
respuestas a estas interacciones (mensajes, avisor, visualizaciones, etc.) a fin de describir lo
que ocurre después de cada accion hasta completar el caso de uso (proceso) en cuestion.

Variaciones (Caminos
Alternativos):

Describe lo que puede ocurrir en la ejecucion del caso de uso y que no esta contemplado en
el flujo basico de éxito. No se describe la solucion pero si el hecho que puede ocurrir, el cual
servira como referencia al momento de la ejecucion de la actividad.

Ej. Los participantes no completaron las tareas designadas en el tiempo estipulado.

Ej. No se encontraron todas las figuras que se solicitaron.

Extensiones

Determina las cosas que se pueden modificar a fin de alcanzar el éxito del caso de uso
siempre y cuando no afecte a la sucesion de eventos del flujo basico.

Ej. El tiempo para la recoleccion de fotografias se puede extender en cinco minutos mas.
Ej. Se considera tarea completada si los participantes completan al menos el 75% del caso
de uso (proceso).

Casos de uso asociados:

Determina los otros casos de uso con los que se relaciona este documento. Entendiendo
por relacion que es posible que:

* Laconclusion de un caso de uso (proceso) puede ser la pre-condicion de otro.

* Unade las salidas de un caso de uso (proceso) sea una entrada para otro.
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Asociacion de caracteristicas del CA-Mobile API

Requerimiento funcional

Caracteristica requerida del CA-Mobile
API
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Caracteristicas del CA-Mobile API

Funcionalidad

Descripcion

Palabras asociadas para diseiio
instruccional

Presentacion de contenidos
textuales

Provee los mecanismos necesarios para
presentar texto a pantalla completa en el
dispositivo movil, y en un area de texto en el
caso de la PC Desktop.

Mostrar texto

Presentar texto
Desplegar texto
Visualizar texto

Presentacion de opciones en
forma de menus

Provee elementos en forma de menus para
seleccionar diferentes opciones a pantalla
completa en el dispositivo movil.

Desplegar opciones
Muestrar opciones
Seleccionaropciones

Notificacion de mensajes

Permite crear alertas visuales y auditivas para
un mensaje entrante en el dispositivo movil y
en la PC Desktop.

Avisar llegada de mensaje
Notificar mensajes
Alertar mensajes

Visualizacion de mensajes

Provee los elementos necesarios para visualizar
el cuerpo de un mensaje entrante en el
dispositivo movil y en la PC Desktop.

Mostrar mensaje
Visualizar mensaje
Desplegar mensaje
Leer mensaje

Historial de charla

Provee los elementos necesarios para visualizar
un historial de mensajes (charla) en el
dispositivo movil y en la PC Desktop.

Revisiar mensajes
Historial de mensajes
Historial de charla

Envio de mensajes

Provee los elementos necesarios para envio de
mensajes en el dispositivo movil y/o la PC
Desktop.

Enviar mensaje
Mandar mensaje
Intercambiar mensajes

Visualizacion de imagenes

Provee diferentes elementos para visualizar
imagenes a pantalla completa (en caso del
dispositivo movil) y en forma de galeria (en
movil y en la PC Desktop).

Desplegarimagen
Mostrar imagen
Visualizar imagen

Presentacion y seleccion de
elementos graficos en pantalla

Provee mecanismos para presentar opciones a
través de elementos graficos en pantalla en
forma de rejilla o galeria.

Elegirimagen
Selecciarimagen

Toma de fotografias

Provee los mecanismos necesarios para
manipular la camara integrada en el dispositivo
movil.

Tomar fotografia

Formularios de captura de
datos

Permite crear pantallas de captura de datos con
controles basicos de edicion: Cajas de texto,
botones de seleccion, botones de opcion 'y
botones de comando, asi como listas de
seleccion en el dispositivo movil.

Introducir datos
Capturar datos
Llenar informacion

Control de turno y piso

Permite organizar y agrupar eventosyy las
interacciones de los usuarios en la sesion de
trabajo de forma sincrona y asincrona sobre los
recursos compartidos.

Sincronizar tareas
Manejar turnos
Controlar turnos

Control de sesion

Proporciona los mecanismos necesarios para
controlar el inicio de sesion del estudiante a
través del dispositivo movil y/o en la PC

Iniciar sesion (login)
Entrar al sistema (login)
Cerrar sesion (logout)
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Desktop.

Salir del sistema (logout)

Comunicacion movil-movil

Permite establecer un canal de comunicacion
de datos bi-direccional asincrono entre
dispositivos moviles.

Establecer comunicacion
Emparejar equipos
Realizar conexion

Comunicacion movil-PC

Permite establecer un canal de comunicacion
de datos bi-direccional asincrono entre un
dispositivo movil y una PC Desktop.

Comunicar movily PC
Desktop

Emparejar equipos

Realizar conexién entre movil
y PC Desktop

Distribuido bajo Creative Commons Attribution-NonCommercial-Share Alike 3.0 Unported License
René Cruz Flores — UABC, Mexicali, BC. México, 2010.




Actividad:

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL BAJA CALIFORNIA

INSTITUTO DE INGENIERIA

Programa de Doctorado en Ciencias e Ingenieria area de computacion

Guion Didactico

Fecha:

Autor:

Version:

Descripcion:

Actores Participantes:

Tiempo estimado:

Indicaciones adicionales:

Orden

Actor/Rol

Tarea

Descripcion

Tiempo

Observaciones:
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Guia de llenado “Guion Didactico”

El presente documento tiene como finalidad el apoyar al proceso de llenado del formato y cada uno de
los campos definiendo lo que se espera de informacion en cada uno de ellos. Esta informacion puede
ser extraida y/o complementada de los formatos de Descripcion de la actividad y de los Casos de uso.

Campo Descripcion
Actividad Se refiere al nombre que se proporcionara a la actividad completa. Se recomienda usar
frases cortas, Ej. “El paso del gato” o “Jugando Quince”.
Fecha Determina la fecha en que se creo la descripcion para referencias de la actividad y su fecha
de creacion.
Autor Se refiere a el o los autores que elaboraron la descripcion de la actividad. Puede incluir

ademas de nombres, instituciones o grupos de trabajo.

Version Especifica el nUmero de version de la actividad, tomando en cuenta que una actividad
puede tener diferentes versiones, se recomienda usar nUmeros arabigos para determinar el
valor, Ej. “0.1" 0 “2.1".

Descripcion Se refiere a la descripcion en términos generales de “en que” consiste la actividad sin
detallar conceptos del uso de tecnologia (los cuales se detallan en el campo desarrollo).

Ej. “Se llevard a los alumnos a recorrer las zonas histéricas de la ciudad, relacionando asi la
historia y su ciudad, y a la vez se pretende que relacionen la arquitectura externa e interna
de los edificios histdricos con la geometria. La visita seria llevada a cabo por los profesores
de Conocimiento del Medio y Matematicas. Los/as alumnos/as deberan fotografiar con su
teléfono celular al menos tres figuras geométricas que encuentren en la decoracion y
arquitectura externa o interna de los edificios que vean para elaborar posteriormente una
monografia.”

Ej. “se mostrara a los participantes una relacion digital de imagenes y nombres. Ellos/as
tendran que asociar dichas imagenes con las figuras geométricas que les corresponden.”

Actores Participantes Especifica |a lista de personas y/o equipamiento necesario para la ejecucion de la
actividad. Los equipos como computadoras y teléfonos celulares se incluyen como actores
participantes en la actividad.

Ej. Estudiante, Profesor, PC Desktop , Teléfono celular.

Tiempo estimado Especifica la lista de personas y/o equipamiento necesario para la ejecucion de la
actividad. Los equipos como computadoras y teléfonos celulares se incluyen como actores
participantes en la actividad.

Ej. Estudiante, Profesor, PC Desktop, Teléfono celular.

Indicaciones adicionales Este campo especifica aquellas consideraciones o puntos importantes que el profesor o el
estudiante debe tomar en cuenta con especial atencion para la realizacion satisfactoria de
la actividad. Pueden ser vistos como tips o recomendaciones que apoyan a ciertas partes
de la actividad. Ej. “Si los estudiantes repiten un ejercicio por mas de dos veces, seria
recomendable una intervencion del profesor”.

Ej. “Silos estudiantes han agotado el 70% del tiempo en el paso No. 3 de la actividad, el
profesor puede sugerir pasar al siguiente paso, proporcionandoles el material necesario
para continuar”.

Orden Este dato es usado para conocer la secuencia en la que se deben realizar las tareas
asociadas a la actividad. Representa una secuencia Ordenada. Ej. 1,2,3. Ej. A, B, C.
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Actor/Rol Especifica el nombre del rol participante en la tarea que se debe realizar. (Esta informacion
es extraida de los casos de uso.)
Tarea Nombre de la tarea que el actor/rol debera completar. (Esta informacion es extraida de los

casos de uso.)

Descripcion

Este campo presenta una descripcion textual que refleja lo que se debe realizar para
completar dicha tarea. (Esta informacion es extraida de los casos de uso.)

Tiempo

Especifica el tiempo estimado para realizar una tarea en especial. La suma de los tiempos
de todas las tareas debe ser igual al tiempo estimado de toda la actividad.

Observaciones

Este es un campo abierto, donde el profesor o el estudiante puede anotar alguna
observacion relevante durante la ejecucion de la actividad, esto permite una
retroalimentacion a la ejecucion de la actividad que eventualmente puede ser incluida para
mejorar la actividad.
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Actividad:

Evaluacion funcional de la actividad

Fecha:

Evaluador(es):

Version:

Requerimiento funcional

Elemento de la actividad que lo
cubre

Observaciones

Nivel de completitud:
Total, Parcial, Nulo.
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Guia de Evaluacion funcional de la actividad
El presente documento tiene como finalidad apoyar la verificacion funcional de la actividad, que revisa
el cumplimiento de todos los requerimientos funcionales en la actividad.

Campo Descripcion

Actividad Se refiere al nombre que se proporcionara a la actividad completa. Se recomienda usar
frases cortas, Ej. “El paso del gato” o “Jugando Quince”.

Fecha Determina la fecha en que se creo la descripcion para referencias de la actividad y su
fecha de creacion.

Evaluador(es) Se refiere a el o los evaluadores que realizar la verificacion del cumplimiento de todos los
requerimientos funcionales estipulados en la etapa de disefio de la actividad.

Version Especifica el nUmero de version de la actividad que se esta evaluando.

Requerimiento funcional Se refiere al requerimiento funcional que sera verificado, estos requerimientos son

extraidos de los casos de uso.

Elemento de la actividad que lo | Especifica cual o cuales elementos de la actividad (software o documentacion) cubren
cubre total o parcialmente un requerimiento funcional. Es importante recalcar que algunos de

estos requerimientos no son mediados por la tecnologia, pero son cubiertos por

interacciones humanas. Ej. La coordinacion del grupo. Ej. La formacion de equipos.

Observaciones Es un campo abierto donde el evaluador(es) pueden anotar algunos aspectos relevantes
respecto a un requerimiento funcional y la forma de como fue cubierto.

Nivel de completitud Es un valor que el evaluador(es) otorga al nivel que desde su perspectiva se encuentra
cubierto un requerimiento funcional, los valores posibles son: Total, Parcial y Nulo.

Es posible que si un requerimiento funcional fue evaluado con un nivel parcial o nulo, se
requiera modificar aquellos elementos de la actividad que lo involucren, para cubrirlo
preferentemente en su totalidad.
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Glosario

Actividad Educativa Conjunto de tareas y procesos que intervienen en la generaciéon de
una experiencia de aprendizaje, donde intervienen el estudiante, el profesor y el sujeto de

estudio inmersos en el mismo ambiente de aprendizaje.

API Libreria de funciones para un lenguaje de programacion en especifico, son las siglas

de (Application Programming Interface).

Bluetooth Protocolo de comunicacion inaldmbrica utilizada comtinmente en dispositivos
moviles para transferir datos en radios que van desde los 10 mts. hasta los 100 mts. con

linea de vista.

CSCL Es el aprendizaje colaborativo asistido por computadora (Computer Supported

Collaborative Learning).

Disefio Instruccional Proceso sistematico, planificado y estructurado, que se apoya en
una orientacion psicopedagégica del aprendizaje para producir con calidad, una amplia
variedad de materiales educativos (unidades didacticas) adecuados a las necesidades de

aprendizaje de los estudiantes.

Dispositivo Mdvil Se conoce asi a la mayoria de las micro-computadoras portatiles de
mano que incluyen un medio de entrada, un medio de salida y un medio de comunicacién

mezclados en el mismo dispositivo.



Modelo de procesos Es un modelo que define un conjunto de procesos incluyendo las
tareas, roles y responsabilidades dentro de cada uno para realizar una determinada

actividad.

M-Learning Nombre en ingles para referirse al modelo de aprendizaje mévil.

PDA Es un asistente personal digital (Personal Digital Assistant) que por sus siglas en
ingles se conoce como PDA, el cual es un dispositivo que provee funciones generales de

agenda personal, micro-ofimatica y navegacién web movil.

Objeto Aprendizaje Es una unidad digital de contenido educativo lista para su uso y
reutilizacién en multiples contextos de aprendizaje. MM Smartphone Dispositivo movil
que mezcla las caracteristicas de un teléfono celular y las capacidades de un asistente

personal digital (PDA).
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