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Resumen

El desarrollo de la computacion mavil y su aplicacidn en la educacion, hizo surgir un nuevo enfoque de educacion
a distancia, denominado aprendizaje movil (o m-learning), el cual facilita a los estudiantes el aprendizaje a
cualquier momento y en cualquier lugar. Este trabajo presenta la propuesta de disefio de una arquitectura de
apoyo al aprendizaje movil, que facilite a los usuarios del Programa de la Universidad Virtual, de la Universidad
Tecnoldgica de Panamd, interactuar de forma eficiente, flexible y transparente en un ambiente colaborativo y
personalizable de recomendacion, interaccion y alertas, por medio de teléfonos celulares con Sistema Android
(Google) incrustado. Para ello se hace uso de la metodologia SOA (Service Oriented Architecture) que facilita la
reutilizacion de modulos.
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Abstract

The mobile computing development and its application in education have allowed the emerging of a new distance
education approach, mobile learning (m-learning), which lets students reach learning everywhere and any time.
This paper presents a proposal for the design of an architecture to support mobile learning that should allow users
of the Online Education Environment of Technological University of Panama interact efficiently, flexibly and
seamlessly in a collaborative environment, which can be customized for recommendations, interaction and alerts
through cellphones based on Android. For this, SOA (Service Oriented Architecture) methodology is used given
that it easies module reuse.
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1. Introduccion

El desarrollo de la computacién maévil y su amplia difusion han promovido la creacion de aplicaciones mdviles
orientadas al campo educativo, mediante la integracidn de servicios diversos que favorecen el surgimiento de una
nueva categoria de educacion a distancia denominada “aprendizaje movil”, conocida cominmente como m-
learning. Mientras tanto, para conectar software se hace necesaria la creacion de procesos que integren las
aplicaciones individuales de forma coherente y eficiente. De acuerdo con [1], este enfoque educativo viabiliza el
aprendizaje de los estudiantes desde cualquier lugar y en cualquier momento, mediante conexiones de redes
inaldmbricas.

Diversos dispositivos méviles pueden ser utilizados en el proceso educativo, tales como smartphones, tablets y
reproductores multimedia. Dentro de estos, el teléfono celular surge como mas promisor, por tratarse de un
dispositivo ampliamente difundido en todo el mundo y en todos los sectores, independientemente de la edad y
clase econdmica. Otro factor importante es el notable aumento del poder computacional de los teléfonos celulares,
que hoy poseen capacidad de procesamiento y almacenamiento igual o superior a la que las computadoras tenian
hace unos pocos afios. Ademas de eso, ya es posible utilizar software como editores de texto y lectores de PDF,
que inicialmente fueron desarrollados para computadoras. La posibilidad de integrar la educacion con dispositivos
moviles impulsa el desarrollo de las redes y permite incorporar metodologias de trabajo y aprendizaje
colaborativo.

Las redes promueven ambientes de comunicacion con gran potencial, haciendo posible el intercambio de
experiencias entre estudiantes de un mismo centro o de diferentes contextos geograficos. En varios paises ya
existen ciudades que estan completamente cubiertas por redes WI-FI, facilitando la combinacion de ambientes
educativos con la movilidad ofrecida por los dispositivos méviles. Estas tecnologias promueven el aprendizaje
movil, que fortalece y refuerza el proceso de cooperacion e interaccion entre sus usuarios. De esta forma, el
potencial de Internet mévil permite el acceso mas facil a sus recursos, desde cualquier lugar y en cualquier
momento.

Moodle es un Sistema de Administracion de Cursos (CMS, del inglés Course Management System), una
aplicacién que permite a los profesores la construccion de sitios para el aprendizaje en linea. De acuerdo con [2],
las principales fortalezas de Moodle son las herramientas de comunicacion, creacion y administracion de objetos
de aprendizaje. Mientras tanto, a pesar de esto y de todas las ventajas que proporciona el m-learning; Moodle, asi
como otras plataformas educativas, no brinda un ambiente colaborativo de recomendacién en dispositivos
moviles.

Bajo esta perspectiva, este articulo propone el desarrollo de una arquitectura que facilita la integracién de diversos
recursos educativos de apoyo al aprendizaje mdvil (m-learning), con la intencién de cambiar el paradigma de la
ensefianza a distancia, a través de una solucién innovadora, modular, mévil y adaptable a cada necesidad,
haciendo uso de las méximas capacidades de comunicacion que nos brinda la tecnologia de informacion hoy en
dia. La arquitectura permite la formacion de un ambiente colaborativo personalizable de recomendacién,
interaccion y alertas para usuarios de la plataforma de Educacion a Distancia (EaD), en la Universidad Virtual, de
la Universidad Tecnol6gica de Panama, por medio de teléfonos celulares con sistema operativo Android (Google)
incrustado. Este ambiente colaborativo es definido de acuerdo con la visién del profesor y los estudiantes. Para
cada metafora (profesor y estudiante), estaran disponibles diferentes formas de alertas y recomendacion, asi como
de interaccion con las herramientas de Moodle.

Android®™ es una plataforma de software open source, basada en Linux, creada especificamente para dispositivos
mdviles, lo que puede ser facilmente identificado mediante el analisis de sus caracteristicas:

e Layouts de los dispositivos: adaptable para pantallas con formato tradicional y con formatos mayores,
sensibles al tacto (touchscreen);

e  Conectividad: principales estandares del mercado, tales como GSM, CDMA, Bluetooth, EDGE, EV-
DO, 3G e Wi-Fi;

e  Media Support: principales medios del mercado, tales como MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG,
PNG, GIF;
Intercambio de mensajes: SMS y MMS;

e Méquina virtual optimizada para dispositivos méviles: Dalvik Virtual machine®’;
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e  Soporte a hardware adicionales: cdmara, GPS, brjula, acelerometro;
e Almacenamiento: base de datos SQL.ite;
e Web browser: WebKit.

La decision de invertir en esta API se debe al hecho de ser una arquitectura OpenSource, tener disponible en el
mercado celulares de tipo 3G y tener un gran nimero de instituciones de investigacion y desarrolladores creando
nuevas funcionalidades para ser incorporadas en su hardware.

La siguiente seccion presenta los antecedentes que dan sustento a la presente propuesta. Inicia con un resumen
sobre el surgimiento del Programa de Educacién Virtual en la Universidad Tecnoldgica de Panama, para ampliar
el alcance de la educacion superior a todos y cualquier panamefio que no pueda asistir a un salén de clases
presencial; discute m-learning, destacando sus principales bondades, se resalta el problema de la educacién a
distancia frente a la gran proliferacion de herramientas educativas aisladas y una posible solucion a través de la
integracion de las herramientas necesarias para que el usuario saque el mayor provecho de su experiencia, la
seccion concluye presentando los principales beneficios que se generan con el desarrollo de la propuesta. En la
seccion 3, se presentan los trabajos relacionados, diversos trabajos que tratan m-learning como un complemento
para la educacion a distancia. La seccién 4 describe la arquitectura propuesta, trata el paradigma de trabajo SOA
que permite la integracion de servicios heterogéneos en distintos ambientes de trabajo de forma flexible y
aplicando reutilizacion; discute los niveles de trabajo que componen la arquitectura y define las principales
funcionalidades y los aspectos de escalabilidad de la arquitectura. Para finalizar, en la seccion 5, se presentan las
conclusiones y trabajos futuros.

2. Antecedentes

Los inicios del Programa de la Universidad Virtual, de la Universidad Tecnoldgica de Panamd, se remontan al afio
2000, cuando hablar de educacion virtual o “e-learning”, resultaba algo novedoso en el pais y no se reportaba
evidencia de experiencias locales. El programa surge como un “timido” proyecto de uso y aplicacion de las nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje, en el cual
participaron las seis Facultades y los siete Centros Regionales de la Universidad Tecnoldgica de Panama.

En el afio 2003, la Universidad Tecnolégica de Panamd, consciente del papel protagénico que debe desempefiar y
de la responsabilidad que le incumbe la sociedad panamefia, en atencion a su mision y vision, crea la Universidad
Virtual (UTPVirtual) [3], aprovechando las ventajas introducidas por las hipertecnologias [4] para resolver las
necesidades de formacion y especializacion de aquellas personas que por razones de tiempo, compromiso de
trabajo, distancia, responsabilidades familiares, discapacidad fisica y otros, no pueden beneficiarse de una
educacion presencial especializada. UTPVirtual surge como elemento democratizador de la educacién superior y
como alternativa a la educacion presencial, que busca ofrecer igualdad de oportunidades de aprendizaje a quienes,
de manera general, encuentran dificultades para asistir a un salon de clases presencial. Al tener cobertura global,
su presencia a lo largo del territorio nacional permite potenciar los procesos de desarrollo local y nacional.

2.1 M-Learning

m-Learning (o aprendizaje movil) es definido por [5], como cualquier tipo de aprendizaje que ocurre cuando el
estudiante no esta en un local fijo, predeterminado, o cuando éste obtiene provecho de las oportunidades ofrecidas
por las tecnologias moviles. Ademas, m-learning puede ser visto como un complemento a los enfoques de
educacion a distancia tradicionales, que ofrecen a los estudiantes libertad de tiempo y espacio [1], a través del uso
de dispositivos méviles como Smartphones, PDA, Tablet PC y teléfonos celulares [6].

La caracteristica principal del aprendizaje movil es la posibilidad de que los estudiantes realicen sus estudios
desde cualquier lugar y en cualquier momento (por ejemplo, de regreso a sus casas o esperando en un consultorio
médico), de acuerdo con las necesidades de combinar el estudio con el trabajo, la familia y la vida social [ibid].
Dentro de los dispositivos moviles que pueden ser utilizados para m-learning, el teléfono celular surge como el
mas promisorio. Algunos factores que evidencian esta condicion son:

i) ubicuidad: los celulares forman parte importante en la vida de las personas, que los llevan a todos los
lugares. Se estima que en el afio 2005 habia 1.5 millones de celulares en el mundo, con un promedio de
500 millones vendidos anualmente [7]. Datos mas recientes demuestran que la cantidad de teléfonos
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celulares vendidos en Brasil supera los 180 millones, lo que representa un poco mas de 95 celulares por
cada 100 (cien) habitantes [8]. En el caso de Panama, el indice anual de teléfonos celulares por cada
100 habitantes, para el afio 2010, se estimé en 185.4 y un 90.7% de cobertura de la poblacion [18];

i) desempefio: la capacidad de procesamiento y almacenamiento de estos dispositivos llega a superar la
capacidad de los computadores de hace pocos afios atras [7];

iii) GPS: la integracion entre los celulares y la tecnologia de posicionamiento por satélites proporciona
nuevas posibilidades educativas basadas en la localizacién del estudiante. Por ejemplo, es posible
recomendar la formacién de grupos de alumnos para discusiones, debates u otras actividades, de
acuerdo con su localizacion fisica.

Un aspecto muy importante, al hablar de aprendizaje movil, es que este no tiene que ser entendido como una
sustitucion al paradigma usual de educacion a distancia facilitada por la computadora, sino como un
complemento, en el sentido que ésta ofrece més libertad (y a veces mas motivacion) a los estudiantes en sus
actividades de aprendizaje. En este sentido, la arquitectura propuesta es apropiada, dado que tiene como objetivo
la integracion entre una plataforma educativa (Moodle) con la nueva tendencia de ensefianza-aprendizaje movil.

2.2  Situacién problema

Al igual que en otras areas o dominios de conocimiento, en la educacion a distancia las aplicaciones no estan
aisladas unas de otras; y, a pesar de que muchas han sido creadas para propoésitos especificos, hoy dia resulta
comln la integracion de aplicaciones [10]. Mientras tanto, conectar software resulta mas que el simple
intercambio de “bytes”, razdn por la cual se hace necesaria la creacion de procesos que integren las aplicaciones
individuales de forma coherente y eficiente. Por otro lado, la mayoria de las veces, la metodologia de desarrollo
utilizada para las interfaces de aplicativo consiste en la creacion de interfaces directas, de punto a punto.

Hoy por hoy, observamos la creciente proliferacion de investigaciones y trabajos realizados en el &rea de
educacion a distancia, a partir de simples herramientas de comunicacién, evaluacion y soporte para ambientes
integradores los cuales, a partir de un Unico sitio, tornan disponibles diversos recursos y herramientas para atender
las principales necesidades que resultan de las actividades de profesores y estudiantes [11]. La integracion que
proporciona Internet trae consigo un cambio significativo en la postura de los usuarios frente al software
educativo. El problema deja de ser ;cdmo producir el software necesario? para convertirse en ;,ddnde encontrar y
cémo usar el software necesario?g Aunque es mucho el software educativo que existe en Internet, con frecuencia
nos encontramos que prevalece una u otra de las siguientes situaciones: se abordan diversos aspectos del mismo
problema, o, el mismo problema bajo perspectivas diferentes. De esta forma, al buscar un recurso que atienda su
necesidad, frecuentemente el usuario se encuentra con una coleccidn de piezas de software que son incompatibles
y, ademas, no disponen de mecanismos de integracidn. Esta propuesta tiene la intencion de cambiar el paradigma
de la ensefianza a distancia, a través de una solucién innovadora, mediante el desarrollo de una arquitectura
modular, movil y adaptable a cada necesidad, que permita la formacion de un ambiente colaborativo
personalizable de recomendacion, interaccion y alertas para usuarios de la plataforma Moodle.

2.3 Principales beneficios

La combinacion de un ambiente educativo con la movilidad ofrecida por smartphones, tablets y reproductores
multimedia, para constituir un aprendizaje movil, fortalece y aumenta el proceso de cooperacién e interaccion
entre sus usuarios [12]. De esta forma, el potencial de Internet mévil, permite crear facilidades de acceso a sus
recursos, desde cualquier lugar y en cualquier momento. El proyecto genera, directamente, entre otros, los
siguientes beneficios:

a) Promueve la generacion de respuestas a las necesidades de formacion y/o especializacion de las personas que
no pueden asistir regularmente a un salén de clases presencial.

b) Se consolida un aporte profesional y especializado, de parte de las instituciones participantes, alineado a las
politicas nacionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

c) Se fundamenta en la sinergia, y aprovecha el prestigio y la experiencia, con que cuentan la Universidad
Tecnoldgica de Panama, a través del Centro de Investigacion, Postgrado y Extension UTPVirtual y la UNISINOS
a través de los equipos de Ingenieria de Software y lenguajes de Programacion.

d) Potencia la imagen del pais, respecto al desarrollo de la educacion a distancia en linea, al impulsar el desarrollo
de soluciones innovadoras.



En el proyecto emergen como principales beneficiarios [13]:

- Los estudiantes de la Universidad Tecnol6gica de Panama, a nivel nacional, que participan en la
Universidad Virtual (UTPVirtual).

- La sociedad global en su conjunto, ya que los resultados del proyecto constituyen soluciones efectivas
para quienes realizan sus estudios en la modalidad de EaD en linea.

El desarrollo del presente proyecto, el cual utiliza técnicas computacionales y de Ingenieria de Software tales
como: web services, design patterns, ontologias y tecnologias de computacion mévil; resuelve la problematica de
los diferentes participantes que se benefician de los programas de educacion virtual. Ademas, impacta mediante la
creacion de una arquitectura que hace posible la integracion de diversos recursos educativos, los cuales le
permitiran al usuario la definicién, de forma modular e integrada, de los recursos que le resulten mas
convenientes, tal arquitectura proporcionara un ambiente educativo moévil, el cual podra ser accedido a través de
smartphones, en cualquier lugar que posea un acceso a Internet.

3. Trabajos relacionados

Diversos trabajos discuten los avances de la tecnologia mdvil y el surgimiento del término m-learning como un
complemento para la educacion a distancia. Esta seccidn presenta una breve descripcion de algunos trabajos
encontrados que presentan similitud con el proyecto que estamos realizando.

En [14], se presenta una adaptacion de un sistema de administracion de cursos para satisfacer las necesidades de
usuarios moviles, utilizando tecnologia de web services para definir la interface de comunicacion entre el CMS y
sus extensiones maviles.

Luego, en [6] encontramos la propuesta de un framework para la integracion de un ambiente de aprendizaje
movil con un ambiente de e-learning donde, a partir de la disponibilidad de salas de chat basado en SMS, se
promueve el aprendizaje que los estudiantes mediante la utilizacion de foros y debates para discutir sus
problemas, pensamientos e ideas, se realizan llamadas de voz y transmisiones de radio y television. Mientras
tanto, la mayor parte del contenido puede accederse a través de las conexiones a Internet de los celulares, sin
ninguna adecuacion de los objetos de aprendizaje.

La literatura técnica reporta algunos trabajos relativos a comunicaciones méviles y distribucion de servicios. [16]
presentan un modelo conceptual de framework para comunicacion en dispositivos méviles que da soporte a la
movilidad y distribucidn de servicios, sobre maltiples dispositivos y plataformas. Este modelo estad basado en
requerimientos de la comunicacién ubicua, a saber interoperabilidad espontanea, movilidad y adaptabilidad de
software. Muchos de los principios, entre ellos las bases de la comunicacion cliente — servidor y de agentes
maviles, son un referente para nuestro proyecto, pero a diferencia de la aplicacién propuesta, este modelo esta
disefiado para Java Virtual Machines (JVM).

En el caso de ontologias aplicadas a la computacion ubicua [17] discute algunas, entre ellas CoBrA (SOUPA),
Gaia, GLOSS, ASC (CoOL), SOCAM (CONON), GAS y CoDAMOoS que nos sirven de referencia. A pesar que
en su estudio no incluyen SOA, la ontologia de nuestro proyecto, podemos identificar algunas caracteristicas y
relaciones comunes que permiten la construccion y rapido prototipaje de servicios alertas al contexto (context-
aware services) en ambientes de computacién ubicua. SOA es una arquitectura orientada a servicios que favorece
el desarrollo rapido de procesos en ambientes complejos. Apoya la autonomia, semanticas de contexto abierto,
compartimiento y reusabilidad de patrones de procesos de negocios. También utiliza OWL DL como lenguaje,
que segun [ibid] es la opcion mas practica para la mayoria de las aplicaciones ontoldgicas. Mientras tanto, en la
literatura no ha sido identificada ninguna ontologia que atienda de forma completa las necesidades de los
disefiadores.

4, Arquitectura

Esta seccién describe la arquitectura propuesta, con la intencién de aumentar las funcionalidades del ambiente
Moodle por medio de teléfonos celulares, brindandoles a los estudiantes los beneficios del aprendizaje mdvil. Es
importante destacar que el ambiente, conformado por la arquitectura propuesta, no tiene la finalidad de competir



con Moodle Desktop, ni portarlo para dentro de la pantalla del teléfono celular. La arquitectura propuesta provee
un conjunto de recursos que no son ofrecidos por el CMS Moodle.

4.1 Paradigma de trabajo

La plataforma propuesta esta basada en Service Oriented Architecture (SOA). SOA es un enfoque de desarrollo
de software en el cual los servicios son construidos como componentes reutilizables [15]. Un servicio es un
componente que atiende a una funcién de negocio especifica para sus clientes. El servicio recibe las solicitudes y
las responde ocultando todo el detalle de su procesamiento. SOA busca brindar un bajo acoplamiento, incrementar
la interoperabilidad, habilidades de descubrimiento, gerencia de cambios y operacién de servicios de negocio en
un ambiente bien administrado. El principio que orienta a SOA es apoyar los requerimientos del negocio,
normalmente implementados a través de Web Services; aunque la arquitectura de SOA puede ser implementada
con otros empaquetamientos. SOA es visto como un paradigma ideal para la integracion de ambientes
heterogéneos, pues su unidad de desarrollo son los servicios; asi éstos pueden ser ejecutados en ambientes
distintos. En el contexto de la presente propuesta, este paradigma permitira explotar de manera mas eficiente las
nuevas composiciones de servicios que estaran siendo desarrollados durante y después de la entrega del ambiente.
Esto conlleva una gran flexibilizacion y capacidad de reutilizacién en gran escala para los nuevos componentes
que se integraran a futuro.

4.2  M-LEA (Mobile LEArning)

La arquitectura esta divida en los siguientes niveles:

4.2.1 Nivel de Descripcién del modelo de datos de Moodle

Este nivel se representa por medio de una ontologia OWL, que hace posible la interaccion de los agentes de
software con la base de datos de Moodle, para actualizar las informaciones que requieren los usuarios que estan
conectados por medio de los dispositivos méviles. El uso de esta ontologia ofrece una gran flexibilidad, pues si en
las versiones futuras de Moodle se presentan cambios de persistencia, solo hay que actualizar la ontologia para
que los agentes, automaticamente, puedan interactuar con el nuevo modelo de datos del CMS.

Este nivel tiene la responsabilidad de realizar la composicién de los diversos servicios desarrollados, permitiendo
que nuevos clientes (médulos de estudio) puedan incorporarse facilmente al ambiente que esta ejecutandose en los
dispositivos moviles.

4.2.2 Nivel de dominio de la aplicacién

Este nivel se representa por una ontologia que describe las posibles formas de composicion de los servicios
provistos por Moodle y las necesidades de alertas y recomendaciones configuradas por los usuarios, con la
intencion de recibir las informaciones relativas a sus cursos, asi como datos relacionados con su productividad.

Por medio de este nivel, los profesores pueden configurar agentes de software que estardn monitoreando el
ambiente Moodle para una determinada situacion. Los estudiantes, por su parte, pueden configurar un conjunto de
acciones para activar los diversos servicios y para percibir dichas acciones durante sus desplazamientos, usando
sus dispositivos moviles.

Un agente desempefia el rol de un Adapter Patterns, garantizando que los datos puedan transferirse entre dos
aplicaciones sin que las mismas conozcan detalles de sus implementaciones. La Figura 1, presentada a
continuacion, ejemplifica el concepto.
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Figura 1: Agente web services actuando como un middleware de aplicaciones

Todas las formas de integracion requieren que se establezca una comunicacion entre los proveedores y los
consumidores de datos. Por tanto, con miras a permitir esta comunicacion, los agentes seran desarrollados bajo la
oOptica de web services, standard de tecnologia usado para la integracion entre aplicaciones y sistemas abiertos.
De esta forma, desarrollarlo como un servicio permite su agregacion a otras aplicaciones, independientemente del
lenguaje en que fueron implementadas y de la plataforma para la cual estan siendo ejecutadas. De manera
resumida, el agente tiene la funcion de realizar un proceso de mapeamiento entre las aplicaciones.

4.3 Funcionalidades
Las funcionalidades ofrecidas por M-LEA son las siguientes:

i)  Foros: los usuarios pueden participar en los foros, leyendo y creando nuevas discusiones. Ademas, los
profesores tienen la posibilidad de evaluar las participaciones (post) de los estudiantes a medida que las
leen;

ii)  Evaluacion: permite que los estudiantes puedan responder encuestas y evaluaciones en forma de preguntas
cortas, de seleccion multiple y cierto y falso;

iii) Mensajes: los usuarios pueden intercambiar mensajes asincronicos semejantes a e-mails;

iv) Chat: los estudiantes pueden participar en conversaciones abiertas, con el profesor, tutor u otros
estudiantes que estén disponibles para aclarar dudas en el momento en que éstas surjan;

iv)  Archivo: es posible realizar la descarga de archivos (download) al celular, de manera que los estudiantes
puedan estudiar/aprender/realizar sus actividades aunque se encuentren en locales sin conexion a Internet;

vi) Localizacion: la aplicacion utiliza la tecnologia de GPS de los celulares para sugerir la formacion  de
grupos de estudio a los estudiantes con intereses comunes y que se encuentren cercanos fisicamente;

vii) Avisos y recomendaciones: los estudiantes pueden configurar los eventos de su interés (por ejemplo:
cuando se inicia una nueva discusion en el foro, cuando el profesor evalla una actividad especifica) y ser
notificados cuando éstos ocurran; los profesores también pueden darle seguimiento al desempefio de los
estudiantes por medio de estadisticas como, por ejemplo, la cantidad de preguntas respondidas y el tiempo
transcurrido desde el Gltimo acceso al ambiente.

La Figura 2 presenta la arquitectura de la aplicacion propuesta. La misma utiliza un modelo cliente/servidor, en el
cual los celulares desempefian el papel de cliente y el lado servidor es representado por el ambiente donde Moodle
estd instalado.

Para cada funcionalidad, por ejemplo foro o chat, hay un agente de software en el lado del cliente. Estos agentes
se comunican con el lado servidor a través de la figura de un agente mediador; de forma analoga, en el lado
servidor hay un agente correspondiente para cada funcionalidad y también existe la presencia de un mediador. Las
solicitudes de los clientes son recibidas por el mediador, que las envia a los agentes apropiados, los cuales
acceden al banco de datos de Moodle para modificacién, consulta, inclusién o eliminacion de datos. Las
respuestas a las solicitudes toman el camino contrario.
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Figura 2: Arquitectura de la aplicacion propuesta

4.4  Alertas Personalizadas

Un aspecto importante de la propuesta presentada, es la oferta de una herramienta para proveer alertas
personalizadas a los estudiantes y los profesores, facilitando que estos se mantengan actualizados sobre las
actividades que se realizan en los cursos.

Los usuarios que desean recibir las alertas tienen a su disposicion una interfase web por medio de la cual ellos
pueden definir, para cada curso, de manera individual, los eventos para los cuales les interesa recibirlas alertas.
Para utilizar esta facilidad de la aplicacion, los usuarios requieren ser autenticados. La Figura 3 presenta la
pantalla de autenticacion, en la cual los usuarios deben introducir las mismas informaciones utilizadas para

autenticarse en el ambiente Moodle.
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Figura 3: Pantalla de autenticacion, donde los usuarios deben introducir los datos de autenticacion en Moodle

La Figura 4 presenta la pantalla de configuracion, por medio de la cual los usuarios especifican las alertas que
desean recibir. Es importante destacar que los usuarios tienen diferentes posibilidades de personalizacion, de
acuerdo con su rol en el curso, como describimos a continuacion:

i) Estudiantes: pueden configurar las alertas para las siguientes situaciones: creacion de una nueva
discusion en los foros, envio de una noticia por parte del profesor, evaluacion de alguna actividad
del estudiante, creacion de nuevas actividades (chat, quiz ... ), o cuando otros estudiantes, o el
profesor, estén en linea. Mientras tanto, las posibilidades de configuracion que tienen los
estudiantes pueden ser restringidas por el profesor.

ii) Profesores: pueden personalizar las alertas para las siguientes situaciones: cuando un estudiante
responde una pregunta, envia informaciones o inicia una nueva discusion. El profesor puede
monitorear y ser notificado (alertas) de todas las acciones que realizan los estudiantes. Ademas,
puede definir que los estudiantes — obligatoriamente — sean avisados de algunas de las acciones
que él considere importantes. Por ejemplo, el profesor puede definir que todos los estudiantes
tienen que ser notificados cuando sea creada una nueva actividad. De esta forma, los estudiantes no
podréan configurar esta alerta, pero mantienen el control sobre las otras alertas que ellos definieron.
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) o - . Pruebas de Software Rem
Seleccione la disciplina: [N EETTET E \—/
@ Activar ©) Desactivar Definicion de Procesos Rem
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/| Alertar cuando un nuevo chat se inicia

Minutos de aviso antes del inicio de un chat: 10

Foros
Nuevo fore se crea

Alertar para participacion en los foros
Dias para alertar antes del final del periodo de
participacion en un foro:

Figura 4: Pantalla de configuracion de las alertas

Cuando se ejecutan los eventos configurados por los usuarios, ellos reciben las alertas directamente en sus
celulares, por medio del sistema de notificaciones nativo del sistema operativo Android (ver Figura 5). Ellos
tienen instalada una aplicacion que solicita informaciones al servidor; dependiendo de la respuesta, muestran las
alertas al usuario de acuerdo con las configuraciones pre-establecidas.
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Figura 5: Alerta recibida por el estudiante informando que fue creada una nueva discusion

4.5 Escalabilidad de la Arquitectura

Cuando se utilizan agentes de software de manera extensiva, es necesario identificar el punto donde la
escalabilidad del modelo resulta fragilizada; por tanto, este modelo fue simulado para utilizarse con el mayor
nimero de agentes simultaneos. Para el modelo de simulacidn propuesto se utilizé la herramienta JADE.

Se construyé un ambiente de comercio de libros donde los usuarios, a partir de una interfase gréfica, podian
especificar los libros que querian comprar o vender. Para cada libro especificado por los usuarios fue creado un
agente con la tarea de comprar o vender el libro especificado. Se utilizaron pruebas de sefiales [21], para inferir la
capacidad del servidor para soportar una gran cantidad (miles) de agentes ejecutandose de forma simultanea. Las
pruebas realizadas resultaron buenas herramientas para evaluar el desempefio del sistema, confirmando la
capacidad del servidor para soportar el volumen de agentes esperado.

Después de muchas pruebas realizadas con los sistemas operativos Windows 7 y Linux, se comprob6 que el
nimero méaximo de agentes simultneos se encuentra alrededor de 7 mil para Linux y 6,500 para Windows 7. Con
esta seguridad, proyectamos la arquitectura para utilizar el nimero minimo posible de agentes de forma
simultanea. Esto se puede observar con el uso de dos fachadas, que actian como agentes de software. Dichos
agentes reducen la cantidad de agentes creados para los recursos seleccionados por los usuarios, lo cual permite
que la comunicacion de los agentes en el celular con los agentes instanciados se realice de 1:1 entre el celular y el
servidor. De otra forma, resultaria una comunicacion n:n, lo que podria aumentar exponencialmente el nimero de
agentes ejecutandose en el servidor Moodle.

5.  Conclusiony Trabajos Futuros

El uso de los dispositivos moviles aumenta de manera vertiginosa. En muchos paises desarrollados y en
desarrollo, la penetracion de los celulares alcanza una relacion proxima a 1:1 (1 celular por 1 habitante) y, en
algunos casos, esta relacion es superada. En América Latina, la realidad no es diferente, ya que en paises como
Panama y Brasil, las estadisticas oficiales reportan un elevado indice anual de teléfonos celulares por cada 100
habitantes. Estos dispositivos permiten la convergencia de medios y una gran movilidad; siendo asi, aliar EaD y
movilidad constituye una necesidad de cara al nuevo perfil de usuarios.

El modelo de arquitectura propuesto acttia como un middleware entre el CMS Moodle y los dispositivos moviles
con sistema operativo Android. Esta arquitectura incorpora nuevas funcionalidades no previstas en la plataforma
de EaD, facilitando a los usuarios la configuracion de una gran variedad de servicios a través de agentes de
software que actlian como asistentes del alumno y del profesor; refuerzan determinadas acciones por medio de
alertas o recomendaciones y permiten al alumno una interaccién con la herramienta Moodle en sus servicios.

Los clientes desarrollados puedan intercambiar datos e informaciones por medio de los agentes de software
basados en web services de forma transparente al usuario, estableciéndose de esta forma una capa de adaptacion
entre el ambiente de educacion a distancia de la Universidad Tecnoldgica de Panama — UTPVirtual y la
infraestructura robusta que dara soporte a la ejecucion y simulacion del software (Grid computacional).

El Programa de la Universidad Virtual viene contribuyendo a que, cada dia mas, un mayor ndmero de personas
puedan tener acceso a una formacion de nivel superior o puedan concluir sus estudios universitarios, sin que esto
dependa de la ubicacion fisica de los interesados. La conclusion de estudios ha permitido que nuevos
profesionales incursionen en nuevas y mejores plazas del mercado de trabajo, nacional e internacional. Ha
permitido, también, que los egresados accedan a estudios de especializacion que complementan su formacion
profesional [19].

A partir de la implementacion del proyecto, se espera realizar experiencias de validacién, en los diversos



escenarios y sedes de la Universidad Tecnoldgica de Panam4, que participaron en el desarrollo del mismo. Esto
nos permitira identificar situaciones y casos que orienten hacia el mejoramiento/adecuacion continua del proyecto.
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