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Resumen

Debido al avance de la tecnologı́a, a pasos agigantados durante las últimas décadas, es no-
toria su incursión en aspectos de la vida cotidiana. Entre ellos esta la educación, en donde el
aprendizaje electrónico toma fuerzas y con el progreso de las herramientas logra proporcionar a
los educadores métodos de enseñanza novedosos y agiles generando nuevos paradigmas educa-
tivos. Dentro de un contexto educativo el aprendizaje contextual hace referencia a lo estudiado
teniendo en cuenta o haciendo uso del entorno en que esta, un ejemplo es cuando son enseñadas
las propiedades del agua en un laboratorio de hidráulica. Al igual que es implementado en un
laboratorio, este proyecto pretende ejecutar actividades de aprendizaje contextual, evaluándolas
dentro de un entorno educativo, para ello hará uso de una plataforma de aprendizaje sobre la
cual son ejecutadas las actividades de aprendizaje haciendo uso de dispositivos móviles. Ası́, la
integración de actividades de aprendizaje contextual en la plataforma, para este caso de estudio
será el LMS SAKAI, a través de dispositivos móviles Android con soporte NFC, a partir del
modelo de Internet de Objetos, como una alternativa para soporte del aprendizaje. Para este fin
es propuesto una extensión el concepto de espacio de aprendizaje bajo las condiciones de mo-
vilidad propuestas y es planteada una evaluación inicial del sistema en un espacio determinado
siendo este un museo de la historia colonial.
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Abstract

As a result of the huge advance in technology in the last few decades, it is introduction
in a daily life aspects has became noticeable. One of the most important is education trough
-Learning strategies which began to prevail with the assistance of new electronic tools which
provides to the educators novel and agile teaching methods, generating new paradigms in edu-
cation within the context of education, the contextual formation learning refers to the studied
taking into account or using the current environment an example cold be the practical sessions
about the properties of water in a laboratory of hydraulic. As the same way as is implemented in
a laboratory the present or attempts to run some contextual formation learning activities asses-
sed in an environment of education, to do this will be use on e-learning platforms in which the
learning activities will be execute using mobile device. Thus, the integration of the contextual
formation learning on the platform what in this case of study will be LMS SAKAI using android
mobile device both NFC support based on internet of objects will be present as an alternative
supporting learning initiative. To active this is proposed an extension of the concept of learning
environment under conditions of mobility proposes and is presented an initial assessment of the
system in a defined place which is a colonial history museum.
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Capı́tulo 1

Introducción

En Colombia, según algunas encuestas realizadas por la consultora IPSOS Napoleón Fran-
co, con el apoyo del Ministerio TIC, actualmente el 80 % de los ciudadanos cuenta con acceso
a internet, estas cifras demuestran que Colombia está a la vanguardia, respecto a conectividad
que posibilita el acceso a la red. Dicho desarrollo enriquece y amplı́a los espacios de enseñanza
aprendizaje facilitando el acceso ciudadano a la educación virtual, permitiendo que la educa-
ción tradicional evolucione y supere las limitaciones geográficas y temporales apoyándose en
sistemas de aprendizaje online (e-Learning) [1] [2].

El E-Learning tiene necesidades especı́ficas para la interacción entre aprendices y tutores a
través de aplicaciones informáticas diseñadas para facilitar la comunicación pedagógica. Este
tipo de aplicaciones son plataformas de aprendizaje (Learning management system o LMS) y
de sistemas de gestión de contenidos para el aprendizaje (Learning Content Management Sys-
tems o LCMS), que facilitan la comunicación pedagógica entre los participantes en un proceso
educativo, sea éste completamente a distancia, presencial, o de naturaleza mixta [3].

Los LMS permiten a los usuarios (Docentes y Estudiantes) acceder a herramientas de en-
señanza cada vez más sofisticadas, evolucionadas y eficientes, valiéndose de los modelos de
aprendizaje móvil (Mobile Learning, m-Learning) y ubicuo (Ubiquitous Learning, u-Learning),
que conforman el paradigma educativo del aprendizaje electrónico (e-Learning). La ubicuidad
permite conectarnos a la red desde cualquier lugar y en cualquier momento, ya sea mediante un
computador de mesa o a través de dispositivos móviles como son portátiles, tabletas, Smartpho-
ne, entre otros, liberando al estudiante de limitantes en función del tiempo y el espacio. Por tanto
el acceso a las herramientas de aprendizaje contextual mediante conexiones móviles, utilizando
espacios de aprendizaje dinámicos y fuera del contexto normal o tradicional, se convierte en una
necesidad.

La tecnologı́a ubicua y móvil se fusionan para generar nuevos paradigmas en el modelo de
aprendizaje electrónico. En los últimos años la evolución de los móviles ha sido impactante, y
en ellos han sido integrados nuevos sensores, mejores capacidades, tamaños más cómodos y con
miles de usos, que han llego a nuestras manos; sin duda alguna, este tipo de fenómenos deben ser
explotados para el proceso de aprendizaje electrónico, entonces surge la obligación de constituir

1
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e implementar actividades de aprendizaje a través de tecnologı́as ubicuas y móviles.
Este trabajo explora la posibilidad de integrar actividades de aprendizaje contextual dentro

de una plataforma o LMS a través de dispositivos móviles Android con soporte NFC, para
enriquecer el proceso de enseñanza aprendizaje en los espacios virtuales a través de nuevos
escenarios de interacción.

1.1. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es proponer una arquitectura de referencia 1 para la
integración de actividades de aprendizaje contextual en un LMS, a través de dispositivos móviles
con soporte NFC.

Como objetivos especı́ficos tenemos:

Definir un modelo de referencia1 de actividades de aprendizaje contextual con soporte en
SCORM, para su integración en el sistema de gestión de aprendizaje o LMS a través de
dispositivos móviles con soporte NFC.

Implementación del modelo de referencia propuesto en la plataforma seleccionada, utili-
zando dispositivos móviles Android habilitados con NFC.

Evaluar un conjunto de experiencias de aprendizaje contextual, propuestas bajo el modelo
definido, soportadas en la plataforma implementada en una asignatura de una carrera de
la Universidad del Cauca.

1.2. Motivación

La necesidad de explorar mecanismos diferentes que ayuden en el proceso de enseñanza
aprendizaje en sistemas LMS cada vez es más notoria. La incorporación de nuevas herramientas,
soportadas en tecnologı́as móviles y ubicuas es inevitable, ya que pueden promover y orientar
la educación en la dirección correcta, especialmente en espacios de aprendizaje virtual, donde
su efectividad es cuestionada constantemente. Este trabajo explora la integración de actividades
aprendizaje contextual en sistemas LMS, creando escenarios de interacción que involucran tanto
al educador como al estudiante dentro y fuera de las aulas de clase tradicional.

1.3. Problema

Actualmente existe una gran oferta en cuanto a LMS se refiere, ya sean de código abierto
o pagos, generándose sobre ellos una variedad significativa de objetos de aprendizaje (OA),
por esta razón es necesario la creación de un estándar, con el fin de que al generar estos OA
sean independientes de la plataforma en donde sean utilizados. Esta estandarización da paso

1Acorde a el modelo propuesto por Len Bass, Paul Clement, Rick Kazman en ”Software architecture in practice”
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al surgimiento de un modelo de referencia de objetos de contenido compartido (SCORM =
Sharable Content Object Reference Model), estos son un conjunto de normas técnicas para la
producción de los de objetos de aprendizaje del e-Learning, elaboradas con el fin de que todas
las plataformas entiendan el mismo lenguaje [4].

Algunas de las plataformas conocidas que soportan SCORM, son LMS como MOODLE
[5], SAKAI [6], BLACKBOARD [7], ILIAS [8], .LRN [9], son algunas entre las muchas opcio-
nes que se encuentran en la actualidad. Dada la amplia oferta de LMS surge el interrogante de
¿Cómo elegir la más apropiada?; consideramos que es necesario elegir una plataforma de código
abierto, debido a la facilidad de acceso y flexibilidad de la información, con el fin de hacerlas
más competitivas frente a sus equivalente comerciales como BLACK-BOARD y que mejore
otras iniciativas de código abierto populares como MOODLE. Para este proyecto se utilizara el
LMS SAKAI, ya que es una plataforma ampliamente implementada en universidades estadou-
nidenses de gran prestigio, y al mismo tiempo, brinda caracterı́sticas acordes a las necesidades
del proyecto y soporte para el uso del estándar SCORM, aspectos que nos permiten justificar la
selección de esta plataforma [10].

De manera especı́fica, este trabajo pretende abordar y explotar el aprendizaje ubicuo y con-
textual, empleando dispositivos móviles Android con soporte NFC dado el gran auge de este
sistema operativo en el mercado actual, junto con el LMS SAKAI, al ser un sistema de gestión
de aprendizaje estable y robusto.

Es ası́ como se hace necesario definir un modelo de referencia para este fin. Con el objetivo
de proporcionar una solución al problema planteado, surgiendo ası́ la pregunta de investigación
para este trabajo de grado ¿Cómo integrar actividades de aprendizaje contextual en la plataforma
de gestión del aprendizaje SAKAI, a través de dispositivos móviles Android con soporte NFC?

1.4. Hipótesis

Como hipótesis inicial para el desarrollo de esta tesis, se plantea: Es posible integrar acti-
vidades de aprendizaje contextual en la plataforma de gestión del aprendizaje SAKAI, a través
de dispositivos móviles Android con soporte NFC, a partir de la construcción e implementación
de un modelo de referencia. Bajo esta suposición, la incorporación de nuevas metodologı́as de
enseñanza en espacios de aprendizaje virtual, pueden mejorar la experiencia de profesores y
estudiantes en el proceso de enseñanza aprendizaje mediado por las TIC.

1.5. Conclusiones y Divulgación

Estos pasos realizan la sı́ntesis de los resultados más relevantes, la recolección de experien-
cias, lecciones aprendidas y elementos para ser tenidos en cuenta a futuro. Como actividad de
divulgación fue publicado un artı́culo donde son descritos, de manera precisa, los logros alcan-
zados y las conclusiones del trabajo.
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1.6. Metodologı́a seguida por el trabajo

El modelo para la investigación cientı́fica es la referencia para el desarrollo del proyecto. En
el están presentes las fases de problema, hipótesis, experimentación, conclusiones y divulgación
(figura 1.1).

Figura 1.1: Fases de desarrollo del proyecto.

La fase de experimentación utiliza el MID (Modelo para la investigación Documental) y el
MCS (Modelo para la Construcción de Soluciones), componentes del Modelo Integral para el
Profesional en Ingenierı́a [11] son las herramientas para la construcción del modelo de referencia
de integración de actividades de aprendizaje contextual en la plataforma SAKAI a través de
dispositivos móviles Android con soporte NFC.

1.7. Partes de la memoria

El capı́tulo 1 presenta la introducción, la definición del problema y la estructura general
del desarrollo de la tesis.

El capı́tulo 2, denominado “Estado del Arte”, hace referencia a los conceptos, tecnologı́as
y experiencias previas de otros investigadores acerca de aprendizaje contextual y las tec-
nologı́as habilitadoras.

El capı́tulo 3, denominado “Definición del modelo de referencia”, aporta modelos con-
ceptuales y arquitectónicos para la construcción de una solución oportuna.

El capı́tulo 4, denominado “Implementación del modelo de referencia ”, contiene una
descripción de las herramientas que soportan la integración.

El capı́tulo 5, denominado “Experimentación y Resultados”, evidencia las actividades rea-
lizadas, los elementos utilizados y cada uno de los resultados obtenidos con su respectivo
análisis.

Finalmente el capitulo 6 presenta las conclusiones, lecciones aprendidas y trabajos futu-
ros, producto del desarrollo de la tesis.



Capı́tulo 2

Estado del Arte

Este capı́tulo resume los conceptos tecnológicos, teóricos y fundamentales relacionados con
la presente investigación, además presenta los trabajos relacionados y aportes de estos a este
trabajo.

Está dividido en 4 secciones:

Conceptos Fundamentales.

Tecnologı́as Relacionadas.

Vigilancia Tecnológica.

Trabajos Relacionados.

2.1. Conceptos fundamentales.

2.1.1. Internet de Objetos (Internet of Things, IoT)

El anuncio realizado por la ITU1 afirma que en las próximas dos décadas existirán un im-
presionante número de objetos interconectados en lı́nea, aún más que el creciente número de
personas que navegan en la Web. Actualmente estamos inmersos en un mundo conectado [12],
con el fin de compartir información y/o mantenernos en contacto con otros usuarios. La Internet
de objetos esta orientada a que personas y objetos estén conectados a Internet, y a su vez tener
la posibilidad de conectar dispositivos con otros a través de distintas redes de comunicación.

Internet de las cosas (IdC), algunas veces denominado “Internet de los objetos”, cambiará to-
do, incluso a nosotros mismos, hoy en dı́a está inmerso en temas como educación, seguridad,
gobierno, automóviles, dispositivos móviles, entre otros, es claro entonces el fuerte impacto glo-
bal que genera la internet. Actualmente, Internet de Objetos está compuesta por una colección
dispersa de redes diferentes y con distintos fines (redes integradas por sensores y dispositivos

1International Telecommunication Union - Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT)

5
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móviles que permiten unificar un sistema de información, situados en contextos de la vida coti-
diana facilitando y agilizando la vida del usuario)[13].

“Con mil billones de sensores incorporados en el entorno, todo conectado por sistemas de
computación, software y servicios, será posible escuchar el latido de la Tierra al producirse el
impacto entre la humanidad y el planeta tan profundo como cuando la aparición de Internet
revolucionó la comunicación.” 2

2.1.2. Aprendizaje contextual (Contextual Learning)

La enseñanza basada en aprendizaje contextual hace uso de [14] metodologı́as básicas, en-
focadas en clases presenciales, exámenes, talleres, entre otros. Dicha metodologı́a fue efectiva
hasta hace algunos años y ahora es necesario su evolución, con el fin de darle mayor efectividad
a los modelos de enseñanza tradicionales.

Comúnmente el conocimiento adquirido en las aulas de clase no se lleva de forma ágil a su
aplicabilidad en la cotidianidad o entorno real, en general esta relación surge de la experiencia
y aplicación de los saberes adquiridos para el correcto desarrollo de sus actividades laborales o
simplemente hacer uso de dichos conocimientos en su vida diaria.

E-learning es la metodologı́a de aprendizaje enlazada a las experiencias e intereses del apren-
diz en un campo contextual ajustado para él (donde el contexto, es el conjunto de circunstancias
(materiales o abstractas) que se producen alrededor de un hecho o evento, y son ellas las que
permiten interpretar y comprender un hecho dado); a continuación las estrategias o pasos para la
correcta ejecución del aprendizaje contextual [15]. Estrategias para la enseñanza y el aprendizaje
Contextual:

Explorar la necesidad de aprendizaje en diferentes contextos como el hogar, la comunidad
y lugares de trabajo.

Enseñanza en diversos contextos de la vida de los estudiantes.

Énfasis en la resolución de problemas.

Promueva el aprendizaje colaborativo.

Enseñar a los estudiantes a controlar y dirigir su propio aprendizaje, fomentando el auto-
aprendizaje.

Un ejemplo de aprendizaje contextual puede verse en un laboratorio de hidráulica, donde
al alumno le enseñan primero, las propiedades fı́sicas del agua y luego es realizada la analogı́a
entre el comportamiento del agua en el laboratorio y de un rı́o en una represa, ası́ se contextualiza
el conocimiento y el aprendizaje es más efectivo.

2Peter Hartwell, Investigador Sénior, HP Labs
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2.1.3. Aprendizaje electrónico (Electronic Learning, e-Learning)

El aprendizaje electrónico [16] hace referencia al aprendizaje a distancia mediante el uso de
las TIC, ya sea mediante computadoras, móviles, tabletas y otros, puede acceder al aprendizaje
virtual. Es importante aclarar que el aprendizaje virtual no reemplaza el aprendizaje presencial,
sino que lo complementa.

Es ası́ cómo podemos entonces hablar de tres clases de virtualización.

100 % Virtual: son los cursos o asignaturas realizadas completamente on-line.

Semi-Presencial: cursos donde una parte es presencial y la otra es virtual.

Apoyo: cursos presenciales con apoyo virtual, lecturas, videos cortos, entre otros [17].

E-learning es presentado como una solución a problemas como: la ubicación geográfica del
estudiante, la necesidad del mejoramiento y perfeccionamiento constante, ahorro de tiempo y
dinero. Este puede darse mediante la utilización de la Web 2.0 permitiendo mayor interactividad
entre el aprendiz y la plataforma, lo que conlleva a una educación óptima y con mayor nivel de
personalización. Algunas ventajas y desventajas en el uso de e-learning, en comparación con el
aprendizaje tradicional, es mostrado a continuación por medio del cuadro comparativo entre la
educación presencial y en red [18].

Formación basada en la red Formación presencial tradicional

Permite que los estudiantes vayan a su
propio ritmo de aprendizaje.

Es una formación basada en el concep-
to de: en que se necesita (just-in-time
training).

Permite la combinación de diferentes
materiales (auditivos, visuales y audio-
visuales).

Parte de una base de conocimiento y el
estudiante debe ajustarse a ella.

Los profesores determinan cuándo y
cómo los estudiantes recibirán los ma-
teriales formativos.

Parte de la base de que el sujeto recibe
pasivamente el conocimiento para ge-
nerar actitudes innovadoras, crı́ticas e
investigadoras.
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Formación basada en la red Formación presencial tradicional

Con una sola aplicación puede atender-
se a un mayor número de estudiantes.

El conocimiento es un proceso activo
de construcción.

Tiende a ser interactiva, tanto entre los
participantes en el proceso (profesor y
estudiantes) como con los contenidos.

Tiende a reducir el tiempo de forma-
ción de las personas.

Tiende a realizarse de forma individual,
sin que ello signifique la renuncia a
la realización de propuestas colaborati-
vas.

Puede utilizarse en el lugar de trabajo
y en el tiempo disponible por parte del
estudiante.

Es flexible.

Tenemos poca experiencia en su uso.

No siempre disponemos de los recursos
estructurales y organizativos puesta en
funcionamiento.

Tiende a apoyarse en materiales impre-
sos y en el profesor como fuente de pre-
sentación y estructuración de la infor-
mación.

Tiende a un modelo lineal de comuni-
cación.

La comunicación es fundamentalmente
entre el profesor y el estudiante.

Se desarrolla en tiempo fijo y en aulas
especı́ficas.

La enseñanza se desarrolla de forma
preferentemente grupal.

Puede prepararse para desarrollarse en
un tiempo y en un lugar.

Tiende a la rigidez temporal.

Tenemos mucha experiencia en su uti-
lización.

Disponemos de muchos recursos es-
tructurales y organizativos para su
puesta en funcionamiento.

Tabla 2.1: Caracterı́sticas de la Formación Presencial y en Red
(Fuente: Adaptado de [18]).
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2.1.4. Aprendizaje móvil (Mobile Learning, m-Learning)

El aprendizaje móvil puede ser visto como un subconjunto de e-Learning, es decir e-
Learning a través de dispositivos móviles, llevándonos a una nueva metodologı́a de enseñanza
y aprendizaje, valiéndose del uso de artefactos como: teléfonos móviles. Tabletas, iPad y todo
dispositivo de mano, con conectividad a la red. M -Learning es interpretado como una nueva
etapa de la evolución de la educación a distancia (d -Learning) y el e-Learning. Por naturaleza,
el m-learning existe como la unión del d-Learning y e-Learning. El e-Learning ofrece nuevos
métodos de educación a distancia basados en tecnologı́as de red y comprende de igual forma
otros formatos de d-Learning existentes (ejemplo de ellos satélite basados en d-Learning ). Es
asi como uno proviene del anterior, el M-learning proviene del e-learning y a su vez este provie-
ne del d-learning (Figura 2.1)[19].

Figura 2.1: M-learning parte de e-learning y de d-learning.
(Fuente: Adaptado de [19]).

M-Learning otorga a e-Learning, un mayor grado de libertad, debido a la practicidad apor-
tada por la tecnologı́a móvil, que permite acceder a los elementos de aprendizaje en cualquier
momento y lugar [19].

2.1.5. Aprendizaje ubicuo (Ubiquitous Learning, u-Learning)

La ubicuidad sin duda es la innovación aplicada en el e-Learning, podrı́a afirrmarse que U-
Learning= m-Learning + e-Learning, pero esto presenta ciertas limitaciones, ya que la ubicuidad
no sólo refiere al acceso al aprendizaje por medio de móviles, laptops o tabletas, también existe
la ubicuidad en el aprendizaje mediante la televisión. Un móvil con soporte NFC puede ser
usado para desplegar la información de museos, galerı́as de arte, muestras artı́sticas, entre otras,
a través de una “simple” etiqueta, siendo una forma de uso del u-Learning. Por tanto se alcanza el
grado de libertad, que permite conectarse en cualquier lugar y momento, con múltiples opciones
de dispositivos, logrando acceder a la información en lı́nea [20].
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2.1.6. Sistema de Gestión del Aprendizaje (Learning Management System, LMS)

Es un software basado en la Web cuya finalidad es la gestión y el mantenimiento de los
elementos relacionados con los cursos; tales como: personal (alumnos, profesores, etc.), objetos
de aprendizaje (exámenes, videos, juegos, etc.) y demás. Ası́ un LMS es una plataforma de
gestión de recursos la cual otorga control total (administrador) del curso.

Los LMS están orientados al aprendizaje y la educación, esta herramienta permite y facilita
la gestión de contenidos académicos, llevando a un mayor nivel las capacidades de aprendizaje
e intercomunicación de los usuarios, colocando a su disposicion herramientas que permiten la
distribución de cursos, recursos, noticias y contenidos relacionados con la formación general[21]
y contribuyendo además con la formación de los requisitos de la empresa y al propio desarrollo
profesional.

En la actualidad, un gran porcentaje de las plataformas virtuales (LMS) soportan el estándar
SCORM, es decir, un lenguaje que todos los LMS deben entender, de esta forma los objetos de
aprendizaje serán independientes de las herramientas donde sean creados, y ası́ pasarı́an a ser
multiplataforma [22].

2.1.7. SCORM

El grupo de Educación a Distancia Avanzado, patrocinado por el Departamento de Defensa
estadounidense [22], ha creado un conjunto de especificaciones de objetos de contenido com-
partido llamado modelo de referencia o SCORM, que son un [23] conjunto de normas técnicas
dadas para la interoperabilidad de productos software e-Learning con las plataformas o LMS,
esto conlleva a una estandarización de los productos de aprendizaje lo cual permite que estos
sean multiplataforma, es decir, cualquier LMS puede leerlos y soportarlos dándole ventaja a
quien produce los contenidos de aprendizaje pues para el traslado de una plataforma a otra no
será necesario crear nuevos objetos haciendo la migración mucho más eficiente.

2.2. Tecnologı́as relacionadas.

2.2.1. NFC

Es una tecnologı́a inalámbrica de corto alcance que permite una interconexión entre disposi-
tivos electrónicos de una manera bastante intuitiva. NFC opera en la frecuencia de 13.56 MHz,
banda que no necesita licencia para transmitir, y que permite la operación a un distancia inferior
a los 10 centı́metros con una velocidad de transmisión entre los 105 Kbit/s y 424 Kbit/s. La
interacción entre los dispositivos con NFC inicia cuando estos están activos y próximos entre sı́,
siendo segura debido al corto alcance de la comunicación [12]. La figura 2.2.1, muestra cómo la
tecnologı́a amplı́a el escenario de interacción, permitiendo no solo ser usado entre dispositivos
sino interactuando directamente con etiquetas (tags) NFC.
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Figura 2.2: Tipos de interacción entre dispositivos NFC. (Fuente:Propia).

En diciembre de 2010 Samsung lanzó oficialmente al mercado el primer Smartphone con
soporte para NFC, denominado Samsung Google Nexus S. A la fecha han salido al mercado
varios teléfonos móviles que cuentan con soporte NFC, han sido producidas por compañı́as
como: Sony Ericsson, Motorola, LG, HTC, Huawei, BlackBerry, Apple, entre otros.

2.2.2. Android.

Android es un sistema operativo basado en el kernel de Linux, un núcleo de sistema operativo
libre, gratuito y multiplataforma. Fue desarrollado en un inicio por Android Inc. y adquirido en
2005 por Google. Este sistema operativo ha sido adoptado por fabricantes como: Samsung, Sony
Ericsson y HTC entre otros. Logro alcanzó en el tercer trimestre del 2013 una participación en
el mercado del 81 % [24].

La principal ventaja de Android es su sistema operativo de código abierto, el cual permite a
cualquier desarrollador crear aplicaciones y compilarlas a código nativo (API de Android). Es
de resaltar que este SO móvil posee una API para el desarrollo de aplicaciones con soporte NFC,
especı́ficamente android.NFC.tech.
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2.2.3. Sakai.

Los orı́genes del proyecto Sakai datan del año 2004 cuando, universidades estadounidenses
de gran prestigio (Stanford, Michigan, Indiana, el MIT y Berkeley) decidieron aunar esfuerzos y
construir un LMS (Learning Management System) común. Sakai es de código abierto, basado en
la web, siendo un entorno de aprendizaje colaborativo (CLE) que está centrado en la educación
superior. Es flexible y permite a los usuarios configurar su público especializado [25], [26].

Además, Sakai es una aplicación Java 2 Enterprise Edition (J2EE), combinando muchos
prominentes frameworks Open Source Java (Hibernate, Spring Framework y Java Server Faces,
por nombrar unos cuantos).

Sakai hace uso de Apache Tomcat donde son implementados el servlet y Java Server Pages
(JSP) según las especificaciones de Sun Microsystems, proporciona un entorno de ejecución de
código Java en cooperación con un servidor Web.

Debe seleccionarse una plataforma de código abierto, es posible seleccionar una plataforma
de pago, pero por facilidad y factibilidad económica, se hace uso de esta herramienta de uso
libre. Entre las plataformas libres, más utilizadas, populares y conocidas estan MOODLE, Sakai,
ILIAS, .LRN, cada una con grandes similitudes y funcionalidades análogas, pero con diferentes
caracterı́sticas, que la hacen la más apropiada dependiendo de su objetivo de uso. No es posible
afirmar que Sakai sea la mejor plataforma LMS del mercado, es seleccionada basado en sus
caracterı́sticas como: robustez, que está basado en java, fácil acogimiento de funcionalidades
externas, uso de maven, entre otros factores, que son los más adecuados para los objetivos de
nuestro proyecto de investigación

2.3. Vigilancia Tecnológica.

2.3.1. Resultado de búsqueda de artı́culos

Con el fin de estipular que artı́culos e investigaciones van más acorde a nuestro tema de
estudio y generan un aporte valioso al trabajo. De esta forma una vigilancia a los artı́culos,
investigaciones, libros y demás aportantes es realizada.

Teniendo en cuenta esto, dicha vigilancia es dividida en las siguientes secciones :

Primera sección

Para encontrar las investigaciones que hicieran aporte y sirvieran de apoyo a la presente in-
vestigación además de tener semejanza con la misma, son utilizados varios buscadores cientı́fi-
cos que permiten realizar búsquedas parametrizadas, y relacionadas con el ámbito investigati-
vo, los buscadores utilizados fueron los siguientes: Google Scholar [27], Scielo Scientific [28],
Science Direct [29] e IEEE Xplore [30].

La búsqueda de artı́culos fue llevada a cabo con la combinación de diferentes palabras cla-
ve, estas son: e-Learning, Sakai, Learning, mobile, NFC, M-learning, contextual learning y mu-
seum.
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Segunda sección

Las diferentes combinaciones dadas de manera aleatoria arrojan distintos resultados, a ma-
nera de información a continuación una tabla con los datos de lo encontrado en la investigación
es mostrada:

Combinación de palabras Google Sholar Scielo Science Direct IEEE Xplore
Learning 4.410.000 8.047 28585 135.391
NFC 98200 146 202 604
Learning mobile 2470000 25 1847 8822
Learning mobile NFC 4880 0 6 12
Learning mobile NFC Lms 149 0 1 1
Learning mobile NFC Lms Sakai 7 0 0 79
Learning mobile NFC Lms Sakai Museum 3 0 0 1

Tabla 2.2: Resultados Búsqueda en los diferentes buscadores Cientı́ficos usados

Teniendo en cuenta los resultados de la tabla 2.2 y la forma de búsqueda de los motores
es posible escoger los artı́culos aportantes a nuestra investigación, es importante aclarar que las
palabras como Sakai, mobile, lms, no son mostradas en la búsqueda ya que los resultados no
tenı́an relación alguna con el objeto de nuestra investigación.

De los resultados de la búsqueda son tomados los artı́culos e investigaciones más represen-
tativos, aportantes, y semejantes en relación a los temas del presente trabajo, para tal fin son
tomados alrededor de 80 artı́culos, los cuales mediante la lectura de sus temas y objetos de es-
tudio son preseleccionados y seleccionados para ser objeto de la vigilancia tecnológica, una vez
tomado los artı́culos e investigaciones relacionadas son obtenidos 50 artı́culos e investigaciones
las cuales son objeto de estudio de la presente vigilancia.

2.3.2. Análisis Vigilancia Tecnológica.

Con el software Matheo analyzer [31], capaz de analizar y estudiar volúmenes de datos, en
este caso artı́culos cientı́ficos, un análisis de los artı́culos seleccionados es realizado arrojando
diferentes resultados, a continuación son descritos diferentes ı́tems de vigilancia, el modo de
análisis y su resultado.

Autores Representativos.

Con Matheo son analizados los autores más representativos que cuentan con mayor frecuen-
cia o estén relacionados con otros artı́culos, a continuación la imagen de los autores con mayor
cantidad de artı́culos.
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Figura 2.3: Autores más representativos. [Fuente: propia Software Matheo A].

Tambı́en es analizada en relación de pares, entre autores y resúmenes, filtrando por las pa-
labras “learning mobile”, es decir son combinados los autores relacionados con los artı́culos
donde es mayor la frecuencia de estas palabras.

Figura 2.4: Relación entre pares, Autor-Abstract. [Fuente: propia Software Matheo A].

En este resultado también aparecen los mismos autores por tanto es posible seleccionar
dichos artı́culos basándose en los autores.
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Tı́tulos representativos.

En esta sección es realizado el seguimiento a los artı́culos seleccionados según su tı́tulo,
su resumen y la relación con los temas primordiales de la presente investigación, para este fin
realiza procedimientos que permitan seleccionar las investigaciones acordes a nuestro tema.

Es realizado un filtrado de los tı́tulos de los artı́culos mediante el uso de las palabras clave
de nuestro tema de investigación, términos como: learning, m-learning, NFC, Sakai, mobile,
museum.

En primera instancia el filtrado es realizado con la palabra “Learning”, obteniendo como
resultado la mayorı́a de los artı́culos existentes de los cuales solo son seleccionados los de mayor
frecuencia.

Figura 2.5: Resultado Filtrado Palabras Clave: Learning. [Fuente: propia Software Matheo].

Siguiente a los resultados mostrados en la figura anterior, es observada la necesidad de hacer
filtros más especializados, tomando para ello, las palabras claves “NFC” (figura 2.6), “Learning
mobile” (figura 2.7), “Learning Sakai” (figura 2.8), y finalmente la combinación de palabras
“Learning, Mobile, NFC” (figura 2.9), con la finalidad de encontrar artı́culos relacionados al
tema principal.

Figura 2.6: Resultado Filtrado Palabras Clave: NFC. [Fuente: propia Software Matheo].
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Figura 2.7: Resultado Filtrado Palabras Clave: Learning - mobile. [Fuente: propia Software Mat-
heo].

Figura 2.8: Resultado Filtrado Palabras Clave: Learning - Sakai. [Fuente: propia Software Mat-
heo].

Figura 2.9: Resultado Filtrado Palabras Clave: learning, mobile, NFC. [Fuente: propia Software
Matheo].

Es importante mencionar que fueron realizados filtrados con diferentes combinaciones y
palabras pero únicamente se tomaron los resultados que para el caso fuesen los más representa-
tivos.

Los resultados de los filtros muestran de forma más objetiva los artı́culos relacionados con la
presente investigación, además de ello, se observa en el último resultado (figura 2.9), el artı́culo
de mayor importancia en relación al proyecto de investigación, ya que de hecho este parte de la
investigación mencionada en el resultado.

Como soporte es realizada la gráfica de pares, donde son relacionados los tı́tulos con los
resumenes (en ingles y español), filtrando con las palabras: learning-mobile. Esta gráfica por
pares muestra la relación que existe en este caso entre los resúmenes y los tı́tulos de todo, ya sea
por semejanza o repetición de palabras.
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Figura 2.10: Resultado relación pares: Tı́tulo - Resumen . [Fuente: propia Software Matheo].

Años de publicación.

A continuación es mostrada la frecuencia de los artı́culos, según el año de publicación,
téngase en cuenta que solo fueron tomados los años de mayor frecuencia o cantidad de artı́culos
publicados.

Figura 2.11: Resultado relación publicaciones - Año . [Fuente: propia Software Matheo].

Esta imagen muestra que los artı́culos de mayor frecuencia datan del año 2010 en adelante,
notando ası́ el tema de la presente investigación denota actualidad y genera un buen aporte
investigativo en el ámbito del tema objeto de investigación.
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A partir del seguimiento mostrado anteriormente es posible tomar decisiones en cuanto a
los trabajos relacionados, teniendo en cuenta los autores más representativos, los artı́culos más
relacionados con el tema de la investigación y los años de publicación de dichas investigaciones,
son seleccionados los trabajos relacionados que son mencionadosa en el siguiente ı́tem.

2.4. Trabajos relacionados.

Trabajos destacados en las áreas de aprendizaje móvil y ubicuo, que se relacionan con temas
como e-learning, NFC, mobile y Sakai (Ver Tabla 2.3).

Proyecto Descripción y aportes
Área y

Tecnologı́as

Integración y
Experiencia de

Internet de Objetos
en E-Learning

[32]. Año: 2009
Alcance: Nacional

e Internacional

Presenta una propuesta para la integración de Inter-
net de objetos con conceptos e infraestructuras de
E-Learning.

Analiza la interacción de “objetos de aprendizaje au-
mentados” (OA) y actividades de aprendizaje en pla-
taformas LMS.

Implementa un escenario de aprendizaje contextual
en modo “fuera de lı́nea”.

Hace una propuesta técnica para acceder a conteni-
dos en la plataforma .LRN utilizando un teléfono
móvil habilitado con NFC considerando escenarios
“en lı́nea” a través del micro navegador y “fuera de
lı́nea” a partir de un repositorio de contenido previa-
mente almacenado en el dispositivo.

Áreas:
m-Learning,
u-Learning.

Tecno-
logı́as:RFID,
NFC, EPC,
LMS,.LRN.
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Proyecto Descripción y aportes
Área y

Tecnologı́as

Integración de
actividades de

aprendizaje
contextual en la

plataforma .LRN a
través de

dispositivos
móviles Android
con soporte NFC
[33]. Año: 2011.

Alcance: Nacional
e Internacional.

Plantea una arquitectura de referencia para la inte-
gración de actividades de aprendizaje contextual en
la plataforma .LRN haciendo uso de NFC.

Implementa un escenario donde realiza una integra-
ción de actividades de aprendizaje contextual en una
plataforma LMS a través de tecnologı́as móviles y
ubicuas.

Realizaron en total de 4 experiencias en ambientes
reales de aprendizaje al interior de la Universidad del
Cauca, con docentes, estudiantes y un administrador
de la plataforma .LRN, para evaluar la arquitectura
de referencia.

Áreas:
m-Learning,
u-Learning.
Tecnologı́as:
RFID, NFC,

.LRN.

Developing a
Mobile Learning

System to
Community-based
Learning for Rural
Elementary School

Students [34].
Año: 2010.
Alcance:

Internacional.

Propone la integración de tecnologı́as RFID y asis-
tentes personales digitales (PDAs) para diseñar un
sistema de “aprendizaje situado” (situated Learning)
para actividades fuera de las aulas de clase.

Implementa el módulo CLE (Conceptual Learning
Environment) en la plataforma Moodle que por me-
dio de actividades de aprendizaje dentro y fuera del
aula de clase permite al estudiante acceder a conte-
nidos identificados con etiquetas RFID. El profesor
puede gestionar los contenidos en la plataforma des-
de una computadora o desde un asistente personal
(PDA).

Áreas:
m-Learning,
u-Learning.
Tecnologı́as:
RFID, LMS,

Moodle,
PDA.
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Proyecto Descripción y aportes
Área y

Tecnologı́as

MOBILE
LEARNING,

Análisis
prospectivo de las
potencialidades

asociadas al
Mobile Learning
[35]. Año: 2009.

Alcance:
Internacional.

Plantea, en el contexto de la sociedad del conoci-
miento, que las tecnologı́as de uso educativo están
convirtiendose en un soporte fundamental para la
educación, beneficiando a un universo cada vez más
amplio de personas.

Muestra que el m-Learning es un componente de va-
lor añadido a los modelos de aprendizaje, que elimi-
na cualquier dependencia de lugar o espacio, cons-
truyendo un paradigma que une la informática móvil
y el e-Learning para producir experiencias educati-
vas más ricas y fomentando el auto aprendizaje y la
investigación.

Analiza las tecnologı́as empleadas en el m-Learning,
ası́ como las tecnologı́as de acceso, dispositivos,
sistemas operativos y frameworks para dispositivos
móviles que pueden usarse para lograr flexibilidad
en el uso de herramientas para e-Learning y m-
Learning.

Áreas:
m-Learning,
e-Learning.
Tecnologı́as:

WI-FI,
J2ME,

ANDROID,
IOS,

WINDOWS
MOBILE.

Discovering the
campus together:

A mobile and
computer-based

learning
experience [36].

Año: 2011.
Alcance: Local
Internacional.

Presenta unas propuestas que abordan como puede
usarse el estándar SCORM para lograr una integra-
ción efectiva del uso de juegos en sistemas de e-
Learning.

Integra el escenario de descubrimiento y el LMS
(Moodle) como un mecanismo de aprendizaje cola-
borativo.

Evalúa el conocimiento adquirido por parte de los
estudiantes en la ejecución de la actividad de descu-
brimiento a través de un cuestionario en lı́nea en la
plataforma Moodle.

Áreas:
m-Learning,
u-Learning.
Tecnologı́as:
RFID, NFC,

J2ME,
Moodle.
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Proyecto Descripción y aportes
Área y

Tecnologı́as

Análisis del Uso
del Estándar

SCORM para la
Integración de

Juegos Educativos
[37]. Año: 2011.

Alcance:
Internacional.

Plantea, en el contexto de la sociedad del conoci-
miento, que las tecnologı́as de uso educativo están
convirtiendose en un soporte fundamental para la
educación, beneficiando a un universo cada vez más
amplio de personas.

Analiza el modelo de datos de SCORM, sus limi-
taciones a la hora de ser usado para integrar video
juegos en LMS, ya que durante la definición del
estándar no se tuvieron en cuenta contenidos alta-
mente interactivos.

Realiza un estudio inicial sobre las posibilidades que
presenta SCORM (versión 2004 3a Edición) como
soporte para la integración activa de juegos educati-
vos en los LMS.

Áreas:
m-Learning,
e-Learning.
Tecnologı́as:

SCORM
1.2, LMS.

M2Learn:
Framework

Abierto para el
Desarrollo de

Aplicaciones para
el Aprendizaje

Móvil y Ubicuo
[38]. Año: 2010.

Alcance:
Internacional

Introduce M2Learn como un framework para el
desarrollo de aplicaciones de aprendizaje móvil y
ubicuo que permite simplificar la gestión de tec-
nologı́as de localización como GPS, tecnologı́as de
identificación como RFID y la interoperabilidad con
plataformas de aprendizaje.

Implementa dos aplicaciones sensibles al contex-
to utilizando el framework M2Learn y dispositivos
móviles con GPS.

Áreas:
m-Learning,
u-Learning.
Tecnologı́as:
RFID, NFC,
GPS Wi-Fi,

LMS,
Moodle,

M2Learn.

Ambiente de
Aprendizaje Móvil

Basado en
Micro-Aprendizaje
[39]. Año: 2010.

Alcance:
Internacional.

Presenta al aprendizaje móvil como un recurso inva-
luable para la productividad del estudiante en donde
la movilidad, los tiempos de traslados y los tiempos
de espera o muertos pueden capitalizarse a través de
estrategias de micro-aprendizaje.

Implementa un sistema que ha implantado parcial-
mente la extensión al modelo de clasificación de re-
cursos y que permite la creación de recursos de tipo
tarjetas de micro-aprendizaje (tarjetas de Leitner).

Áreas:
m-Learning,
e-Learning.
Tecnologı́as:

J2ME,
.NET,
Wi-Fi.
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Proyecto Descripción y aportes
Área y

Tecnologı́as

Informe sobre
Sakai 2.8, Moodle
2.0 y BbLearn9.1
[40]. Año: 2012

Alcance:
Internacional

Presenta un informe sobre las tres plataformas, su-
ministrando información tecnológica, funcionalida-
des y limitaciones.

Muestra las ventajas y desventajas de la plataforma
Moodle, Sakai y BlackBoard, además de aspectos
importantes como arquitectura, multi-organización,
accesibilidad, reusabilidad, repositorios y usabili-
dad.

Áreas:e-
Learning.

Tecnologı́as:
Moodle,
Sakai,

BLACK-
BOARD

E-Learning y
Planificación
Inteligente:

Mejorando la
Personalización de
Contenidos [41].

Año: 2012.
Alcance:

Internacional.

Presenta que la tendencia actual en la educación
a distancia gira en torno al despliegue de conteni-
dos en entornos de aprendizaje basados en LMS y
al empaquetado de dichos contenidos como obje-
tos de aprendizaje organizados en base a estándares
SCORM.

Implementa un sistema genérico sobre la platafor-
ma Moodle que facilita la utilización de interfaces
genéricas de configuración, integración y adminis-
tración del sistema de adaptación basado en planifi-
cación inteligente.

Evalúa desde el punto de vista cuantitativo, la es-
calabilidad del enfoque y la bondad de las técnicas
de reparación/adaptación basadas en casos (CBP -
Case-Based-Planning).

Áreas:e-
Learning.

Tecnologı́as:
SCORM,
Moodle

Usability in
e-Learning
Platforms:
heuristics

comparison
between Moodle,

SAKAI and
dotLRN [42]. Año:

2008. Alcance:
Internacional.

Presentan una descripción gráfica de las diferencias
entre las tres plataformas dando ası́ un perspectiva
muy clara de las fortalezas y debilidades de las pla-
taformas.

Muestra las principales ventajas que presenta el uso
de SAKAI y su flexibilidad en el proceso educativo.
Además, permite mirar de manera clara sus fortale-
zas frente a plataformas conocidas en la Universidad
del Cauca, como es la plataforma Moodle.

Áreas:
e-Learning.
Tecnologı́as:

Moodle
SAKAI,
DotLrn.

Tabla 2.3: Trabajos destacados en las áreas de estudio.
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2.5. Conclusiones del estado del arte.

1. Según las investigaciones y proyectos encontrados a lo largo de la recopilación de las
búsquedas, es notorio que los aportes en el avance del aprendizaje electrónico y móvil
son de gran envergadura, pero hace falta llevar estas tecnologı́as a un espacio real y que
funcionen en conjunto, llevando el aprendizaje en un entorno o espacio contextual apro-
piado para enriquecer el aprendizaje con el funcionamiento del e-learning y m-learning
de forma compuesta.

2. Al realizar la búsqueda de la combinación de palabras Learning, mobile, NFC, Lms, Sakai,
Museum, (tabla 2.3) los resultados arrojados son escasos, en comparación a las búsquedas
inicialmente realizadas, permitiendo concluir que la presente investigación hace un aporte
actual y renovado al aprendizaje electrónico debido a la poca profundidad de investigación
en dichos temas.





Capı́tulo 3

Definición del modelo de referencia.

Un modelo de referencia es un marco abstracto para comprender las relaciones significativas
entre las entidades de algún entorno, dando paso a normas para el desarrollo de la arquitectura
de referencia, siendo esta más especı́fica y concreta. El modelo de referencia expone un con-
junto mı́nimo, en el que unifica conceptos y axiomas, y las relaciona dentro de un dominio que
intenta dar solución a un problema, siendo este modelo independiente de normas, tecnologı́as,
implementaciones u otros detalles concretos [43].

Los modelos de referencia junto con los patrones arquitectónicos y las arquitecturas de refe-
rencia no son arquitecturas; son conceptos útiles que capturan los elementos de una arquitectura,
cada uno es el resultado de un conjunto de decisiones iniciales de diseño [44]. La relación entre
estos elementos es mostrada en la figura 3.1.

Figura 3.1: Relaciones entre los modelos de referencia, patrón de arquitectura, arquitectura de
referencia y arquitectura de software.

(Fuente: Adaptado de [44]).

Como aporte para la integración de actividades de aprendizaje contextual en la plataforma
Sakai es propuesto un modelo de referencia que conceptualiza el problema, basado en los OA
aumentados localizados en el espacio fı́sico y escenario definido, para modelar la interacción de
los usuarios con el sistema.

25



26 Capı́tulo 3. Definición del modelo de referencia.

3.1. Modelo de referencia de actividades de aprendizaje contextual.

En la actualidad es muy común encontrar dispositivos móviles con soporte NFC [45], faci-
litando la interacción de los usuarios en ambientes electrónicos de aprendizaje. Esta tecnologı́a
ofrece al usuario la capacidad de desplazarse en escenarios relevantes, dentro del contexto de
una actividad diseñada por el profesor para el estudiante y que a través de esta, sean establecidas
relaciones entre conceptos, pero con la caracterı́stica que estos están fuera de los espacios tradi-
cionales de aprendizaje. El modelo de referencia para actividades de aprendizaje contextual en
la plataforma Sakai esta basada en un entorno de aprendizaje con dos caracterı́sticas principales:

Movilidad: entendida como la posibilidad de permanecer conectado al LMS cuando el
estudiante está en movimiento dentro del espacio fı́sico de aprendizaje.

Ubicuidad: transparente al usuario, pero a su vez es determinante en el desarrollo de las
actividades, como la posibilidad de vincular objetos que existen fı́sicamente en un espacio
de aprendizaje con información relevante que está alojada en la internet.

3.1.1. Objeto de Aprendizaje Aumentado (Augmented Learning Object, ALO).

En la actualidad la web 2.0 en contraposición con la web 1.0 presenta servicios centrados
en el usuario y a su vez fomenta el uso de herramientas colaborativas (blogs, wikis, entre otros).
Esta tendencia es tranferida al e-Learning 2.0 introducir una nueva forma de interacción entre
de estudiantes y docentes.

Teniendo en cuenta este contexto del e-Learning, los Objetos de Aprendizaje (OA) son cons-
truidos en función de generar participación y dinamizar procesos de aprendizaje participativos.
La definición que presenta la IEEE [46] es bastante amplia y no determina de manera especı́fica
los detalles que hacen parte de un OA. En Colombi, el Ministerio Nacional de Educación [47],
presenta a la comunidad educativa, una definición en la cual los OA´s son recursos digitales,
autocontenibles y reutilizables, siempre encaminados a un propósito educativo y que debe te-
ner al menos tres componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualización, además de una estructura de información externa (metadatos) que facilite su
almacenamiento, identificación y recuperación.

Es ası́ como un OA, hace referencia a recursos digitales y aplicando paradigmas de apren-
dizaje móvil y especialmente ubicuo a estos escenarios, busca mejorar la experiencia del es-
tudiante, situandólo en entornos de aprendizaje con objetos reales que contienen información
embebida (realidad aumentada electrónicamente). Un objeto es reutilizable, puede hacer parte
de varias actividades al mismo tiempo y puede tener diferentes significados en cada una. Este
ejercicio, realiza el etiquetado con tecnologı́a NFC (figura 3.2), permitiendo la integración con
las piezas en un entorno real.
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Figura 3.2: Modelo de interacción con un objeto de aprendizaje aumentado.
(Fuente: propia).

3.1.2. Espacio de Aprendizaje.

El espacio de aprendizaje, o también denominado área de desarrollo [48], es un espacio en
el que los estudiantes interactúan, bajo condiciones y circunstancias fı́sicas, humanas, socia-
les y culturales propicias, para generar experiencias de aprendizaje significativo y con sentido
[49]. Dichas experiencias son el resultado de actividades y dinámicas propuestas, acompañadas
y orientadas por un docente. Estos espacios son importantes para desarrollar y/o aumentar habi-
lidades y destrezas además, en el marco de desarrollo de competencias, estos ambientes orientan
al estudiante a que construya y apropie un saber de forma autónoma y con responsabilidad en su
proceso de aprendizaje. Esto enriquece la producción de saberes a través del trabajo colaborativo
y ası́ reconocer la importancia de coordinar las acciones y pensamientos con los demás.

3.1.3. Actividad de Aprendizaje contextual (Contextual Learning Activity, CLA).

Las actividades de aprendizaje contextual buscan que el estudiante adquiera conocimiento
a través de la contextualización de conceptos en un entorno de aprendizaje real. Al aplicar este
concepto en un sistema LMS, es necesario contar con tecnologı́as que habilitan la creación
de escenarios de interacción entre el estudiante, el profesor y los objetos de aprendizaje. Este
trabajo considera los dispositivos móviles Android con soporte NFC ya ofrecen la movilidad y
la ubicuidad necesaria para hacer realidad esta propuesta.

Los sistemas LMS cuentan con una estructura orientada a la creación de comunidades, una
comunidad puede ser una clase o un club. Cada clase tiene al menos un responsable o admi-
nistrador y un grupo de estudiantes que comparten el mismo espacio de aprendizaje virtual.
En consecuencia, las actividades de aprendizaje contextual deben integrarse al LMS como un
recurso educativo de las comunidades. Junto con ellas, debe tenerse en cuenta el espacio de
aprendizaje, e identificar el concepto de recorrido del que se hará uso para el desarrollo de la
actividad planteada. Para este caso, el concepto de recorrido traslada la forma en cómo el es-
tudiante puede “moverse” en el espacio para el problema que aborda este trabajo. Es ası́ como
para la ejecución del mismo se consideran dos formas de realización (figura 3.3).
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Figura 3.3: Formas de realizar el de recorrido en el espacio de aprendizaje.
(Fuente: propia).
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Como muestra la figura, la actividad puede ser secuencial o libre, en el primer caso, el estu-
diante debe descubrir los objetos en forma ordenada o secuencial (figura 3.3.a), para el segundo
caso, la lectura de los objetos es aleatoria de esta forma no es de gran importancia para la acti-
vidad el orden en cómo realizan los descubrimientos de los objetos en el espacio de aprendizaje
(figura 3.3.b). Finalizando el recorrido, el docente tendrá acceso al registro del movimiento del
alumno al interactuar con los objetos definidos en la actividad, para su posteriormente evaluación
y revisión.

3.1.4. Condiciones de conectividad.

Al considerar que la cobertura de las redes de acceso a internet en los entornos de aprendizaje
cada vez es mayor, para el desarrollo de este trabajo, más que una restricción, es un requisito que
el espacio fı́sico donde tiene lugar la actividad de aprendizaje contextual cuente con este acceso.
En el desarrollo de una actividad de aprendizaje contextual, el estudiante ingresa en el espacio
de aprendizaje e interactúa con los objetos ahı́ localizados (figura 3.4). Cuando el usuario toca
un objeto, el dispositivo móvil accede a la plataforma LMS bajo un modelo cliente servidor para
obtener información a partir del identificador único de la etiqueta NFC. Los recursos multimedia
del objeto pueden estar en el LMS o en servidores dedicados a alojar contenidos en la red.

Figura 3.4: Conectividad en el espacio de aprendizaje.
(Fuente: propia).

Existe la posibilidad de partir desde un modelo “desconectado”, en el cual, los contenidos
de los objetos de una actividad de aprendizaje estan almacenados en el dispositivo móvil me-
diante un proceso de sincronización previo al inicio de la actividad, realizando el envı́o de la
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información una vez finaliza la misma. El desarrollo de este trabajo considera este modelo por
las siguientes razones:

Los dispositivos móviles Android cuentan con tecnologı́as de acceso a redes inalámbricas
y navegadores que soportan todo tipo de tecnologı́as Web tomando ventaja de entornos
donde la cobertura de la red es aceptable.

Existen aplicaciones que permiten al móvil mantenerse alerta y detectar accesos a redes
inalámbricas, conectarse y enviar la información.

En general, los sistemas LMS no incluyen editores de contenido para dispositivos móviles,
por esta razón es posible que para ofrecer una buena experiencia de usuario y para hacer
más flexible el sistema sea necesario utilizar sitios en la red dedicados a alojar contenidos.

El modelo “desconectado” es adaptable al modelo, ya que una vez realizada la actividad
localmente, envı́a peticiones al servidor para registro de la actividad una vez detecta una
red inalámbrica que le pueda proveer el servicio de conexión con el LMS.

3.1.5. Escenarios de interacción.

La integración de actividades de aprendizaje contextual en una plataforma LMS a través
de tecnologı́as móviles y ubicuas implica proponer escenarios de interacción adecuados y en
muchos casos nuevos, donde puedan actuar docentes y estudiantes. Estos escenarios son consi-
derados una herramienta para modelar y asimilar los requerimientos para la construcción de un
sistema [50]. Para relacionarse con este concepto y las variaciones que pueden tenerse en cuenta
para ejercicios como el presentado en este trabajo,el cual hará uso de un patrón que incluye:

Objetivo principal: propósito o fin del actor en el escenario.

Lugar: espacio fı́sico donde localizar la actividad.

Actor: personaje principal del escenario.

Requisitos técnicos:condiciones que deben cumplir para la posible implementación del
mismo.

Condiciones iniciales: aspectos relevantes que deben cumplirse previamente.

Descripción: desarrollo narrativo de la situación que desea diseñar.

Escenario N◦ 1
gestión de objetos de aprendizaje aumentado.

Objetivo principal: gestionar o crear los objetos de aprendizaje.
Lugar: oficina del profesor.
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Actor: profesor.
Requisitos técnicos: un computador con acceso al LMS, etiquetas NFC.
Condiciones iniciales: ninguna.
Descripción: el profesor inicia sesión en la plataforma LMS, posteriormente accede a su perfil,
donde tendrá acceso a las diferentes herramientas de las cuales pueda hacer uso para la genera-
ción de los cursos o asignaturas en los cuales ha sido asignado como tutor. Una vez allı́, empieza
la asignación de los recursos de los que hará uso las actividades de aprendizaje contextual, y es-
tas tendrán Objetos de aprendizaje (OAs) como herramientas. El sistema le solicita información
básica (como el nombre y la descripción), y finalmente asigna un conjunto de recursos multi-
media el cual almacenará en la nube, y accederán a estos a través de las etiquetas NFC y su
interacción con la aplicación móvil.

Escenario N◦ 2
Formulación de actividad de aprendizaje contextual.

Objetivo principal: crear una actividad de aprendizaje.
Lugar: oficina del profesor.
Actor: profesor.
Requisitos técnicos: un computador con acceso a LMS.
Condiciones iniciales: uno o más objetos de aprendizaje creados.
Descripción: el profesor inicia sesión en la plataforma (LMS), a través de su computador, pos-
teriormente accede a su perfil donde tendrá acceso a las diferentes herramientas de las cuales
pueda hacer uso para la generación de los cursos o asignaturas en los cuales le ha sido asignado
como tutor. En la sección de administración de actividades de aprendizaje contextual encuentra
un enlace que lo lleva a la página de gestión. Para crear una actividad el sistema le pide que
ingrese información básica (nombre, descripción, grupo, tipo). Accede a la sección de objetos
de la actividad donde debe seleccionar los objetos que agregara a la actividad y en qué orden, en
caso de que la actividad sea de tipo secuencial. Finalmente el profesor pone en curso la actividad
haciéndola accesible a los estudiantes.

Escenario N◦ 3
Ejecución de actividad de aprendizaje contextual.

Objetivo principal: desarrollar una actividad de aprendizaje contextual.
Lugar: espacio de aprendizaje definido para la actividad.
Actor: estudiantes.
Requisitos técnicos: un dispositivo móvil Android con soporte NFC, acceso a LMS a través de
una red inalámbrica en el espacio de aprendizaje.
Condiciones iniciales: una actividad de aprendizaje en progreso con sus objetos distribuidos en
el espacio de aprendizaje.
Descripción: el estudiante activa la aplicación para el inicio de la actividad de aprendizaje con-
textual, una vez registrado el estudiante da comienzo a la actividad de aprendizaje contextual,
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recorriendo el museo y descubriendo los objetos de aprendizaje. Una vez el estudiante termina
el recorrido y ha descubierto varios objetos de aprendizaje, este debe finalizar la visita mediante
la aplicación, dicha acción enviará los datos recolectados al LMS.

Escenario N◦ 4
Escenario de revisión de actividad de aprendizaje contextual.

Objetivo principal: revisar el desarrollo de una actividad de aprendizaje.
Lugar: oficina del profesor.
Actor: profesor.
Requisitos técnicos: un computador con acceso a LMS.
Condiciones iniciales: una actividad de aprendizaje en progreso o Finalizada.
Descripción: el profesor accede a la plataforma e inicia sesión, selecciona la actividad de apren-
dizaje de la que desea revisar u observar el progreso y accede a los registros para analizar y
evaluar la interacción de los usuarios con los objetos.

3.2. Planteamiento y Descripción del modelo

De esta forma, el modelo de solución para la interacción de los actores e intermediarios,
mencionados anteriormente, es presentado; permite proponer una forma de interacción posible.
Entonces son necesarios dos actores principales, el usuario y el objeto a inspeccionar, también
es necesario un objeto mediador que permita la lectura del objeto en este caso como muestra la
figura 3.6, un móvil que facilita dicha tarea, además requiere de conexión a la nube. De esta for-
ma los actores en conjunto con el mediador generan un marco, que permite proponer un modelo
de referencia, evaluándolo dentro de un entorno contextual de aprendizaje. Una aproximación
de la representación del modelo a proponer, es mostrado en la figura 3.5.
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Figura 3.5: Representación modelo de Referencia (escenario).
(Fuente: propia).

Figura 3.6: Representación modelo de Referencia.
(Fuente: propia).

Descripción:

Las diferentes interacciones que existirı́an en el modelo propuesto, modelado en la figura 3.5,
haciendo un enfoque en los procesos de actividad entre actores y mediadores, como es mostrado
en la figura 3.6 serán las siguientes:

1. El consumidor debe ubicarse en un contexto de aprendizaje, por ejemplo un estudiante
en un laboratorio, un trabajador en una fábrica, un visitante en un museo, entre otros. Un
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lugar o espacio donde deba o pueda interactuar con los objetos allı́ dispuestos y realizar
una actividad de aprendizaje en torno a ellos.

2. El usuario interactúa con un objeto o varios objetos en torno a su alrededor, esto lo realiza
mediante el uso de un mediador, como un cuaderno de notas, un móvil, observación,
presentación por un segundo actor y demás. En este caso la elección es un dispositivo
móvil que permite la lectura de los objetos ya sea mediante fotografı́a, lectura de etiquetas,
descarga de información alterna u otras.

3. Debe generarse contenido interactivo que muestre al usuario un nivel explicativo, pues
debe existir información a trasmitir y esta debe de desplegarse y mostrarse al cliente me-
diante algún tipo de medio, por ejemplo: fotos o videos.

4. Debe existir un registro de las interacciones ejecutadas con los objetos.

3.3. Conclusiones generales de la construcción del modelo.

1. El modelo de referencia propuesto considera que los elementos que son listados a conti-
nuación son los actores y medios necesarios para la conformación del mismo: el usuario
(Estudiante), el objeto (Pieza), un medio de interacción usuario-objeto (Móvil, NFC), un
contexto de aprendizaje (Espacio de aprendizaje definido), un medio que albergue los re-
gistros de las interacciones de aprendizaje (LMS) y un medio de comunicación con el
mismo (Internet).

2. Es necesario contar con conexión a la red de datos fija o estable con el objeto de lo-
grar registrar toda la información en el momento de la interacción ya que la información
será alojada en el servidor donde esta albergada la plataforma Sakai.

3. Es necesario proponer una arquitectura de referencia que basada en el modelo aquı́ presen-
tado y referenciada en un patrón de arquitectura existente, logre dar solución al problema
planteado con el fin de evaluar dicho modelo en un entorno real de aprendizaje.



Capı́tulo 4

Implementación del modelo de
referencia.

Con el objeto de generar una arquitectura de referencia, es necesario apoyarse en la relación
detallada anteriormente en el capı́tulo tres (figura 3.1), en ella son puntualizadas cada uno de
los elementos y el papel que cumplen, obteniendo finalmente la arquitectura de referencia. De
esta forma el capı́tulo 3 describe el modelo de referencia, y en el presente capı́tulo son defini-
dos los elementos de la relación que en conjunto dan como solución la arquitectura software
implementada.

4.1. Patrón de Arquitectura.

Un patrón arquitectónico permite generar lineamientos para la búsqueda de una solución
a problemas comunes en el desarrollo de software, este es una solución a un problema de di-
seño. Para que dicha solución sea encontrada o establecida como un patrón debe poseer ciertas
caracterı́sticas:

Este patrón debe haber demostrado su eficiencia en otros contextos análogos y/o similares
al planteando.

Dicho patrón debe contar con reusabilidad pues debe poder aplicarse para problemas que
cuenten con iguales caracterı́sticas [51].

Una vez es establecido un patrón, este puede implementarse para construir soluciones es-
pecı́ficas que cuentan determinados elementos comunes. Una vez son identificados dichos ele-
mentos es posible hacer reutilizacion de los patrones en situaciones semejantes, estos son algu-
nos de los patrones de arquitectura más comunes en el medio: cliente-servidor, modelo-vista-
controlador, tuberı́a-filtros, arquitectura en capas y otros más.

Para la correcta generación de la arquitectura de referencia, es necesario definir el patrón de
arquitectura, teniendo en cuenta que este debe cumplir con las condiciones necesarias, las pautas

35
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definidas y los casos de estudio propuestos para el diseño de la solución del proyecto. El patrón
de arquitectura seleccionado en conjunto con el modelo de referencia dará como resultado la
arquitectura de referencia a implementar, como ilustra la figura 4.1.

Figura 4.1: Relaciones entre modelos de referencia.
(Fuente: Adaptado de [44]).

4.1.1. Patrones generales

Según los requerimientos a ejecutar en este proyecto, debe implementarse un procesamiento
en conjunto de la información mediante procesador central, en el cual varios clientes (móviles)
solicitan requerimientos o peticiones al servidor central.

De esta forma es necesario diseñar un sistema en el cual el usuario (móvil) establecerá una
comunicación con un elemento hardware capaz de almacenar y recibir la información recolec-
tada durante el desarrollo de las actividades de aprendizaje para esto debe establecerse un canal
de comunicación entre el usuario y el sistema de almacenamiento hardware.

Desde el punto de vista funcional, puede definirse o seleccionarse el patrón de arquitectura
Cliente/Servidor ya que este cuenta con una arquitectura distribuida que permite a los usuarios
finales obtener acceso a la información de forma transparente, en este caso mediante la aplica-
ción móvil, la cual enviará la información propia de los recorridos realizados durante la visita.
La figura 4.2 ilustra los patrones del sistema solución planteado, en donde múltiples usuarios
mediante un canal definido, establecen comunicación con un elemento dedicado el cual alber-
gará los datos recibidos y enviados a los usuarios, entonces es posible afirmar que patrón de
arquitectura cliente/servidor es el mas adecuado para el objeto y diseño del presente proyecto.

En este patrón de arquitectura (Ver figura 4.2) un servidor activo espera las solicitudes y res-
puestas de los clientes. Generalmente los múltiples clientes quienes comparten los servicios de
un servidor común. De esta forma logra definirse, para este caso de implementación, el esquema
general de funcionamiento del Sistema (cliente/servidor), serı́a:

El cliente móvil mediante la aplicación hace una petición al servidor web.

El servidor recepciona la petición del cliente.
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El servidor procesa dicha solicitud.

El servidor envı́a el resultado obtenido al cliente.

El cliente móvil recibe el resultado y lo procesa.

Figura 4.2: Cliente/Servidor

4.2. Arquitectura de referencia

Basándose en los lineamientos planteados en el capı́tulo 3 (figura 3.1), puede obtenerse el
modelo de referencia y relacionándolo con el patrón de arquitectura definido en el primer ı́tem
de este capı́tulo el siguiente paso a seguir es la construcción de la arquitectura de referencia
(figura 4.3).

Figura 4.3: Relaciones entre modelos de referencia.
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Con el fin de realizar el correcto diseño de arquitectura de referencia, es necesario realizar
una recuperación de arquitectura teniendo en cuenta las funcionalidades requeridas para solu-
ción del problema planteado en el capı́tulo anterior, dando como instancias el análisis de las
arquitecturas de las herramientas a utilizar, Sakai, NFC y Android. Es necesario tener en cuenta
que debe ejecutarse una integración en la plataforma Sakai, implementando en dicha integración
una aplicación empleando dispositivos móviles Android con soporte NFC. Debido a lo mencio-
nado anteriormente es necesario realizar dicha recuperación, para identificar las implicaciones
de las restricciones y limitaciones que puedan existir en el proceso de diseño.

En este punto del proyecto son tomadas las arquitecturas que intervienen en el sistema solu-
ción a proponer, las cuales serán descritas a continuación, con el objeto de estructurar la arqui-
tectura de referencia solución a obtener e implementar.

4.2.1. Etiqueta NFC.

NFC son las siglas en inglés de Near Field Communication, es una tecnologı́a inalámbrica
que es capaz de transmitir datos, como texto o números entre dos dispositivos compatibles NFC
(etiquetas o móviles con NFC) [52]. Esta tecnologı́a está compuesta por antenas diminutas y
microchips (figura 4.4) que pueden almacenar pequeñas cantidades de información la cual puede
ser transmitida a dispositivos que cuenten con esta tecnologı́a. Generalmente esta información es
almacenada en un formato de datos especı́fico (NDEF - NFC formato de intercambio de datos)
de modo que puede leerse con fiabilidad por la mayorı́a de los dispositivos y teléfonos móviles
con capacidad NFC.

Figura 4.4: NFC. Fuente: Propia
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Existen distintos tipos de etiquetas NFC, generalmente son clasificadas por su capacidad de
memoria haciendo que el uso de las mismas dependa de esto, la tabla 4.1 ilustra algunas de las
capacidades.

Bytes Ultralight NTAG203 NTAG210 NTAG213 NTAG215 NTAG216
Capacidad
de Memoria
Maxima

64 168 80 180 540 924

Capacidad
de Memoria
Minima

48 144 48 144 504 888

Tabla 4.1: Tipos de etiquetas según su capacidad.
(Fuente: Adaptado de [53]).

Para la selección del tipo de etiquetas NFC debe tenerse en cuenta la tabla 4.1 y además de
ello son llevadas a cabo pruebas del alcance de la distancia de las antenas, dicha experimentación
y selección del dispositivo es mencionada más adelante en el capı́tulo 5 del presente documento.

4.2.2. Android.

Android es uno de los sistemas operativos móviles más populares del mercado este controla
elementos del sistema como la baterı́a, el sistema de posicionamiento global (el GPS), recepto-
res, cámaras, luz, sensores de orientación, WiFi y algunos otros. A diferencia de otros sistemas
operativos móviles como iOS o Symbian, las aplicaciones de Android son escritas en Java y
controlados en máquinas virtuales. La arquitectura de Android está formada por capas las cuales
facilitan al desarrollador la creación de nuevas aplicaciones. Dicha distribución está basada en
Linux lo que proporciona y facilita el acceso las capas más bajas, mediante el uso de librerı́as
las cuales hacen que el desarrollador no tenga que programar a bajo nivel las funcionalidades
necesarias para que una aplicación haga uso de los componentes de hardware de los teléfonos.
Las capas de la arquitectura Android utilizan elementos de la capa inmediatamente inferior a
cada una de ellas para ejecutar sus funciones, a este tipo de arquitectura es conocida como pila.
El siguiente diagrama (figura 4.5) describe la arquitectura de Android tomada del sitio oficial de
Android developers.

A continuación son descritas las capas de la arquitectura de Android.

Kernel de Linux.

Android está construido sobre el Linux Kernel 2.6, teniendo en cuenta ajustes arquitectóni-
cos adicionales realizados por Google. Este sistema interactúa con el hardware y contiene todos
los controladores de hardware esenciales, estos programas controlan el sistema y también reali-
zan la comunicación con el hardware.
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Figura 4.5: Arquitectura en bloques de Android.
(Fuente: Adaptado de [54]).

Un ejemplo de esto, es la función Wi-fi, de esta forma el kernel permite acceder a las funcio-
nalidades y hardware del móvil sin necesidad de ahondar profundamente en el código de estos
[55]. El kernel es el encargado de gestionar los diferentes recursos del teléfono y del sistema
operativo en sı́: procesos, elementos de comunicación y otros más.

Entorno de Ejecución.

El entorno de ejecución de Android en sı́ no es una capa, ya que también está formada por
librerı́as, Aquı́ estan ubicadas las librerı́as con la funcionalidades habituales de Java ası́ como
otras especı́ficas de Android, este entorno completo está conformado por la máquina virtual
Dalvik y bibliotecas del núcleo de Java.

Bibliotecas de núcleo central de Java : Java SE y Java ME, sin embargo estas proporcionan
la mayor parte de las funcionalidades definidas en las bibliotecas de Java SE [55].

Dalvik máquina virtual : la máquina virtual Dalvik, componente principal del entorno de
ejecución, permite a las aplicaciones ser compiladas en un formato especı́fico (codifica-
ción Java) para que esta máquina virtual las ejecute. Esto permite y garantiza que cualquier
móvil con las especificaciones mı́nimas de versión pueda ejecutar las aplicaciones.
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Librerı́as.

Esta capa contiene las bibliotecas nativas de Android, que permiten al dispositivo manejar
diferentes tipos de datos. Dichas bibliotecas están escritas en lenguaje C o C + + y compiladas
para la arquitectura hardware especı́fica del teléfono. Generalmente estas vienen instaladas en el
celular por defecto y han sido previamente instaladas por el fabricante.

La función de esta capa es proporcionar herramientas a las aplicaciones para realizar tareas
repetitivas, de esta forma no es necesario tener que codificarlas cada vez garantizando además
la eficiencia de dichas tareas.

Framework de Aplicaciones.

Está formada por todos los servicios y clases usadas directamente por las aplicaciones para
ejecutar sus funciones. El marco de aplicaciones permite hacer uso de las librerı́as y elementos a
los que las aplicaciones necesitan acceder, las bibliotecas en el marco están escritas en Java y son
ejecutadas en la parte superior de las bibliotecas centrales del Android Runtime que encapsula y
optimiza las bibliotecas de sistema nativas como libc, libssl y FreeType. La mayor parte de los
componentes de esta capa son librerı́as Java que acceden a los recursos de las capas inferiores
a través de la máquina virtual Dalvik a continuación los elementos de esta capa más relevantes
(ver tabla 4.2).

Elemento Función
Proveedores de contenido Administrar el intercambio de datos entre

aplicaciones
Location Manager Gestión de Ubicación, a través de GPS o an-

tena de telefonı́a móvil
Administrador de recursos Administrar los distintos tipos de recursos

que la aplicación utiliza. Esta librerı́a permi-
te gestionar todos los elementos que forman
parte de la aplicación y que están fuera del
código

Telefonı́a Manager Gestiona las llamadas de voz. Hace uso del
gerente de telefonı́a si se accede a las llama-
das de voz en la aplicación.

Activity Manager Administra la pila de actividades de nuestra
aplicación ası́ como su ciclo de vida.

Tabla 4.2: Elementos Relevantes Framework.
(Fuente: Adaptado de [53]).
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Aplicaciones

Esta capa está a cargo de los procesos del sistema y los temas incluidos en la interacción
con el usuario, las aplicaciones cumplen con una serie de actividades que básicamente son una
historia lógica de las acciones del usuario. Un ejemplo de ello es cuando el usuario realiza una
acción simple como abrir una aplicación de correo electronico, en el que es abierto un mensaje
especı́fico [55]. El objeto de este ejemplo es mostrar la actividad que permite al usuario ir paso
a paso en los procesos de actividades, al igual en una funcionalidad pop en una pila.

Las aplicaciones forman la capa superior en la arquitectura de Android, es alli donde son
ensamblambladas las aplicaciones tanto las que tienen interfaz de usuario como las que no,
aquellas que el usuario ha instalado y también las que vienen preinstaladas en el dispositivo.
La aplicación principal del sistema, es el lanzador, ya que permite ejecutar otras aplicaciones
mediante una lista y mostrando diferentes interfaces donde pueden ubicarse los accesos a las
aplicaciones o widgets que también forman parte de esta capa. Android es un sistema abierto a
un sinfı́n de oportunidades para el desarrollador ya que el programador prácticamente no tiene
limitaciones a la hora de acceder a recursos hardware o software del dispositivo, esto da un cierto
grado de libertad en el momento de generar una solucion móvil, tal como la desarrollada en el
presente proyecto.

4.2.3. Sakai (Arquitectura).

Sakai está compesto por la suma de un conjunto de herramientas de código abierto, elabora-
do en un ambiente de aprendizaje colaborativo por un gran número de universidades con el fin
de generar un ambiente de aprendizaje complementario adecuado para cursos en el campus y
cursos de aprendizaje a distancia. La arquitectura a presentar tiene como objetivo proporcionar
un apoyo en el diseño de diferentes herramientas, aplicaciones y servicios que sean capaces de
interactuar con la plataforma, estando separada o no de la misma, siendo esta una más de las
caracterı́sticas la seleción de Sakai [56]. La arquitectura de la plataforma es presentada en forma
de capas, según sus funcionalidades y funcionamiento, la figura 4.6 presenta dicha composición.

La arquitectura Sakai proporcina o facilita funcionalidades para la adaptación de nuevas
herramientas y/o aplicaciones, entre ellas están:

1. El sistema permite que los diferentes tipos de aplicaciones (algunas potencialmente fuera
del entorno de Sakai) puedan agregarse al sistema, para crear una experiencia de usuario
única.

2. Provee la separación de la aplicación y la lógica de presentación.

La arquitectura Sakai consta de diferentes capas con diferentes funcionalidades, una des-
cripción mas detallada de las diversas capas es realizada a continuacion (ver figura 4.7)).
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Figura 4.6: Arquitectura Sakai (General).
Fuente: Tomado de [56].

Figura 4.7: Arquitectura Sakai. Fuente: Propia.
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Cliente.

Sakai posee una estructura de sistema Cliente-Servidor, gran parte de los clientes
será estándar, los navegadores web, navegadores personalizados y otras aplicaciones compa-
tibles con la red. Los servicios de Sakai, en general cuentan con producción agregada y es
presentada al cliente utilizando un lenguaje de marcado como HTML. Los clientes especializa-
dos pueden comunicarse directamente con los servicios prestados a Sakai, dependiendo de sus
permisos Administrador, Instructor, Aprendiz, Programador, entre otros.

Agregador.

La necesidad de implementar aplicaciones tipo Sakai y potencialmente no Sakai (es decir
aplicaciones que al integrarse a la plataforma llegan a ser parte de la estructura del LMS (Sakai)
y aplicaciones que sin necesidad de ser parte de la plataforma pueden ser embebidas en la misma
y funcionar de forma independiente (no Sakai)) puede compaginarse haciendo uso del agrega-
dor. Este administra y establece la distribución de la aplicación a agregar en cuanto a la interfaz
gráfica, algunas funcionalidades y también realiza el manejo de permisos de usuario según la
necesidad del elemento a agregar. La incorporación de una aplicación puede diferenciarse en la
manera de agregación según sea el caso y las necesidades de la misma, entonces debe selec-
cionarse la forma de hacerlo, eligiendo alguna de las dos opciones con las que cuenta y ofrece
Sakai.

Agregador Interno (I-FRAME): es una herramienta de generación de plantillas, que per-
mite generar esbozos desde la web de la plataforma, allı́ es creada, configurada y posterior-
mente es modificada internamente o directamente sobre el código. Esta plantilla generada
permite seleccionar funcionalidades que poseen piezas de información propias de Sakai,
permitiendo un buen control sobre el sitio, aplicación o servicio a agregar.
Algunos controles de fragmentos de información configurables en el agregador son los
siguientes:

• Datos del usuario: el agregador permite seleccionar si el usuario debe o no estar
registrado para acceder a la aplicación.

• Lista de lugares relacionados con el sitio a agregar, a los que puede accederse desde
el sitio creado.

• Indicador de presencia: indica cuándo un usuario está ubicado en el sitio, además
identifica cuando todos los usuarios están en su lugar.

Existe también el control de otros fragmentos de información, los cuales son configurables
dependiendo de las necesidades del sitio a generar. A pesar que Sakai da la libertad al
desarrollador de generar herramientas adaptables a la plataforma, es necesario tener en
cuenta la presentación gráfica de la plataforma al momento del diseño del sitio a agregar,
esto es con el objeto respetar los lineamientos gráficos.
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Agregador Externo (WSRP): es el protocolo de integración externa, este tiene un mecanis-
mo algo simple para integrar en un sitio. Para su generación el agregador interno de Sakai
producirá una página portal reducida, algo semejante a la obtenida normalmente pero es-
ta no incluye el marco superior (branding, login). Este agregador puede diferenciarse del
anterior(interno) en que el elemento, aplicación o servicio que incorporado a Sakai, no
tendrá acceso total o una interacción definida con el conjunto de funcionalidades propias
de Sakai.

Presentación.

Sakai cuenta con widgets estándar los cuales permiten: aminorar los costos, mantener una
apariencia consistente e interactuar fácilmente con la accesibilidad a las funcionalidades. Esta
capa de presentación está constituida con tecnologı́as como:JSP, JSF, Velocity, RSF, Apache,
Wicket y struts. La plataforma extiende un número de patrones de diseño básicos, la mayor
parte del diseño esta construido en torno a estos patrones como principios fundamentales.
El el patrón Modelo-Vista-Controlador, bajo al cual está fundamentado Sakai, utiliza dichos
patrones ejecutandolos en torno a funcionalidades como el servicio, que es el aspecto persistente
del sistema (a menudo llamado el modelo de dominio). Las interfaces gráficas de presentación
de la herramienta están desarrolladas o funcionan bajo JavaServer Faces las cuales forman la
vista y los patrones de la misma.

Herramientas.

Las herramientas son un conjunto de unidades discretas con funcionalidades propias de Sa-
kai orientadas al usuario final, tales como foros, wikis, sesiones, encuesta, búsqueda de conteni-
do y herramientas generales propias de un LMS, estas herramientas están orientadas al usuario
final y a los desarrolladores que pueden construir herramientas con grandes funcionalidades.
Sakai cuenta con un Kernel que le permite inscribir nuevas herramientas que funcionan bajo el
mismo sistema utilizando los mismos datos y código subyacente

Servicios.

Estos servicios pueden definirse como los elementos del sistema que no pertenecen a la
interfaz de usuario, pueden interpretarse como las herramientas que son parte de la arquitectura
las cuales incluyen la lógica de negocio y la persistencia de los objetos de negocio. Dichos
servicios están separados en dos marcos predefinidos, Sakai define que las API de un conjunto
de servicios estándar propios del LMS, pueden ser visitada por las herramientas del mismo
incluyendo las APIs OSID y un marco secundario por ejemplo aplicaciones Java. La figura 4.8)
muestra la relación entre estos elementos.
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Figura 4.8: Arquitectura Sakai (servicios).

Dicha división tiene como principales objetivos:

Generar un entorno que albergue las funcionalidades y servicios no portátiles fuera de las
herramientas y en el mismo espacio del marco. De esta forma la construcción de nuevas
funcionalidades y servicios, por ejemplo un servidor web o un sistema distribuido conec-
tado mediante servicios web.

Definir un grupo de servicios estandarizados para que diferentes herramientas logren in-
teroperar con datos de otras herramientas.

Los espacios de servicios de Sakai tienen la posibilidad de interactuar o albergar herramien-
tas o servicios desarrolladas en diferentes lenguajes de programación, esto gira dentro de un
entorno de funcionamiento único para cada lenguaje, a continuación son listados una serie de
aplicaciones de marcos que podrı́an servir de ejemplo de ello:

Un marco de Java para un entorno de servidor web.

Un marco de Java para un entorno de escritorio.

Un marco de Java utilizando servicios web distribuidos.

Un marco de PHP usando servicios web distribuidos.

Ya que el objeto de este proyecto es centrarse en la implementación ejecutada, el análisis de
la presente arquitectura es realizado solamente respecto a herramientas y servicios Java funcio-
nales en un entorno de servidor web. Sin embargo, otros podrı́an tener la misma arquitectura o
se podrı́a abordar e implementar un marco completamente diferente.

Sistema.

El sistema hace referencia al conjunto de funcionalidades básicas y mı́nimas que hacen par-
te de Sakai, el Kernel recoge todas las partes esenciales en un único conjunto de distribución
y excluye casi todas las herramientas y servicios de aplicación. Su función es producir un con-
junto mı́nimo de elementos que logren proporcionar un entorno en el que la formación Sakai y
experimentos pueden llevarse a cabo. El conjunto de herramientas y funcionalidades software
ejecutadas dentro del entorno del sistema es denominado kernel, el cual permite apoyar el desa-
rrollo e implementación de herramientas y aplicaciones web. El kernel presenta servicios para la
implementación y soporte de aplicaciones (en este caso Java) y componentes de las mismas, de
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esta forma al generar una aplicación o funcionalidad nueva está requiere que sea combinada con
algunos aspectos del kernel de Sakai, este grado de combinación depende de la portabilidad y de
la forma en como es estructurada su comunicación con Sakai. El conjunto del Kernel, los com-
ponentes que interactúan con las aplicaciones propias y no propias de Sakai, más el manejador
de las diferentes bases de datos forman el núcleo de la plataforma.

La figura 4.9 muestra el núcleo y los demás elementos correspondientes a lo anteriormente
mencionado. Debe tenerse en cuenta que las herramientas pueden utilizar los servicios del núcleo
directamente ya que no necesitan tener acceso a ellos a través de un servicio común.

Figura 4.9: Arquitectura Sakai (kernel bundle).
Fuente: Tomado de [57]

4.3. Descripción de la arquitectura de referencia.

Descripción del modelo: existen diferentes aproximaciones para describir arquitecturas de
software. Para el modelo propuesto, será utilizado el modelo de vistas 4+1 del Proceso Unificado
de Desarrollo (Rational Unified Process, RUP) [58].
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4.3.1. Vista de casos de uso.

Figura 4.10: Casos de uso.
Fuente: propia

A continuación son descritos los casos de uso mostrados en la figura 4.10), en las tablas 4.3
a la 4.13:
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Caso de Uso 1: Iniciar sesión

Actores Usuario.
Requisitos El usuario dispone de acceso Web a la plataforma.
Escenario de inter-
acción

No Aplica.

Flujo de eventos El usuario accede a la plataforma vı́a Web, allı́ es desple-
gado el formulario de inicio de sesión.
Una vez registrados en la web, para el acceso a la aplica-
ción móvil basta con registrarse con su id.

Flujos alternos En caso de no lograr iniciar la sesión,la web solicita al
usuario la revisión de su usuario y contraseña.

Resultado Se crea una sesión para el usuario y sus datos son alberga-
dos en la plataforma.

Tabla 4.3: Caso de uso: Iniciar sesión.
Fuente: propia.

Caso de Uso 2: Desarrollar Objeto de Aprendizaje

Actores Instructor.
Requisitos El instructor debe disponer de un computador con acceso a

herramientas que le permitan la creación de los objetos de
aprendizaje.

Escenario de inter-
acción

Generación Objetos de Aprendizaje.

Flujo de eventos El Instructor ingresa a la herramienta que genera el objeto
de aprendizaje, con la ayuda de estas herramientas softwa-
re y web desarrolla los objetos de aprendizaje tales como
videos, presentaciones, documentos, etc.
Estos son guardados en formato Scorm para importarlo a
cualquier plataforma, en este caso Sakai.

Flujos alternos No aplica
Resultado Los objetos son generados y empaquetados en formato

SCORM.

Tabla 4.4: Caso de uso: Desarrollar Objeto de Aprendizaje.
Fuente: propia.
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Caso de Uso 3: Etiquetar Objetos

Actores Instructor.
Requisitos El Instructor dispone de dispositivo móvil con NFC para

editar las etiquetas.
Escenario de inter-
acción

Generación Objetos de Aprendizaje.

Flujo de eventos El instructor escribe la url en una determinada aplicación
para editar las etiquetas, una vez escrita la url dicha infor-
mación es guardada en las etiquetas NFC, luego estas son
ubicadas en los elementos de la actividad.

Flujos alternos No aplica
Resultado Objetos etiquetados con tarjetas NFC.

Tabla 4.5: Caso de uso: Etiquetar Objetos.
Fuente: propia.

Caso de Uso 4: Guardar Objetos

Actores Instructor.
Requisitos El usuario dispone de acceso al servidor .
Escenario de inter-
acción

No Aplica.

Flujo de eventos El usuario accede a la cuenta y carga en este servidor los
objetos de aprendizaje.

Flujos alternos No aplica
Resultado Es albergado en el servidor los objetos de aprendizaje.

Tabla 4.6: Caso de uso: Guardar Objetos.
Fuente: propia.
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Caso de Uso 5: Ver Trazabilidad

Actores Instructor.
Requisitos El usuario dispone de acceso Web a la plataforma Sakai.
Escenario de inter-
acción

El usuario ingresa a la plataforma, selecciona la actividad
de visita al museo, en donde abre la herramienta de Traza-
bilidad.

Flujo de eventos El usuario selecciona las opciones de traza(Ver traza gene-
ral), Traza Grupos, Traza objetos más vistos, entre otros.

Flujos alternos De no encuentrarse datos para dibujar, la aplicación web,
no trazara los recorridos sobre el mapa.

Resultado Crea una traza según las opciones seleccionadas, donde
muestra el recorrido del museo realizado por los partici-
pantes de la actividad.

Tabla 4.7: Caso de uso: Ver Trazabilidad.
Fuente: propia.

Caso de Uso 6: Registrar Recorrido.

Actores Sistema.
Requisitos El usuario esta registrado en el sistema.
Escenario de inter-
acción

Actividad -Recorrido Museo Casa Mosquera.

Flujo de eventos El sistema registra el recorrido de casa ususario con su id
(código o cédula), mediante comunicación con la aplica-
ción móvil.
Al realizar el toque de los objetos la información de este es
enviada al servidor.

Flujos alternos En caso de no existir el ususario, debe ingresarse el usuario
a la plataforma, seguidamente realiza el registro mediante
el móvil, posteriormente inicia el recorrido.

Resultado Los datos del recorrido son albergados en la plataforma.

Tabla 4.8: Caso de uso: Registrar Recorrido.
Fuente: propia.
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Caso de Uso 7: Trazar Recorrido.

Actores Sistema.
Requisitos El sistema se comunica con el móvil mediante un servicio

web.
Escenario de inter-
acción

Actividad -Recorrido Museo Casa Mosquera.

Flujo de eventos El sistema recibe los datos enviados por el móvil, estos son
registrados en la base de datos.

Flujos alternos El sistema no recibe la información, este reporte debe ha-
cerlo el administrador y validar errores.

Resultado Los datos del recorrido son registrados en la base de datos
del servidor.

Tabla 4.9: Caso de uso: Trazar Recorrido.
Fuente: propia.

Caso de Uso 8: Registrar Inicio Recorrido.

Actores Aprendiz.
Requisitos El usuario dispone de acceso Web a la plataforma.
Escenario de inter-
acción

Actividad -Recorrido Museo Casa Mosquera.

Flujo de eventos El usuario accede a la plataforma vı́a Web, donde visualiza
el formulario de inicio de sesión.
Una vez registrados en la web, para el acceso a la aplica-
ción móvil basta con registrarse con su id.

Flujos alternos En caso de no lograr iniciar la sesión, es solicitado al usua-
rio la revisión de su usuario y contraseña.

Resultado Es creada una sesión para el usuario y sus datos son regis-
trados en la plataforma.

Tabla 4.10: Caso de uso: Registrar Inicio Recorrido.
Fuente: propia.
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Caso de Uso 9: Ver Objeto de Aprendizaje.

Actores Aprendiz.
Requisitos El usuario dispone de acceso Web a la plataforma.
Escenario de inter-
acción

Actividad -Recorrido Museo Casa Mosquera.

Flujo de eventos El usuario accede a la plataforma vı́a Web, donde se des-
pliega el formulario de inicio de sesión.
Una vez registrados en la web, para el acceso a la aplica-
ción móvil basta con registrarse con su id.

Flujos alternos En caso de no lograr iniciar la sesión, la web solicita al
usuario la revisión de su usuario y contraseña.

Resultado Datos se registran en la plataforma.

Tabla 4.11: Caso de uso: Ver Objeto de Aprendizaje.
Fuente: propia.

Caso de Uso 10: Tocar Objetos Etiquetados Museo.

Actores Aprendiz.
Requisitos El usuario dispone de móvil(NFC) con acceso a internet.
Escenario de inter-
acción

Actividad -Recorrido Museo Casa Mosquera.

Flujo de eventos Al tocar la etiqueta del elemento del museo, el móvil ac-
cede a la url del objeto de aprendizaje, la vista de este es
desplegada en la aplicación, sobre el navegador del móvil.

Flujos alternos La lectura de la etiqueta no logra realizarse de forma exi-
tosa.

Resultado Los objetos de aprendizaje relacionados con cada uno de
los elementos del museo son vistos por el usuario una vez
toca la etiqueta.

Tabla 4.12: Caso de uso: Tocar Objetos Etiquetados Museo.
Fuente: propia.
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Caso de Uso 11: Registrar Fin Recorrido.

Actores Instructor o Aprendiz.
Requisitos El usuario dispone de un dispositivo móvil con la aplica-

ción instalada.
El usuario debe de haber registrado con anterioridad el ini-
cio del recorrido.

Escenario de inter-
acción

Actividad -Recorrido Museo Casa Mosquera.

Flujo de eventos El usuario una vez finaliza la el recorrido del museo, regis-
tra el fin de este mediante el de la finalización de la activi-
dad.

Flujos alternos El fin del recorrido se hace sin acceso a internet.
Resultado Se crea una sesión para el usuario y sus datos son guarda-

dos en la plataforma.

Tabla 4.13: Caso de uso: Registrar Fin Recorrido.
Fuente: propia.

4.3.2. Vista lógica.

Diagrama de paquetes.

Figura 4.11: Diagrama de paquetes.
Fuente: propia
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La figura 4.11 muestra en una forma básica la distribución de paquetes de los diferentes
componentes de la arquitectura en definición.

Figura 4.12: Diagrama Relación de Flujo.
Fuente: propia

La figura 4.12 muestra la relación y resume del flujo e interacción entre los diferentes
componentes del sistema. La figura 4.13 presenta la definicion en forma gráfica las entidades
de la base datos implementadas en el proyecto y la relación de ellas entre sı́.

Figura 4.13: Diagrama de entidades.
Fuente: propia
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4.3.3. Vista de procesos.

La figura 4.14 muestra flujo de los procesos elementales del proyecto

Figura 4.14: Diagrama de relación de flujo. Fuente: propia

El diagrama anterior muestra los procesos de los casos de uso más relevantes, ellosresumen
las actividades relevantes desarrolladas durante el despliegue del presente proyecto, en el que
son descritos los procesos desarrollados por el usuario previo, posterior y durante la actividad
de aprendizaje evaluada dentro del contexto planteado.
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4.3.4. Vista de implementación.

La figura 4.15 muestra la vista de implementación, en esta aparecen los diferentes compo-
nentes correspondientes a la estructura del sistema: aplicación móvil, la plataforma Sakai-LMS,
etiqueta NFC y demás componentes que juntos conforman el sistema de implementación.

Figura 4.15: Vista de implementacion.
Fuente: propia

4.3.5. Vista de despliegue.

En el diagrama de despliegue(figura 4.16), puede observarse como los componentes soft-
ware diseñados se mapean en el hardware.
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Figura 4.16: Vista de despliegue.
Fuente: propia

En el diagrama de despliegue, puede observarse los componentes hardware con sus sistemas
software:

Sakai LMs: plataforma de aprendizaje manejo de actividades principales además este es
el servidor de servicios REST que alberga la base de datos y la aplicación web de trazabi-
lidad.

Android App: la aplicación móvil además de permitir hacer la lectura de las etiquetas
NFC, permite la comunicación con el servidor mediante el protocolo http haciendo uso de
los servicios publicados en el servidor.

Ftp: en este servidor son alojados los objetos de aprendizaje que son en formato html

NFC-Tag: son las etiquetas que contienen las url de los objetos de aprendizaje.

4.4. Resultado Arquitectura de Referencia.

Dados los análisis e investigaciones realizadas, es propuesto por parte de los autores 3 tipos
de arquitecturas.
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Opción 1: dada la estructura de Sakai una de las propuestas es una arquitectura distribuida,
donde el servicio web y la aplicación web de trazabilidad que son incorporados median-
te el agregador interno de Sakai a la plataforma. Dicha implementación implica que las
aplicaciones web desarrolladas e implementadas deben adicionarse y fusionarse al código
fuente de la plataforma de Sakai, lo que le permite acceder a los recursos propios de Sakai
como logueo de usuarios, acceso a bases de datos e interacción con otras funcionalidades
propias de la plataforma. Además de ello los recursos, objetos de aprendizaje son creados
y posteriormente empaquetados bajo el estándar SCORM para su posterior publicación
(ver figura 4.17).

Figura 4.17: Opción Uno Arquitectura .
Fuente: propia

El móvil esta comunicado con la plataforma mediante el consumo de los servicios web,
dicho consumo de servicios esta controlado y manejado con la aplicación desarrollada.
Esta aplicación también controlará las lecturas de las etiquetas NFC en las cuales están
escritas las url (Url Sakai) de donde están albergados los objetos de aprendizaje.
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Opción 2: la estructura de Sakai permite proponer una sistema distribuido donde el servi-
cio web y la aplicación web de trazabilidad es acoplado mediante el agregador externo de
Sakai a la plataforma. Dicha implementación implica que las aplicaciones web desarrolla-
das e implementadas no deben fusionarse al código fuente de la plataforma de Sakai, pues
el agregador externo de Sakai permite la integración de servicios para que funcionen en
paralelo lo que hace posible que los servicios a implementar cuenten con su propia base
de datos(Ver figura 4.18).

Figura 4.18: Opción Dos Arquitectura .
Fuente: propia

Además de ello, los recursos u objetos de aprendizaje son albergados en un servidor ex-
terno FTP (Protocolo de Transferencia de Archivos) con el objeto de evitar inconsistencias
en la visualización de los objetos de aprendizaje en ejercicio de la experimentación, pos-
teriormente son empaquetados bajo el estándar SCORM para su posterior publicación. El
móvil se comunica con la plataforma mediante el consumo de los servicios web, dicho
consumo de servicios es controlado y manejado con la aplicación desarrollada. La aplica-
ción también controla las lecturas de las etiquetas NFC las cuales contienen las url (Url
Sakai) en donde están albergados los objetos de aprendizaje.
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Opción 3: La estructura de Sakai permite proponer una sistema distribuido donde el ser-
vicio web y la aplicación web de trazabilidad son introducidas mediante el agregador
externo de Sakai a la plataforma. Dicha implementación implica que las aplicaciones web
desarrolladas e implementadas no deben fusionarse al código fuente de la plataforma de
Sakai, pues esta capa de Sakai permite la integración de servicios para que funcionen en
paralelo lo que le permite a los servicios a implementar contar con su propia base de da-
tos. Además de ello, los recursos u objetos de aprendizaje son albergados directamente
en la aplicación móvil, posteriormente empaquetadas bajo el estándar SCORM para su
posterior publicación(ver figura 4.19).

Figura 4.19: Opción Dos Arquitectura .
Fuente: propia

El móvil realiza la comunicación con la plataforma mediante el consumo de los servicios
web, dicho consumo de servicios es controlado y manejado con la aplicación desarrollada.
Esta aplicación también controla la lectura de las etiquetas NFC en las cuales son escritas
las url (Url Sakai) donde estan albergados los objetos de aprendizaje.

Arquitectura de referencia seleccionada.

De las opciones presentadas es seleccionada la opción dos (2) ya que está es adecuada a
los recursos con los que podemos contar para la realización de la prueba piloto, recursos como
móviles proporcionados por la Universidad del Cauca, acceso a recursos ftp de la cuenta insti-
tucional, Laptop para implementación del servidor y otros más que permiten hacer selección de
esta opción. El análisis del presente capı́tulo 4 da como resultado la propuesta de arquitectura de
referencia para el sistema solución, el cual es presentada a continuación (Figura 4.20). En dicha
arquitectura de referencia en la plataforma Sakai y mediante el agregador externo es implemen-
tado el servicio de comunicación web construido y la aplicación de trazabilidad desarrollada
esto genera la solución para lograr la comunicación entre el servidor y la aplicación móvil. Es
importante aclarar que el servicio web y la trazabilidad funcionan en paralelo a la arquitectura
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Sakai, pero cada uno maneja su propia base datos, ya que para esta implementación no es nece-
sario el acceso directo a la base de datos de sakai, por simplicidad se opta por que la aplicación
embebida no acceda a la base de datos de Sakai sino que utilice su propia base de datos. Los
elementos de la arquitectura de comunican en su mayorı́a mediante el protocolo http pasando
a través de la nube de datos. Por otro lado la comunicación entre los objetos y los móviles se
ejecuta como mencionó anteriormente mediante el uso de las etiquetas NFC.

Figura 4.20: Arquitectura general para integración de actividades de aprendizaje contextual en
la plataforma Sakai. Fuente: propia

4.4.1. Implementación de la arquitectura de referencia.

Para la integración de la funcionalidades necesarias son utilizadas diferentes herramientas,
a continuación estas son listadas y se dará una explicación de cada una.

Aplicación web

Para el desarrollo del presente proyecto es necesario contar con funcionalidades del sistema
las cuales no existen en la plataforma Sakai, por lo cual es necesario desarrollarlas para su
posterior acoplamiento a la plataforma Sakai mediante el agregador externo.
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En seguida son descritas las implementaciones generadas e implementadas en las experien-
cias del caso de estudio, la aplicación web generada está estructurada por un servicio web el
cual es descrito a continuación. Servicio Web: el patrón de arquitectura seleccionado (cliente-
servidor) implica la generación de un servicio capaz establecer una comunicación entre el clien-
te (en este caso el usuario móvil) y un servidor web (LMS-Server), de esta forma es necesario
implementar un modelo de diseño de servicios web que sea acorde a los requerimientos del pro-
yecto. Para la implementación en el proyecto, existen diferentes alternativas de servicios web
tales como RESTful, SOAP y algunos otros.

SOAP: son las siglas en inglés de Simple Object Access Protocol, es un protocolo de co-
municación para la transmisión de datos entre aplicaciones que requieren de servicios web,
esté representa un formato para el envı́o de mensajes que son transmitidos a través de una red
(generalmente internet). SOAP es un protocolo basado en XML lo que lo hace simple y exten-
sible además de ello es independiente de la plataforma y es una recomendación W3C (World
Wide Web Consortium), que es un consorcio internacional que produce recomendaciones para
la World Wide Web cite [59].

REST (Transferencia de estado Representacional): es un protocolo para la arquitectura de
servicios web distribuidos, en el cual establecen algunas propiedades y caracterı́sticas con las
que debe cumplir el sistema para poder denominarse una arquitectura REST, algunas de estas
caracterı́sticas son las siguientes:

REST publica recursos, estos son considerados como una entidad que representa un con-
cepto de negocio que puede ser accedido públicamente.

Los recursos comparten una única interfaz.

Los recursos cuentan funcionalidades que permiten manipular el estado público del recur-
so. En un sistema REST básico pueden definirse cuatro operaciones read, delete, update y
create.

Generalmente REST es interpretado como un simple traslado de las operaciones básicas
CRUD a un entorno web, estas solo tienen algunas similitudes pero cuentan con algunas impor-
tantes diferencias, por ejemplo a diferencia de la mayorı́a de bases de datos un servidor (REST)
puede soportar muchas representaciones de un mismo recurso: xml, pdf, png, gif, excel, html,
json, texto,datos binarios y otras más [60].

Es importante aclarar que REST no solamente está limitado a realizar las funcionalidades
básicas también debe ejecutar otras operaciones, como validaciones de negocio o actualizaciones
en diferentes recursos para mantener el estado global del sistema.

Algunos de los principales proveedores de servicios de la Web 2.0, tales como Google,
Yahoo y Facebook, han seleccionado REST para el despliegue de sus servicios. Finalmente
REST es seleccionado como el protocolo o modelo a utilizar, principalmente por las siguientes
caracterı́sticas:
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Para el consumo de los servicios web REST, Android no necesita utilizar ninguna librerı́a
externa a diferencia del caso SOAP ya que Android incluye todo lo necesario para realizar
la conexión y llamadas a los métodos del servicio.

REST proporciona el tratamiento de los recursos en diferentes formatos entre ellos JSON,
Android soporta dicho formato (además de otros) ya cuenta con las funcionalidades nece-
sarias para el tratamiento de dicho formato.

Es un modelo conocido, ligero, fácil de generar y además está orientado a los recursos.

Cabe resaltar que existen muchas más posibilidades además de las planteadas en el presente
proyecto, pero solo son tomados en cuenta dichos protocolos debido a que de ellos se tiene una
buena experiencia a nivel académico.

En el estilo arquitectónico de REST son considerados como recursos los datos y las funcio-
nalidades a los cuales puede accederse mediante identificadores de recursos uniformes (URI)
por lo general los vı́nculos en la Web, estos son invocados mediante un grupo de operaciones
definidas las cuales dependiendo del tipo de funcionalidades envı́an o transfieren datos durante
la ejecución de los recursos. La distribución de REST está ligada de forma implı́cita al patrón
de arquitectura cliente - servidor, de esta forma está diseñado para implementar un protocolo
de comunicación sin estado, generalmente HTTP [61]. Para la generación de una solución a los
requerimientos de este proyecto, es desarrollado un servicio web REST en javav el cual imple-
menta un servicio de comunicación, donde mediante un mapeo permite registrar en la base de
datos del servidor (Sakai) las etiquetas leı́das por los estudiantes, mediante consumo del servicio
por parte de La aplicación móvil desarrollada, la cual esta conectada mediante el protocolo http
al servicio web generado.

La siguiente gráfica (figura 4.21) ilustra cómo es realizado el manejo desde java de las fun-
cionalidades básicas de un servicio web REST, es pertinente mencionar que REST es interope-
rable es decir no sólo puede implementarse y manejarse mediante el lenguaje java también es
compatible con otros como php y asp.net. REST implementa verbos para la denominación de
los servicios que son desarrollados en el, los verbos como GET, POST, DELETE, PUT son
los principales descriptores utilizados en aplicaciones basadas en REST que básicamente son
las operaciones CRUD, es claro que no es estrictamente necesario que dichas funcionalidades
sean suficientes para la implementación de cualquier solución web, pero dichas operaciones son
básicas y por ello son establecidas las siguientes normas de acuerdo a esto:

GET - Se implementa para la obtención o recuperación de datos.

POST - Se implementa para añadir datos en el servidor.

PUT - Se invoca para las inserciones y actualizaciones.

DELETE - Se usa para la eliminación de datos.
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Figura 4.21: Arquitectura general para integración de actividades de aprendizaje contextual en
la plataforma Sakai.

Fuente: propia

El envı́o de los datos desde el móvil es realizado mediante una conexión de red, la aplicación
móvil invoca a un servicio web que recepciona e inserta los datos (POST) de esta forma le
permite al movil envı́ar los datos al servidor mediante el consumo de los servicios generados.
Se cuenta entonces con un sistema cliente-servidor, donde el cliente en este caso es el usuario
móvil, que consume el servicio desplegado, la figura 4.2, representa dicha arquitectura, este
servicio funciona sobre un servidor tomcat y bajo el funcionamieno del motor de datos mysql.

Este servicio recepciona los datos de registro de la lectura de las tarjetas NFC, con las que
son etiquetados los objetos del museo, la aplicación móvil invoca los servicios necesarios y con
ello hace la inserción de los datos en el servidor.

Trazabilidad

Este término define la capacidad de rastrear determinados movimientos, mediante distintos
métodos, dispositivos y funcionalidades. En este caso de estudio son utilizadas las localizaciones
en coordenadas de los elementos a etiquetar respecto a la ubicación en el museo. La recepción
de la información para el caso de la traza realizada por un sujeto en el ambiente de trabajo es
ilustrada en la figura 4.22.
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Figura 4.22: Forma de almacenamiento de la información y acceso a la traza. Fuente: propia

En donde la capa de interfaz (Interface Layer) permite visualizar los roles involucrados y los
dispositivos por medio de los cuales son realizadas las acciones. A la capa de actividad (Activity
Layer) ingresan los roles una vez inician sesión en los dispositivos relacionados, para el caso del
rol del alumno lo realizará sobre la aplicación móvil, para el caso del rol de docente lo realizará a
través de la plataforma y tendrá acceso al módulo de trazabilidad dispuesto en la misma.

Los datos de los recorridos de los alumnos son almacenados como puede observarse en la
capa de datos (Data Layer) y a partir de esta es alimentado el módulo de comunicación entre el
móvil y la plataforma, quien está encargado también del reporte visual de la traza de cada uno
de los alumnos y según parámetros que desean analizarse para esta actividad.

Las funcionalidades requeridas para la aplicación de traza del recorrido son: capturar, aso-
ciar y enlazar información sobre los objetos etiquetados y los registros realizados, mejorar la
planificación de procesos, conocer los recorridos realizados durante las actividades de aprendi-
zaje y conocer los recorridos realizados durante las mismas respecto a los objetos más veces
tocados o descubiertos.

De esta forma con el objeto de contar con dicha funcionalidad para este proyecto es desarro-
llada una funcionalidad de la aplicación web, en la cual realiza una lectura de los registros de los
recorridos de cada uno de los estudiantes, dicha aplicación traza, sobre un mapa delmuseo, el
recorrido realizado por cada uno de los estudiantes (ver figura 4.23). Este trazado es realizado
mediente lineas y puntos como puede observarse en la figura 4.24.
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Figura 4.23: Mapa del Museo Mosquera. Fuente: propia

Figura 4.24: Forma presentacion de traza.
Fuente: propia

Como puede observarse en la Figura 4.24, los puntos son los elementos del museo que
han sido tocados por el alumno, y las lı́neas son el trayecto entre un elemento descubierto y el
siguiente.

4.4.2. NFC - Sakai

Las etiquetas NFC almacenan las url donde están albergados los objetos de aprendizaje.
Al tocar las etiquetas con el dispositivo móvil, la aplicación envı́a dichos registros al servidor
mediante el consumo de servicios web. Estos datos son registrados en la base de datos, donde
posteriormente son utilizados por la trazabilidad para ser vistos en el contexto de sakai.

4.4.3. Aplicación Móvil

En general en los servicios de red de internet para la transmisión y recepción de datos son
enviadas solicitudes mediante peticiones de tipo HTTP ( ejemplo GET / POST). La aplicación de
Android desarrollada está en función del envı́o de datos a través de la red, en este caso requiere
ejecutar una interacción con el servicio web publicado. Debido a que Android admite diferentes
formatos de comunicación, este caso implementa los tipos de formato JSON que permiten a la
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aplicación el envı́o de datos mediante peticiones HTTP POST solicitud que recepciona datos
en formato JSON y una vez recepcionados son interpretados por los recursos del servicio e
ingresados en las bases de datos.

Android permite el desarrollo de aplicaciones móviles capaces de consumir servicios web,
además de ello esta aplicación es desarrollada para dispositivos con NFC, en la cual, mediante
la lectura del tag (NFC), es realizado el registro de los objetos descubiertos por los estudiantes.
Al accionar la lectura del tag (tocando el tag con el móvil) por medio de la aplicación, el móvil
ejercerá la interpretación de las url registradas en cada una de las etiquetas, dicha lectura muestra
en pantalla mediante una vista web el contenido de la url descubierta, dicho registro es almace-
nado en la base de datos del móvil, una vez finaliza el recorrido de la actividad de aprendizaje
el usuario finaliza la visita, acción que envı́a los datos al servidor por medio del consumo del
servicio web. La figura 4.25, resume lo anteriormente descrito.

Figura 4.25: Sistema General Aplicación Móvil. Fuente: propia

A continuación son descritos los pasos que siguieron los alumnos para el uso de la aplicación
y las imágenes de la aplicación en cada uno de ellos:

El usuario ingresa inicializa la aplicación seleccionando el icono de la aplicación.

Esta aplicación permite al estudiante identificarse por medio de su código estudiantil (fi-
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gura 4.25). Una vez la aplicación inicia, le solicita al usuario que ingrese su código de
estudiante (el cual se encuentra registrado previamente en el servidor).

Seguidamente el código ingresado por el estudiante es mostrado en una pantalla para su
verificación.

En este paso el estudiante debe presionar iniciar visita, esto inicializa la captura de los
datos a registrar.

En la visita, el estudiante debe tocar cada elemento etiquetado, de esta forma el registro
temporal en la base de datos interna del dispositivo móvil es efectuado.

Finalmente, cuando el estudiante ha culminado el recorrido, debe presionar Finalizar Vi-
sita, esta acción envı́a los datos al servidor, mediante el protocolo http, una vez los datos
son enviados estos son borrados de la base de datos para registrar una nueva visita.

4.4.4. Relación de herramientas y escenarios.

En la tabla 4.14 es descrita la relacion de herramientas con los escenarios de interacción.

Actor Escenario Herramienta
Profesor Generación Objetos de

aprendizaje. El Profesor
Plataforma E-Learnig Sa-
kai.

Estudiantes Recorrido Museo Casa
Mosquera.

Aplicación Móvil Web
Service.

Profesor-Estudiantes Trazabilidad del recorrido
Museo Casa Mosquera.

Aplicación Móvil Traza-
bilidad AppWeb

Tabla 4.14: Relación de herramientas y escenarios..
Fuente: propia.

4.4.5. Selección de dispositivos

La tabla 4.15 describe los dispositivos seleccionados y utilizados para la implementación:
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Dispositivo Caracterı́sticas
Servidor: Laptop, (Servi-
dor Plataforma, Servicio
Web)

Marca: Acer, SO: Ubun-
tu 12.04, HDD: 250GB,
RAM:3GB

Samsung Galaxy S3 SO:Android 4.0, NFC: si,
WiFi: si.

Tabla 4.15: Dispositivos seleccionados. Fuente: propia.

4.4.6. Conclusiones acerca de la implementación

1. El patrón de arquitectura al que es acoplado el presente proyecto es el modelo cliente-
servidor, ya que este puede ajustarse a los requerimientos planteados en el capı́tulo 3,
pues mediante dicho patrón inicia la estructuración del sistema solución donde el cliente
en este caso es el usuario de la aplicación móvil y el servidor centralizado.

2. La arquitectura de la plataforma Sakai es ideal o práctica para el desarrollo del proyecto
ya que en su estructura cuenta con un agregador (interno y externo), el cual permite tener
embebido en la plataforma aplicaciones y/o servicios externos a la a la misma.

3. El agregador a implementar en el desarrollo de la solución es el externo, el cual permite
introducir en el contexto de la plataforma desarrollos o aplicaciones web (no necesaria-
mente java) para la ejecución dentro del mismo servidor.

4. La tecnologı́a NFC permite que la aplicación desarrollada logre realizar un aporte sig-
nificativo a las actividades de aprendizaje evaluadas dentro del contexto planteado; de
esta forma, puede afirmarse que las aplicaciones móviles son totalmente integrables a las
actividades de aprendizaje contextual en especial si con ella es ejercida una interacción
Alumno-Elemento, tal como lo permite NFC en estas actividades.

5. La arquitectura de referencia presentada en la figura 4.20 es la solución para la implemen-
tación en el presente proyecto, en ella mediante el patrón de arquitectura Cliente-Servidor,
conforma la estructura del sistema solución en la cual mediante un servicio web embebido
en la plataforma Sakai permite la comunicación con el cliente móvil.



Capı́tulo 5

Experimentación y Resultados

Hasta el momento es tratado en el documento el modelo de integración de las actividades de
aprendizaje contextual en la plataforma Sakai. Este capı́tulo presenta las experiencias realizadas
en ambientes reales de aprendizaje donde es evaluado, diferentes aspectos de la propuesta. Para
alcanzar este objetivo, ha seleccionada la técnica de investigación cualitativa [62], como meca-
nismo principal, para conocer la opinión de cada uno de los diferentes actores que pueden llegar
a hacer uso de la herramienta. La técnica de investigación seleccionada es acorde con el objetivo
de las experiencias y es ajustado según las necesidades y la forma de evaluación de estas, de ma-
nera que puedan obtener datos importantes. En comparación con los métodos cuantitativos, este
ofrece a los investigadores una aproximación rápida, sobre aspectos de un producto a evaluar.
Según lo planteado, es necesario conocer la forma en que los participantes de las experiencias
perciben la aplicación “NFC - Sakai” en ambientes de aprendizaje. En este trabajo, son conside-
radas las herramientas de software desarrolladas como productos a implementar en el mercado,
con el propósito de conocer la opinión y obtener aportes de los usuarios respecto lo propuesto y
la experiencia de uso.

5.1. Análisis, Diseño del entorno de ejecución y diseño de objetos.

El diseño fue el primer paso para la ejecución de la experiencia en el museo, para ello
fue necesario indagar sobre los aspectos fundamentales del lugar para lograr el objetivo de la
implementación de la tecnologı́a. Este análisis y toda la logı́stica que implementa para lograr
un diseño acorde y un escenario real, que satisficiera las necesidades que presenta el caso de
estudio de este trabajo es detallado en el Anexo A.

Guiones Los guiones son en general una ayuda a la hora de ejecutar la experiencia. Estos
contienen la hora exacta a la que debe comenzar la actividad, lo que cada integrante del grupo
debe decir a los usuarios, que para las experiencias realizadas fueron estudiantes y la secuencia
en que deben ejecutar las actividades. En el Anexo B están detallados los guiones generados
para esta experiencia.

71
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Encuestas Para obtener datos de la experiencia que permitan analizar informacion de la ex-
periencia, fue necesario crear encuestas adecuadas para la captura de estos (Anexo C). En total
fueron realizadas dos tipos de encuestas: preTest, y posTest. Los preTest recogen la información
del conocimiento inicial que tiene un estudiante (usuario) acerca de la historia de los objetos
que en las salas pueden encontrar. Los posTest obtienen la información de los conceptos ad-
quiridos por los estudiantes después de realizar un determinado recorrido dentro de las salas de
exposición (con guı́a o con la herramienta).

5.2. Tecnologı́a

Es propuesto integrar las TICs en un contexto de aprendizaje, que para este caso es en el
interior de un museo. La idea consiste en hacer uso de tecnologı́a ubicua que ayude a fomentar
el aprendizaje en este escenario en particular. Por lo tanto, es utilizada la tecnologı́a NFC (Near
Field Communication). Recordemos que NFC es una tecnologı́a de comunicación de corto al-
cance de alta frecuencia e inalámbrica que permite el intercambio de datos entre dispositivos a
unos pocos centı́metros de distancia. La tecnologı́a combina la interfaz de una tarjeta inteligente
y un lector en un solo dispositivo. Un dispositivo NFC puede comunicarse con las tarjetas in-
teligentes y lectores, ası́ como con otros dispositivos NFC, y es por lo tanto compatible con la
infraestructura existente. NFC está dirigido principalmente a su uso en teléfonos móviles. Una
etiqueta NFC que contienen una pequeña antena que almacena información, que para este caso
guardará una Url. Cuando es tocada la etiqueta con un teléfono móvil con soporte NFC, es vi-
sualizada en la pantalla del móvil la información previamente guardada. Entonces, es realizado
la digitalizacion de la información de cada uno de los objetos del museo y almacenada dicha
información en las etiquetas NFC.

5.2.1. Etiquetas NFC

La selección del tipo de etiqueta NFC, usada en la experiencia, es basada en que éstas pre-
sentan mayor capacidad de almacenamiento, con unos 137 bytes frente a los 46 bytes en otras
etiquetas. Además, es realizada una prueba que permite analizar la distancia mı́nima de contacto
para que el dispositivo detecte la etiqueta, es decir, las etiquetas hacen contacto a una distancia
aproximada de 1,5 cm, mientras que otras etiquetas hacen contacto con el móvil a unos 0,5 cm
aproximadamente. Por estos dos motivos es utilizada la etiquetas presentada en la figura 5.1

Figura 5.1: Etiqueta NFC seleccionada para la experiencia.
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Sumado a lo anterior, era necesario contar con etiquetas que, además de poder brindarnos
una buena capacidad de almacenamiento, no fueran invasivas a la hora de ser distribuidas sobre
los objetos, y que fueran fácilmente manipulables. Esto es tenido en cuenta, debido a que en
el museo existen piezas que por seguridad no deben tocarse, y por razones de diseño e infra-
estructura, no pueden colocarse objetos que invadan o perjudiquen la estructura presente en el
museo, por tal razón, son instaladas tablillas y atriles, para ubicar de manera controlada los TAG
(etiquetas) cerca de los objetos. La información que es presentada en el momento del “toque”
del móvil con la etiqueta, es almacenada en una url. Para el caso de este piloto, es usado el FTP
de la Universidad del Cauca. Los objetos contenidos en dicho FTP albergan no sólo la informa-
ción relacionada con la pieza, sino fotos de la misma, para darle más usabilidad y legibilidad.
El programa usado para la escritura de las Tags a través del dispositivo móvil, es la aplicación
NFC On de Orange, está disponible en la tienda de aplicaciones Google Play para terminales
Android, la cual facilita la escritura gracias a su interfaz amigable.

5.3. Experiencias Realizadas

En este punto es descrito los elementos usado para la ejecución a la integración de activi-
dades de aprendizaje contextual a través de tecnologı́as móviles y ubicuas en el Escenario N◦3
(Ejecución de actividad de aprendizaje contextual.)

Para dar a conocer datos especı́ficos de las diferentes experiencias realizadas, procedemos
de la siguiente manera:

Una Ficha técnica, la cual permite mostrar los datos importantes como son: localización
y espacio (descripción del espacio fı́sico donde es desarrollada la experiencia), población
(población seleccionada, para desarrollar la experiencia) y productos (se presentan los
diferentes productos o elementos secundarios que emite la realización de la actividad).

Los Objetivo(s) que presentan los propósitos de realización de la experiencia.

El Desarrollo de la actividad que mostrará las caracterı́sticas y procedimientos implemen-
tados para la realización de la experiencia.

Una Sı́ntesis y/o análisis de información presentando el procesamiento y el análisis de la
información recolectada, usando el software SPSS Statistics.

Conclusiones realizadas a partir del análisis de información mostrado en el punto anterior,
además de verificar los aportes que la experiencia presenta a la evaluación general de la
propuesta de integración.

Registro Fotográfico el cual mostrará imágenes del desarrollo e interacción con las piezas
en las diferentes actividades planteadas.
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5.3.1. Experiencia No 1

Ficha Técnica
Localización y Espacio: esta experiencia desarrollada en la sala de exposición del Museo

Casa Mosquera de la ciudad de Popayán, el 14 de noviembre de 2013 a las 10:30 AM y tuvo
una duración aproximada de 1 hora (Anexo E).

Población: para el desarrollo de esta experiencia fue seleccionado un grupo de 4 Docentes
de la Universidad del Cauca, con experiencias y conocimiento en la historia que presenta este
museo y en realización de un OVA.

Productos: para el caso de esta experiencia, son recolectados los datos para visualización
de la traza del recorrido implementada y correspondientes a las apreciaciones de los expertos
sobre la información de las piezas, distribución de etiquetas entre otras apreciaciones que ellos
crean deben tenerse en cuenta para la realización de la experiencia en este Espacio.

Objetivos
El desarrollo de la experiencia busca.

Medir el grado de aceptación de la aplicación “NFC-Sakai” en los docentes participantes.

Verificar si la información presentada es adecuada para desplegarse en el momento de
hacer uso de ella en una actividad de aprendizaje sobre el museo.

Identificar si la distribución de las etiquetas, en el escenario de formación, es intuitiva y
de fácil interacción.

Verificar si los servicios de conectividad a internet, acceso a los objetos en la nube, registro
de la actividad en el Servicio Web y la Traza del movimiento en las salas, son ejecutados
de manera óptima.

Desarrollo actividad
Se propone un análisis cualitativo haciendo uso de la “observación participante” como técni-

ca, ajustada de manera que pueda ser utilizada para esta actividad.
Una vez los participantes están ubicados en el lugar donde será desarrollada la actividad, se

procede de la siguiente manera:

Son ubicados los docentes en la zona de inicio de la actividad a su vez reciben una intro-
ducción al lugar a través de un breve resumen de la instalación, como es la distribución de
las etiquetas, como hacer uso de la aplicación móvil y su interacción con las etiquetas.

El grupo es divido en dos. Existen, en el momento, tres dispositivos móviles con la apli-
cación, además junto con ellos irá un guı́a, quien está encargado de tomar apuntes en el
trayecto de visita en las salas, con el fin de obtener la información de las apreciaciones de
cada individuo para ası́ analizarlas una vez finalice la actividad.
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Durante el recorrido cada docente tiene a su disposición un móvil con conexión a internet
a través de la red inalámbrica diseñada para la infraestructura en mención.

Cada profesor procede a realizar el recorrido, y a analizar los diferentes objetos dispuestos
en las salas, teniendo en cuenta la calidad del contenido y la imagen, tiempo de despliegue,
ubicación de la etiquetas, visibilidad, y otros aspectos que crean son importantes y deben
tenerse en cuenta para mejorar.

Una vez finalizado el recorrido este es analizado teniendo en cuenta la metodologı́a adap-
tada que fue planteada según la actividad y los objetivos propuestos en la planificación de
la misma.

Sı́ntesis y análisis de información
Para la actividad mencionada en este ı́tem, todo su desarrollo es enfocado en las aprecia-

ciones y realimentaciones que podrı́an presentar los docentes que participaron de este primer
ejercicio. El primer ı́tem a observar y medir, respecto a la aplicación móvil, que usaran alumnos
para interactuar con las piezas del museo obteniendose información, con respecto a la forma en
cómo es presentada la información, la fluidez de la misma, la velocidad de conexión, la calidad
en las imágenes, la información y la forma en cómo es presentada al usuario, obteniendo a través
de la información, puntos de mejora para el momento en el que será realizada la prueba piloto
y punto central de las actividades a desarrollar en el museo. Para la información presentada en
los diferentes objetos una observacion fue la necesidad de ampliar la información presentada en
algunos casos y para otros la posibilidad de unificarse objetos para complementar la informa-
ción a entregar. Para el momento de evaluar la conexión pudo observarse lentitud en el momento
de despegar las diferentes animaciones almacenadas en los Tag. Como punto final, fue puesta
en consideración la inquietud de si las animaciones presentadas, serı́an las más adecuadas, da-
do en que en algunos casos no permite la visualización en la totalidad de contenido de un OA
determinado. Un elemento importante fue la inquietud por parte de todos los participantes de
esta actividad, en la necesidad de mejorar la forma en donde son ubicandos los Tag, ya que en
algunas partes está demasiado congestionado y en otros puntos no son visibles.

Conclusiones de la experiencia
Teniendo en cuenta las observaciones presentadas por parte de los participantes en esta pri-

mera actividad en el museo, son obtenidas conclusiones y ejecutadas algunas medidas para me-
jorar o corregir aspectos importantes para el pleno desarrollo de la prueba piloto, siendo estos:

Debido a la inquietud general en la dificultad al visualizar algunos de los OA y que en su
análisis posterior este problema ocurre por el gran tamaño que poseen las imágenes a des-
cargar, llevó a tomar la corrección que constaba en disminuir el tamaño de las imágenes,
a uno en el que la imagen mantuvieran un nivel de calidad aceptable pero que permitiera
aun, visualizar los detalles importantes o representativos en las diferentes piezas (pasando
de 1.3Mb a 3.3Kb). Una vez realizado este cambio, el problema de conexión, que fue pre-
sentado por parte de los docentes, mejoró en gran medida y dicha falla es debida a que el
bajo ancho de banda que entrega el punto utilizado para alimentar el router en el museo,
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no era óptimo para el tamaño que poseı́an las imágenes en el momento de la actividad y el
requisito de descarga rápida necesaria para la visualización en tiempo real de los objetos.

Creación de una nueva animación para los OA que contienen información de varios obje-
tos, y en esta se buscó que dicho diseño permitiera más fluidez y su tamaño fuera menor,
para evitar los objetos pesados y ası́ su despliegue en la aplicación fuera más rápido.

Redistribución de las etiquetas en el museo. Debido a la necesidad de que en los puntos
donde existan varios objetos etiquetados no hubiesen demasiadas etiquetas, la información
de varias piezas es unificada en un solo OA, para suplir dicho inconveniente, y ası́ mini-
mizar la contaminación visual debido a la cantidad de etiquetas existentes en las zonas
problema.

Registro Fotográfico Para soporte de realización de la actividad es presentado un registro
fotográfico del movimiento que tuvieron los participantes (Anexo F).

5.3.2. Experiencia No 2

Ficha Técnica
Localización y Espacio: esta experiencia desarrollada en la sala de exposición del Museo

Casa Mosquera de la ciudad de Popayán, con fecha de realización del 5 de Diciembre de 2013 a
las 4:30 pm y tuvo una duración aproximada de 1 hora.(Anexo E).

Población: para el desarrollo de esta experiencia asistió el grupo de Introducción a la Inge-
nierı́a A, de la Facultad de Ingenierı́a Electrónica y Telecomunicaciones de la Universidad del
Cauca.

Productos: para el caso de esta experiencia, la informacion es obtenida de la muestra de la
traza del recorrido, encuestas de conocimiento realizadas al inicio del recorrido y al final del
mismo.

Objetivos
El desarrollo de la experiencia busca.

Verificar si la información presentada es adecuada en el momento de hacer uso de ella en
una actividad de aprendizaje sobre el museo.

Identificar si la distribución de las etiquetas, en el escenario de formación, es intuitiva y
de fácil interacción o necesita correcciones.

Comprobar si los servicios de conectividad a internet, acceso a los objetos en la nube,
registro de la actividad en el Servicio Web y la Traza del movimiento en las salas, son
ejecutados de la mejor manera posible.

Desarrollo actividad
Un análisis cualitativo haciendo uso de la técnica “grupo nominal” ajustado a las necesidades

de utilización, para esta actividad, es realizado.
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Las cuatro salas son organizada en dos grupos para la presente actividad(grupo 1 salas uno
y dos, y el grupo 2 salas tres y cuatro). La primera etapa de la actividad es desarrollada en las
salas del grupo uno, las cuales son recorreridas en compañı́a del guı́a del museo.

Una vez están los participantes en el lugar, la actividad es desarrolladas de la siguiente
manera:

Los estudiantes son guiados a la zona de inicio de la actividad, y el lugar es presentado
por medio de un breve resumen de la instalación y su historia. Posteriormente es realizada
una encuesta que abarca los temas de las 4 salas que hacen parte del museo.

Finalizado el punto anterior, los alumnos ingresan al museo en compañı́a del guı́a quien
entregará la información de las piezas que están distribuidas en el. Los tiempos para seguir
el guión escrito de esta actividad son medidos.

Una vez terminan la actividad en las salas del grupo uno, realizan el posTest diseñado
para estas salas y pasan a la introducción sobre la tecnologı́a implementada en el museo,
como hacer uso de ella, como utilizar los dispositivos móviles, como es presentada la
información de los objetos a los usuarios por medio de la aplicación y como interactuar
con las animaciones presentadas y sus tipos.

Finalizada la introducción, inician la sesión en la aplicación, pasan a recorrer las salas del
grupo dos, que tienen los objetos etiquetados y hay cobertura de señal Wifi. Por último,
realizan el posTest respectivo para estas salas y finalizan la actividad.

Al final de la actividad es verificado el guión y los tiempos estimados en escena, para vali-
dar si son funcionales para la presentación del uso de la aplicación (App), interacción con los
objetos etiquetados en las salas. Además, verificar la conexión de la aplicación, con el servicio
de trazabilidad y mirar el desempeño de este servicio.

Sı́ntesis y análisis de información
La primera actividad plantea la forma de obtención de información, acerca de los temas que

presentan las salas donde es realizada la actividad, antes, y después de la misma. Este resultado
nos permite adquirir datos iniciales, por cada pregunta realizada. La figura 5.2 muestra los
estadı́sticos descriptivos básicos para este punto, donde fueron definidas 14 variables para saber
el conocimiento inicial respecto a un tema. Por otra parte fueron espeificadas 7 variables las
cuales permitı́an obtener el porcentaje de recepción de información que obtenı́a el grupo al
realizar el recorrido en compañı́a del guı́a del museo (figura 5.3 ) y 7 más para obtener este el
porcentaje, al realizar el recorrido haciendo uso de la aplicación móvil (figura 5.4).
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Figura 5.2: Tabla generada por Spss para Variables de conocimiento inicial respecto a los temas
tratados en la salas Experiencia N◦2.

Figura 5.3: Tabla generada por Spss Variables de conocimiento inicial respecto a los temas
tratados en la salas Experiencia N◦2, con Guia

Figura 5.4: Tabla generada por Spss paraVariables de conocimiento inicial respecto a los temas
tratados en la salas Experiencia N◦2, con herramienta.

La Figura 5.5 presenta el porcentaje de respuestas incorrectas, con lo es posible observar
que el conocimiento sobre la mayorı́a de los temas, antes de realizar la actividad está por debajo
del 10 % .
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Figura 5.5: Tabla generada por Spss para Porcentaje de respuesta a las variables de conocimiento
inicial a los temas tratados en las salas. Experiencia N◦2

Una segunda instancia es realiza con dos opciones de recorrido, en los que es entregada la
información de las piezas existentes en el museo. Las Figuras 5.6 y 5.7 muestran el porcentaje
de respuestas correctas e incorrectas que tuvo el grupo, al realizar el recorrido con un guı́a del
museo, y con la herramienta desarrollada, respectivamente.

Figura 5.6: Tabla generada por Spss para Porcentaje de respuesta a las variables, realizando el
recorrido con el guia. Experiencia N◦2

Figura 5.7: Tabla generada por Spss para orcentaje de respuesta a las variables, realizando el
recorrido con aplicación móvil. Experiencia N◦2
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Conclusiones de la experiencia

La primera tabla muestra los datos de inicio de actividad donde los porcentajes sibre el
conocimiento de los temas que presenta el museo son muy bajos. Es posible inferir que
será favorable la actividad para poder concluir si la información entregada a través de la
aplicación móvil llega o genera interés en los participantes.

Las Figuras 5.6 y 5.7 presentan los porcentajes de respuestas correctas al realizar la
actividad con un guı́a y la herramienta respectivamente, muestran un porcentaje mas alto
de respuestas correctas al realizar el recorrido con la aplicación, en comparación con el
realizado con el guı́a.

Más del 80 % de los participantes del grupo encuentran intuitiva o muy intuitiva su inter-
acción con la aplicación y los objetos. Además, el grado de satisfacción generado por la
experiencia del grupo es de 8.1 [63].

Registro Fotográfico. Para soporte de realización de la actividad es presentado un registro
fotográfico del movimiento que tuvieron los participantes (Anexo F).

5.3.3. Experiencia No 3

Ficha Técnica
Localización y Espacio: esta experiencia fue desarrollada en la sala de exposición del Museo

Casa Mosquera de la ciudad de Popayán, el 12 de Diciembre de 2013 a las 3:00 pm y tuvo una
duración aproximada de 2 horas (Anexo E).

Población: para el desarrollo de esta experiencia asistió el grupo de Patrimonio Cultural de
la Facultad de Ciencias contables, económicas y administrativas de la Universidad del Cauca.

Productos: para el caso de esta experiencia, los datos para la traza del recorrido son
obtenidos al final del mismo y son realizadas las encuestas de conocimiento al inicio y al final
del recorrido.

Objetivos
El desarrollo de la experiencia busca.

Verificar si la información presentada es adecuada en el momento de hacer uso de ella en
una actividad de aprendizaje sobre el museo.

Obtener datos, que permitan visualizar la respuesta entregada por el alumno al realizar el
recorrido con y sin herramienta.

Desarrollo actividad
Un análisis, a manera de muestra, es propuesto. Una vez los participantes están en el lugar

de desarrollo de la actividad, se procede de la siguiente manera:
El primer grupo de alumnos, realiza la actividad de la siguiente forma:
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Reciben una introducción corta a la historia de la edificación, seguido los alumnos inician
el PreTest, abarcando todos los temas que presentan las salas del museo. Para este primer
grupo, la interacción con las piezas de las salas del grupo 1, es realizada en compañı́a del
guı́a del museo, él entregará a los alumnos la información de los objetos presentes en las
salas.

Terminado el recorrido, los alumnos realizan un PosTest sobre los temas tratados en las
salas que acaban de visitar, para dar fin a la actividad programada en las salas del grupo 1.

Para comenzar la actividad en las salas del grupo 2, es realizada la introducción a la
tecnologı́a a usar, como interactuar con ella, por medio de los dispositivos móviles, el uso
funcional de la aplicación, la presentación de la información de los objetos.

Finalizada la introducción, inician sesión en la aplicación, pasan a recorrer las salas del
grupo 2, las cuales tiene los objetos etiquetados. Una vez completan el tiempo del recorri-
do, pasan a realizar el posTest de las salas y finaliza la actividad.

El segundo grupo de alumnos, realiza la actividad de la siguiente forma

Reciben una introducción corta a la historia de la edificación, los alumnos realizan el
PreTest, abarcando todos los temas que presentan las salas del museo. Para este segundo
grupo, la interacción con las piezas de las salas del grupo 2, es realizada en compañı́a del
Guı́a del museo y él entregará a los alumnos la información de los objetos.

Terminado el recorrido, los alumnos realizan un PosTest sobre los temas tratados en las
salas que acababan de visitar, para dar fin a la actividad programada en las salas del grupo
2.

Para comenzar la actividad en las salas del grupo 1, es realizada la introducción a la
tecnologı́a a usar, como interactuar con ella, por medio de los dispositivos móviles, el uso
funcional de la aplicación, la presentación de la información de los objetos

Finalizada la introducción, inician sesión en la aplicación, pasan a recorrer las salas del
grupo 1, las cuales tiene los objetos etiquetados. Una vez completan el tiempo del recorri-
do, pasan a realizar el PosTest de las salas y finaliza la actividad.

Esta es la prueba piloto propuesta para el grupo de Turismo.

Sı́ntesis y análisis de información
El análisis descriptivo hace uso de la prueba “T de Student”, permitiendo visualizar si existen

diferencias significativas en los resultados entregados al realizar el PosTes de las salas 1- 2 y 3-4
. Para este análisis, un grupo interactúo con las piezas a través de la aplicación móvil, el otro
grupo, no hizo uso de esta. Los datos necesarios en la evaluación estadı́stica de esta actividad
bajo esta prueba son:
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1. Definición de la variable de agrupación.
1= sin herramienta.
2= con herramienta.

2. Definición de la variable de comparación. Una variable numérica aleatoria es declarada.
En este caso corresponde a los datos generados de las calificaciones obtenidas al realizar
el PosTest. El rango de posibilidades esta entre cero (0) y cien (100) por ciento.

Pasos para el desarrollo de la prueba de Hipótesis. Los 5 pasos definidos son:

1. Hipótesis (redacción de la hipótesis estadı́stica)

Hipótesis del investigador: el promedio de los resultados en el PosTest de recorrido
de los alumnos que realizaron la actividad con herramienta es mayor que la de los
alumnos que realizaron la actividad sin herramienta.

Hipótesis Alterna: H1= EXISTE una diferencia significativa entre la media de los
resultados del grupo que realizo el recorrido con herramienta y la media de los re-
sultados del grupo que realizó el recorrido sin herramienta.

Hipótesis nula (no existe relación o son iguales los grupos): H0= NO EXISTE una
diferencia significativa entre la media de los resultados del grupo que realizó el reco-
rrido con herramienta y la media de los resultados del grupo que realizó el recorrido
sin herramienta.

2. Determinar el nivel alfa.
Es el porcentaje de error que está dispuesto a correr en la prueba estadı́stica. En la es-
tadı́stica de ciencias sociales generalmente es utilizado el 5 % .
Alfa = 5 % = 0.05
Depende del nivel de importancia o prueba de error será, en este caso, del 5 % .

3. Elección de la prueba estadı́stica.
La variable fija y aleatoria son definidas. La variable fija relaciona dos grupos (personas
diferentes con actividades diferentes, pero un mismo test). La variable aleatoria, numérica,
presenta los resultados del test.

Por tanto es un estudio transversal de muestras independientes, obtenido a través de una
prueba T de Student (figura 5.8).



5.3. Experiencias Realizadas 83

Figura 5.8: Tabla para determinacion de tipo de prueba. Experiencia N◦3

4. Lectura del P-Valor.
Primer análisis
Resultados test salas 1 y 2.

Antes de calcular el “T de Student” debe corroborase los dos supuestos de Normalidad =
1 e igualdad de varianza.
Normalidad: debe corroborar que la variable aleatoria en ambos grupos posee distribución
normal, para ello es usada la prueba Chapiro Wilk ya que la muestra por grupo es < 30.

Para este punto el software de SPSS, permite obtener los datos de manera mas fácil. Las
siguientes tablas son obtenidas:

Figura 5.9: Tabla generada por Spss para Resumen del procesamiento de los casos. Experiencia
N◦3

La figura 5.9 permite observar que el ciento por ciento de los casos son válidos. La figura
5.10 preseenta la media para los dos tipos de grupos definidos.
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Figura 5.10: Tabla generada por Spss para Datos Descriptivos. Experiencia N◦3

La figura 5.11 muestra la prueba de normalidad requerida para realizar la prueba de T de
Student para muestras independientes.

Figura 5.11: Tabla generada por Spss para pruebas de normalidad, Kolmogorov-Smirnov y
Shapiro-Wilk Experiencia N◦3

Esta tabla presenta los resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para muestras
superiores a 30 individuos y los resultados para la prueba de Shapiro-Wilk para muestras
menores a 30 individuos. Como existen dos grupos con menos de 30 indviduos son usados
los resultados arrojados por la prueba de Shapiro-Wilk.

El criterio para determinar si la variable aleatoria (VA) tiene una distribución normal es:
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a) P-Valor = > alfa (acepta H0 = los datos provienen de una distribución normal)
P-Valor < alfa (acepta H1 = los datos No provienen de una distribución normal).

P-Valor (1)= 0.005 = Alfa = 0.05
P-Valor (2) = 0.18 > Alfa = 0.05

Tabla 5.1: criterio para determinar si la VA posee distribución normal

Conclusión: Ambos grupos tienen un comportamiento normal.
Debido a que el primer supuesto requerido es cumplido, debe realizarse el análisis de
Igualdad de Varianza.

5. Igualdad de Varianza.
Para este caso se probara la igualdad de varianza a través de la prueba de Levene, resultado
que es generado a través del análisis que realiza SPSS por medio de su opción de comparar
medias a través de la prueba de T de Student para muestras independientes. La figura 5.12
muestra los datos que genera el programa.

Figura 5.12: Tabla generada por Spss para prueba T para la igualdad de medias. Experiencia
N◦3

El resultado de importancia entregado por la tabla para validar la hipótesis de igualdad de
Varianza es tomado.

El criterio para determinar si existe igualdad de varianza (tabla 5.2).

a) P-Valor => alfa (acepta H0 = las varianzas son iguales)
P-Valor < alfa (acepta H1 = Existe diferencia significativa entre las varianzas).
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P-Valor = 0.142 > Alfa = 0.05

Tabla 5.2: criterio para determinar si existe igualdad de varianza

Conclusión: Las varianzas son iguales.

El resultado de importancia bilateral entregado por la tabla para la prueba T de Student es
tomado.

El criterio para determinar la prueba T de Student (tabla 5.3).

a) Si la probabilidad obtenida P-Valor < = alfa, rechace Ho (se acepta H1).
Si la probabilidad obtenida P-Valor > alfa no rechace Ho (se acepta Ho).

P-Valor = 0.656 > Alfa = 0.05

Tabla 5.3: criterio para determinar si existe igualdad de varianza

Conclusión: Las varianzas son iguales.

Segundo análisis
Resultados test salas 3 y 4.

Debe antes de calcular el “T de Student” corroborar los dos supuestos de Normalidad = 1
e igualdad de varianza.
Normalidad: debe corroborar que la variable aleatoria en ambos grupos tiene distribución
normal, para ello es utilizada la prueba Chapiro Wilk ya que la muestra por grupo es <
30. Para este punto, el software de SPSS permite obtener los datos de manera mas fácil.
Las siguientes tablas son obtenidas:

Figura 5.13: Tabla generada por Spss para resumen del procesamiento de los casos. Experiencia
N◦3

La figura 5.13, muestra que el ciento por ciento de los casos son válidos. La figura 5.14
presenta la media para los dos tipos de grupos definidos.
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Figura 5.14: Tabla generada por Spss para datos descriptivos. Experiencia N◦3

La figura 5.15 muestra la prueba de normalidad requerida para realizar la prueba de T de
Student para muestras independientes.

Figura 5.15: Tabla generada por Spss para pruebas de normalidad, Kolmogorov-Smirnov y
Shapiro-Wilk Experiencia N◦3

Esta tabla presenta los resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para muestras
superiores a 30 individuos y los resultados para la prueba de Shapiro-Wilk para muestras
menores a 30 individuos. Como existen dos grupos con menos de 30 indviduosson usados
los resultados arrojados por la prueba de Shapiro-Wilk.

El criterio para determinar si la VA tiene una distribución normal:
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a) P-Valor = > alfa (acepta H0 = los datos provienen de una distribución normal)
P-Valor < alfa (acepta H1 = los datos No provienen de una distribución normal).

P-Valor (1)= 0.081 > Alfa = 0.05
P-Valor (2) = 0.166 > Alfa = 0.05

Tabla 5.4: criterio para determinar si la VA se distribuye normalmente

Conclusión: Ambos grupos tienen un comportamiento normal.
Ya que si cumple con el primer supuesto requerido, puede realizarse el análisis de
Igualdad de Varianza.

6. Igualdad de Varianza.
Para este caso, se probara la igualdad de varianza a través de la prueba de Levene, resulta-
do generado a través del análisis que realiza SPSS por medio de de su opción de comparar
medias a través de la prueba de T de Student para muestras independientes (Figura 5.16).

Figura 5.16: Tabla generada por Spss para Prueba T para la igualdad de medias. Experiencia
N◦3

El resultado de importancia entregado por la tabla para validar la hipótesis de igualdad de
varianza.

El criterio para determinar si existe igualdad de varianza (tabla 5.5).

a) P-Valor = > alfa (acepta H0 = las varianzas son iguales)
P-Valor < alfa (acepta H1 = Existe diferencia significativa entre las varianzas).

P-Valor = 0.554 > Alfa = 0.05

Tabla 5.5: criterio para determinar si existe igualdad de varianza
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Conclusión: Las varianzas son iguales.

El resultado de importancia bilateral entregado por la tabla para la prueba T de Student es
tomado.

El criterio para determinar la prueba T de Student (tabla 5.6).

a) Si la probabilidad obtenida P-Valor < = alfa, rechace Ho (se acepta H1).

Si la probabilidad obtenida P-Valor > alfa no rechace Ho (se acepta Ho).

P-Valor = 0.435 > Alfa = 0.05

Tabla 5.6: criterio para determinar si existe igualdad de varianza

Conclusión: Las varianzas son iguales

Conclusiones de la experiencia
Aunque es visualizada una diferencia entre los resultados obtenidos al realizar el recorri-

do con herramienta y sin herramienta, el tratamiento de la información realizado en el punto
anterior, nos conduce, por medio de las hipótesis, a concluir que:

No existe una diferencia significativa entre la media de los resultados del grupo que
realizó el recorrido con herramienta y la media de los resultados del grupo que realizó el
recorrido sin herramienta en las salas 1 y 2 del museo.

La diferencia entre los resultados obtenidos de los test, por cada individuo, en cada uno
de los tipos de interacción, puede deberse al azar.

Los resultados muestran que aúnque la aplicacion fue llamativa y enriquecedora tecnolo-
gicamente [63], no siempre este concepto permite llega a un resultado único o verdadero,
para una misma experiencia, sino que debe sus respuestas a los estimulos que le entreguen
y a la forma en como estos sean presentados.

No existe una diferencia significativa entre la media de los resultados del grupo que realizo
el recorrido con herramienta y la media de los resultados del grupo que realizo el recorrido
sin herramienta en las salas 3 y 4 del museo.

Registro Fotográfico Para soporte de realización de la actividad es presentado un registro
fotográfico del movimiento que tuvieron los participantes (Anexo F).
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5.4. Trazabilidad.

Teniendo en cuenta la definición del capı́tulo 4, la trazabilidad permite rastrear un movi-
miento determinado, según parámetros definidos para dicho trazo. En este punto dichos trazos
entregaran información acerca del comportamiento que puede tener un individuo en los dife-
rentes recorridos mencionados en el punto 5.2, además de los comportamientos de objetos y
puntos de interés, que ayudaran a examinar desde otra perspectiva, los ambientes de aprendizaje
definidos.

La trazabilidad entrega información para el desarrollo del Escenario N◦4, Revisión de acti-
vidad de aprendizaje contextual

5.4.1. Trazabilidad generada en las experiencias.

La trazabilidad generada en las experiencia N◦1 y N◦2, intenta confirmar o corregir aspectos.
En la primera, es presentada la traza de la figura 5.17, donde es observado un recorrido realizado
en las cuatro salas de exposición del museo, para la cual, las observaciones presentadas por los
docentes en el momento de general el recorrido, son:

Figura 5.17: Trazabilidad presentada a los docentes que participaron en la Experiencia N◦1.

Es importante mejorar la forma de presentación de la traza para que sea más clara y precisa
en cuanta a los puntos donde encuentran las etiquetas con información.

Incorporan información que facilite al docente, encontrar los puntos de mayor interés por
los estudiantes (los puntos con mayor número de visitas).

Generar una traza por cada alumno, de manera que el docente pueda visualizar de manera
clara el recorrido del alumno.
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Visualizar el inicio de la traza, el fin de la misma, y el orden en cómo se van descubriendo
los objetos.

Definir la pestaña en la plataforma, por medio de la cual sea posible acceder a la trazabi-
lidad de manera rápida.

Analizados los puntos anteriores, son propuestas las siguientes soluciones para la visualiza-
ción de las trazas en las actividades piloto.

Dividir las experiencias por grupos para mejor visualización

Cambiar diseño de traza para facilitar la visualización y el seguimiento

Enumerar puntos según descubrimiento, además precisar de manera clara cuál es el punto
de inicio y cuál es el punto final del a traza.

Definir la pestaña en la plataforma, por medio de la cual puedan acceder a la trazabilidad
de manera rápida.

Las soluciones son confirmadas al momento de realizar la experiencia N◦2, para la cual es
presentada la siguiente gráfica de trazabilidad (Figura 5.18).

Figura 5.18: Trazabilidad presentada a los docentes que participaron en la Experiencia N◦1.

En la figura puede evidenciarse los cambios propuestos. En el LMS es presentada la opción
para acceder a la traza como lo muestra la figura 5.19.
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Figura 5.19: Trazabilidad presentada a los docentes que participaron en la Experiencia N◦1.

Las trazas que es recolectada en las otras actividades de aprendizaje muestran un poco más
sobre el comportamiento de los alumnos en un recorrido. A través de las imágenes de las trazas
es posible mirar los puntos, u objetos con los cuales interactuaron. Para este grupo es mostrada
la traza de un alumno como ejemplo y las demás trazas pueden visualizarse en el video (CD).
La traza es un recorrido de un alumno, como puede observase en la figura 5.18. A través de
ella, el docente podrá seguir más de cerca y con total certeza, la actividad del alumno en el
momento en que descubre las diferentes piezas, como lo realiza, el orden, el tiempo que invierte
en su recorrido. También este tipo de traza, podrı́a mostrar al docente, si la actividad planteada
es realizada conforme es planteada, en el tiempo en el que debe realizarse, observar los temas
que abstraen, es decir, las piezas con las que el alumno interactúa pertenecientes a un tema
especı́fico, con el fin de observar los temas más influyentes y de esta manera mejorar la forma
en cómo es trasmitida la información a sus alumnos, intentando crear actividades más acordes a
los intereses o comportamientos de los alumnos.

Además de poder observar la traza por alumno, también es posible observar la traza de los
diez objetos más vistos en un determinado grupo. Dicho trazo permite al docente o encargado
de la actividad, tener presente las piezas con mayor número de visitas, con lo cual tendrı́a una
información adicional sobre los temas que para el grupo, serán de interés, focalizando ya los
temas a un total, mas no a un individuo.
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5.5. Conclusiones.

Son realizadas un total de 4 experiencias en un ambiente real de aprendizaje al interior de
la casa Museo Mosquera de la ciudad de Popayán, edificio que está bajo la administración y
protección de la Universidad del Cauca, con docentes y estudiantes, para evaluar la arquitectura
de referencia del capı́tulo 3 y las herramientas de soporte del capı́tulo 4. Basado en el análisis
descriptivo realizado a las experiencias, puede concluirse que:

Los docentes participantes de la experiencia N◦1 entregan información acerca de la for-
ma en cómo debe distribuirse los objetos, para que los estudiantes de los grupos puedan
encontrarlos más fácilmente, esto permite, minimizar que el alumno no interactúe con un
objeto porque no visualiza la etiqueta que es relacionada con la pieza que observa en su
recorrido por las salas.

Los docentes de la experiencia N◦1 entregaron importantes apreciaciones sobre la forma
de presentación de trazabilidad, y lo que en ella debı́a incorporarse, debido a esto, se
opta en organizar los objetos según los va descubriendo, y posicionar inicio y fin de la
interacción para que sea mas intuitivo para el observador de la traza.

En las experiencias N◦2 y N◦3, los PreTest muestran que los alumnos inician con un
conocimiento muy básico, y en el otro caso, no poseen conocimiento, acerca de los temas
que presentan las salas del museo

En las experiencias N◦2 y N◦3 es posible observar que un porcentaje más alto en cuanto
a las respuestas correctas, en el momento de realizar el recorrido con apoyo de la herra-
mienta, comparado con el número de respuestas correctas al realizar el recorrido con el
guı́a del museo.

La trazabilidad entregada por la herramienta, a través de las observaciones entregadas por
los docentes, muestran datos importantes del desarrollo de la actividad del alumno. Esta
presenta de manera práctica el orden de recorrido, para cada uno de los participantes de un
actividad, convirtiéndose, para este caso, en un apoyo para el docente o encargado, para
visualización de ejecución, total o parcial de un actividad y sus componentes, por parte
del participante o ejecutor de la actividad.





Capı́tulo 6

Conclusiones y Trabajo Futuro

Este último capı́tulo presenta un resumen de la serie de elementos resultantes a la investi-
gación, desarrollo, implementación y experimentación del proyecto propuesto. Dicho acopla-
miento de resultados es distribuido en tres diferentes ı́tems. En el primer ı́tem son retomadas
las conclusiones de cada uno de los capı́tulos anteriores. En el segundo ı́tem son recopiladas
las contribuciones más relevantes respecto a la arquitectura de referencia e implementaciones
desarrolladas. En el tercer y último ı́tem son presentadas las enseñanzas sobre el aprendizaje
adquirido durante el desarrollo del proyecto.

6.1. Conclusiones

6.1.1. Conclusiones sobre el estado del arte

La investigación técnica realizadas antes y durante el desarrollo del proyecto permite con-
cluir de la siguiente forma.

Según las investigaciones y proyectos encontrados a lo largo de la recopilación de las
búsquedas, es notorio que los aportes en el avance del aprendizaje electrónico y móvil
son de gran envergadura, pero hace falta llevar estas tecnologı́as a un espacio real y que
funcionen en conjunto, llevando el aprendizaje en un entorno o espacio contextual apro-
piado para enriquecer el aprendizaje con el funcionamiento del e-learning y m-learning
de forma compuesta.

Al realizar la búsqueda de la combinación de palabras, Learning, mobile, NFC, Lms,
Sakai, Museum, (tabla 2.3) los resultados arrojados son escasos, en comparación a las
búsquedas inicialmente realizadas, permitiendo concluir que la presente investigación ha-
ce un aporte actual y renovado al aprendizaje electrónico debido a la poca profundidad de
investigación en dichos temas

95
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6.1.2. Conclusiones sobre la construcción del modelo de referencia.

Para el modelo de referencia propuesto es considerado que los elementos, listados a conti-
nuación, son los actores y medios necesarios para la conformación del mismo: el usuario
(Estudiante), el objeto (Pieza), un medio de interacción usuario-objeto (Móvil, NFC), un
contexto de aprendizaje (Espacio de aprendizaje definido), un medio que albergue los re-
gistros de las interacciones de aprendizaje (LMS) y un medio de comunicación con el
mismo (Internet).

Es necesario contar con conexión a la red de datos fija o estable con el objeto de lo-
grar registrar toda la información en el momento de la interacción ya que la información
será alojada en el servidor donde es albergada la plataforma Sakai.

Es necesario proponer una arquitectura de referencia que basada en el modelo aquı́ presen-
tado y referenciada en un patrón de arquitectura existente, logre dar solución al problema
planteado con el fin de evaluar dicho modelo en un entorno real de aprendizaje.

6.1.3. Conclusiones sobre la implementación del modelo de referencia.

El patrón de arquitectura al que es acoplado el presente proyecto es el modelo cliente-
servidor, ya que este es adecuado a los requerimientos planteados en el capı́tulo 3, pues
mediante dicho patrón inicia la estructuración del sistema solución donde el cliente en
este caso es el usuario de la aplicación móvil y el servidor centralizado.

La arquitectura de la plataforma Sakai es ideal o práctica para el desarrollo del proyecto
ya que en su estructura cuenta con un agregador (interno y externo), el cual permite tener
embebido en la plataforma aplicaciones y/o servicios externos a la misma.

El agregador a implementar en el desarrollo de la solución es el externo el cual permite in-
troducir en el contexto de la plataforma desarrollos o aplicaciones web (no necesariamente
java) para la ejecución dentro del mismo servidor.

La tecnologı́a NFC permite que la aplicación desarrollada logre realizar un aporte sig-
nificativo a las actividades de aprendizaje evaluadas dentro del contexto planteado, de
esta forma, puede afirmarse que las aplicaciones móviles son totalmente integrables a las
actividades de aprendizaje contextual en especial si con ella es ejercida una interacción
Alumno-Elemento, tal como lo permite NFC en estas actividades.

La arquitectura de referencia presentada en la figura ( 4.20) es la solución para la imple-
mentación en el presente proyecto, en ella, mediante el patrón de arquitectura Cliente-
Servidor, conforma la estructura del sistema solución en la cual mediante un servicio web
embebido en la plataforma Sakai permite la comunicación con el cliente móvil.
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6.1.4. Conclusiones sobre las experiencias realizadas en ambientes reales de
aprendizaje

Los docentes participantes de la experiencia N◦1 entregan información acerca de la forma
en cómo debe distribuirse los objetos, para que los estudiantes de los grupos, puedan
encontrarlos más fácilmente, esto permite, minimizar que el alumno no interactúe con un
objeto porque no visualiza la etiqueta que esta relacionada con una pieza que observa en
su recorrido por las salas.

Los docentes de la experiencia N◦1, entregaron importantes apreciaciones sobre la forma
de presentación de trazabilidad, y lo que en ella debı́a incorporarse, debido a esto, se
opta en organizar los objetos según los va descubriendo, y posicionar inicio y fin de la
interacción para que se amas intuitivo para el observador de la traza.

En las experiencias N◦2 y N◦3 los PreTest muestran que los alumnos inician con un co-
nocimiento básico, o no poseen conocimiento, acerca de los temas que presentan las salas
del museo.

En las experiencias N◦2 y N◦3 es posible observar que un porcentaje más alto en cuanto
a las respuestas correctas, en el momento de realizar el recorrido con apoyo de la herra-
mienta, comparado con el número de respuestas correctas al realizar el recorrido con el
guı́a del museo.

La trazabilidad entregada por la herramienta, a través de las observaciones entregadas por
los docentes, muestran datos importante del desarrollo de la actividad del alumno. Esta
presenta de manera práctica el orden de recorrido, para cada uno de los participantes de
un actividad, convirtiéndose, para este caso, en un apoyo para el docente o encargado, para
visualización de ejecución, total o parcial de un actividad y sus componentes, por parte
del participante o ejecutor de la actividad.

6.2. Contribuciones

El desarrollo del proyecto deja como aporte los siguientes elementos.

6.2.1. Modelo de Arquitectura de de referencia

Es propuesta una arquitectura de referencia para la integración de actividades de aprendizaje
contextual en un LMS (Plataforma Sakai), a través de dispositivos móviles (s.o. Android) con
soporte NFC, el cual incorpora diferentes aportes individuales los cuales son listados a conti-
nuación.

Es definido un modelo de referencia compuesto por los resultados del análisis del entorno
tecnológico disponible sumado a los escenarios de interacción definidos, dicho modelo es
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implementado en conjunto con el patrón de arquitectura seleccionado para la generación
de la arquitectura de referencia para la integración del sistema de gestión de aprendizaje a
través de dispositivos móviles con soporte NFC.

Es obtenida una recuperación de la arquitectura, la cual esta compuesta de un análisis
general a las arquitecturas de las tecnologı́as a implementar, dicha recuperación permite
la estructuración de la arquitectura de referencia. Esta recuperación está compuesta por el
estudio general de arquitecturas de Android (sistema operativo móvil), Sakai (Plataforma
de aprendizaje electrónico) y NFC (Tecnologı́a de lectura de corto alcance).

Descripción del modelo de arquitectura de referencia basado en el modelo modelo 4+1
vistas implementado para el desarrollo software.

6.2.2. Herramientas de integración

Para la implementación de la arquitectura propuesta fueron desarrolladas diferentes herra-
mientas software que fueron integradas al sistema solución propuesto.

Es desarrolladas una aplicación móvil para el sistema operativo Android, la cual hace el
descubrimiento de los objetos de aprendizaje mediante las lecturas de las etiquetas NFC,
posteriormente la aplicación actúa como un cliente móvil enviando los registros de dichas
lecturas a la base de datos del servidor mediante el consumo de servicios web con el uso
del protocolo http.

Es desarrollado un servicio web bajo el lenguaje java, el cual es embebido en la plataforma
de Aprendizaje Sakai mediante el agregador externo del LMS, dicho servicio web tipo
REST permite publicar los servicios necesarios para la comunicación con el cliente móvil.

Es producida una aplicación web denominada Trazabilidad cuyo objetivo general es ge-
nerar gráficos de los recorridos de los usuarios (estudiantes, profesores) mediante uso de
html, dicha aplicación genera trazas de los objetos descubiertos por cada uno de los grupos
de estudiantes y por cada uno de los estudiantes

6.3. Resultados

6.4. Lecciones Aprendidas

Dados los resultados de las experiencias de las actividades de aprendizaje, la arquitectura
de referencia implementada sin duda hace un aporte al uso de implementaciones de la tec-
nologı́a NFC. Haciendo que la tecnologı́a NFC sea una llave de apertura a los escenarios
de aprendizaje basados en actividades de aprendizaje contextual orientándose hacia el uso
de objetos aumentados distribuidos en espacios fı́sicos.
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Los conceptos de ubicuidad e internet de objetos son elementos conceptuales profunda-
mente ligados entre sı́. Ya que el internet de objetos permite la convergencia de la ubicui-
dad hacia un sistema totalmente interconectado, permitiendo que elementos tan simples
como una pieza de museo logre ser identificada en un sistema de red con una simple
etiqueta.

Durante las experiencias fueron realizadas las actividades con el uso y sin el uso de la he-
rramienta presentada, esto fue realizado con el objeto de generar una comparación entre
un contexto sin herramienta y un contexto con herramienta. Según lo visto en las expe-
riencias de aprendizaje, existe un buen acogimiento sobre la inmersión de las tecnologı́as
de la información en los contextos de aprendizaje cotidianos ya que durante la ejecución
de las experiencias, fue relevante el mayor interés y aceptación en la realización de las
experiencias con el uso de la herramienta que con el guı́a del museo.

Es claro que existen otras Plataformas (LMS) que también podrı́an acoger a los requeri-
mientos del proyecto, pero la robustez de Sakai y la capa para el manejo de sus interaccio-
nes con otros recursos web, permiten implementar la solución propuesta de forma fácil y
ligera, además de que también soporta elementos en formato Scorm.

6.5. Trabajos Futuros

Implementar la arquitectura propuesta en un modelo de negocio a nivel empresarial, con
el fin de evaluar si dicho sistema dará solución a necesidades diferentes a las académicas.

Según la arquitectura de referencia propuesta, implementar dos sistemas análogos en pa-
ralelo, en donde en uno de ellos utilice la tecnologı́a NFC y en el otro sea implementada
una tecnologı́a ubicua distinta, esto con el fin de obtener las ventajas y desventajas del uso
de la tecnologı́a NFC.

Implementar el sistema orientando a usuarios turistas generando un modelo de negocio.

Desarrollar el sistema bajo un ambiente similar al propuesto, ejecutando la experimen-
tación con grupos distintos a los grupos universitarios, esto con el objeto de evaluar el
sistema propuesto bajo ambientes distintos a la academia universitaria.

Ejecutar el sistema de Trazabilidad en distintos museos de la ciudad de Popayán, esto con
el fin de evaluar con el uso de la herramienta el flujo turı́stico de los museos de la ciudad
y encontrar correlaciones entre el volumen del flujo de visitas y el tamaño y ubicación de
los museos.

Evaluar con el sistema de trazabilidad los recorridos de los visitantes del museo, haciendo
variaciones en las ubicaciones de los elementos del mismo esto con el fin de encontrar una
correlación entre la posición de los elementos y los recorridos realizados por los usuarios.
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Evaluar la arquitectura de referencia propuesta, en un contexto de aprendizaje diferente a
un museo.
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[50] L. Bass , P. Clements , R. Kazman, “The architecture business cycle, software architecture
in practice,” vol. News at SEI, 1 February 2005.

[51] C. Reynoso, “Estilos y patrones en la estrategia de arquitectura de microsoft,” 2004.

[52] V. Coskun, M.N. Aydin, B. Ozdenizci , “Current benefits and future directions of nfc ser-
vices,” 2010.

[53] RapidNFC Ltd, “Which nfc chip ?,” 2014.

[54] Google Inc., “Android, the world’s most popular mobile platform,” 2014.

[55] S. Brahler, “Analysis of the android architecture,” 2010.

[56] M. J. Norton, “Overview of sakai technology,” 2005.

[57] P. A. Knoop, “Sakai kernel bundle,” 2009.

[58] J. Garland , R. Anthony, “The 4+1 views, in large-scale software architecture,” p. 37, 2003.

[59] B. Suda, “Soap web services,” 2003.

[60] T. Bayer , D. Sohn, “Rest web services,” 2007.

[61] S. Ruby, “Restfull web services,” 1999.

[62] M. S. Valles, “Tecnicas cualitativas de investigacion social,” 2007.

[63] V. Chaves, E. Cabrera, “Integración de información compartida entre dispositivos móviles
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