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Resumen
El  desarrollo de la  tecnologia en
comunicaciones inalambricas y dispositivos

moviles junto al enfoque de las nuevas teorias
de aprendizaje ha hecho posible el surgimiento
del aprendizaje ubicuo, que permite aprender en
cualquier momento y lugar.

En las aplicaciones de aprendizaje ubicuo, el
contexto y la personalizaciéon cobran vital
importancia, ya que estas aplicaciones deben ser
sensibles al contexto y adaptarse a las
caracteristicas de cada estudiante y a sus
entornos de aprendizaje.

En trabajos previos hemos propuesto un
Metamodelo de Contexto para aplicaciones
ubicuas. En este trabajo se presenta la
instanciacion del metamodelo en  dos
aplicaciones ubicuas personalizadas, una para la
materia Redes de Computadoras de una carrera
universitaria en Informatica y, la otra para el
Curso de Ingreso a la universidad. En estas
instanciaciones seé  muestra como  se
particularizan los modelos y las clases de la
ontologia para esas aplicaciones; como también
la vinculacién de los modelos instanciados, con
el mundo fisico en el que se concreta el
aprendizaje.

Palabras clave: Aprendizaje Ubicuo, Modelo de
contexto, Personalizacion.

1. Introduccion
En la Universidad Nacional de Santiago del
Estero venimos trabajando en el proyecto de
investigacion  “Métodos 'y Técnicas para
desarrollos de Aplicaciones Ubicuas”, linea de
investigacion que es una continuacion de otra
iniciada en el 2012, en el proyecto "Sistemas de
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informacion web personalizados, basados en
ontologias, para soporte al aprendizaje ubicuo".
La misma tiene como finalidad realizar
propuestas de técnicas, métodos y estrategias
para el disefio y construccion de aplicaciones de
aprendizaje ubicuo.

En estos proyectos se han realizado numerosos
trabajos y avances en el tema del disefio de
aplicaciones ubicuas, quedando en claro que
tanto en la computacion ubicua como en el
aprendizaje ubicuo, el contexto es de vital
importancia, es  necesario  comprender,
aprehender y definir los componentes
constitutivos del contexto desde una perspectiva
de ingenieria, asi como, desde la perspectiva de
la teoria de modelos, por lo que ya en Alvarez
et. al, (2013), luego de analizar el significado de
contexto y examinar los modelos existentes, se
propone la aplicacion de un enfoque basado en
modelos para abordar la problematica. En ese
trabajo se aporta un Metamodelo de contexto
que permite describir modelos particulares para
aplicaciones especificas de aprendizaje ubicuo.
En Duran et al. (2014), se propone una
arquitectura basada en un modelo ontoldgico
que ayuda y describe los diferentes componentes
de un contexto de aprendizaje ubicuo.

En este articulo, se presenta la instanciacion del
Metamodelo de Contexto para dos aplicaciones
de aprendizaje ubicuo personalizadas; una para
la materia Redes de Computadoras de una
carrera universitaria en Informatica y la otra
para el Curso de Ingreso a la universidad.

En las siguientes secciones se describen los
conceptos basicos para este trabajo, se citan
antecedentes de trabajos relacionados y se
presenta la instanciacion realizada. Finalmente,
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se expresan algunas conclusiones respecto al
trabajo realizado.

2. Aprendizaje Ubicuo

El aprendizaje ubicuo representa un paradigma
emergente que permite la educacion en diversos
entornos, donde los usuarios se sitian en
contextos de aprendizaje auténticos para
enfrentar experiencias inmersivas con el fin de
lograr un aprendizaje significativo (Cardenas-
Robledo y Pefia-Ayala, 2018). Los sistemas de
aprendizaje ubicuos se centran en la actividad de
aprendizaje en si, no en el uso de herramientas y
tecnologias ya que las computadoras estan
integradas y son invisibles en la vida cotidiana
(Li et al., 2005).

Para Yang (2006) el aprendizaje ubicuo es: "un
entorno que proporciona una arquitectura de
aprendizaje interoperable, generalizada y sin
interrupciones para conectar, integrar y
compartir tres dimensiones de los recursos de
aprendizaje:  colaboradores, contenidos 'y
servicios de aprendizaje".

El aprendizaje ubicuo tiene las siguientes
caracteristicas (Hwang et al., 2008), (Sakamura
y Koshizuka, 2005): Permanencia, todos los
procesos de  aprendizaje @ se  graban
continuamente todos los dias; Accesibilidad, 1os
alumnos tienen acceso a sus documentos, datos
o videos desde cualquier lugar; Inmediatez, esta
donde los alumnos estan; Interactividad, los
alumnos pueden interactuar con expertos,
maestros o compaferos; Actividades de
instruccion situadas, el aprendizaje se integra en
la vida diaria y Adaptabilidad, los alumnos
obtienen la informacidn correcta en el lugar y de
la manera correcta.

Estos sistemas tienden a convertirse en una
prometedora  solucion a los  problemas
educativos en los que se pueden detectar la
situacion de los alumnos y proporcionar un
apoyo adaptado para cada estudiante. Todo esto
gracias a que posee propiedades como la
conciencia del contexto y la personalizacion que
permiten que los sistemas se adapten a los
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objetivos y situaciones del usuario (Gilman et
al., 2015). Por lo tanto, la personalizacion es un
elemento fundamental en el aprendizaje ubicuo.

3. Personalizacion

Las estrategias de aprendizaje personalizadas
son consistentes con las teorias de aprendizaje
constructivista (Pritchard, 2009), que enfatizan
que el aprendizaje es activo y que el
conocimiento se construye sobre las propias
experiencias. Asi la premisa bésica es la
creencia de que cada alumno es Unico y aprende
de diferentes maneras (Nandigam et al., 2014).

Un sistema de aprendizaje personalizado es
capaz de identificar las caracteristicas
individuales de cada alumno, tales como
conocimiento previo, estilos de aprendizaje,
habilidades cognitivas, intereses de aprendizaje,
objetivos de aprendizaje y motivacion, recogidas
a través del feedback del alumno con el sistema
(Graf et al., 2009). Este conocimiento permite al
sistema impartir un aprendizaje personalizado
(Brusilovsky, 1996). Ademas, el sistema puede
monitorear los comportamientos individuales y
sus acciones para perfeccionar aln mas su
conocimiento del individuo (Graf y Kinshuk,
2008).

Por otra parte, la personalizacion juega un papel
muy importante en el aprendizaje ubicuo, ya que
permite proporcionar a los estudiantes el
material, las actividades y la informacion
personalizados, en el lugar correcto y el
momento adecuado. Sin embargo, en los
entornos de aprendizaje ubicuo no s6lo deben
utilizar la informacion referida a las preferencias
del usuario para proporcionar servicios
personalizados, sino también informacion
contextual, tal como la ubicacion, el tiempo, los
elementos existentes en el medio, etc.

4. Contexto

Dey (2000) define contexto como: "cualquier
informacion que puede ser usada para
caracterizar la situacion de una entidad. Una
entidad es una persona, lugar u objeto que es
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considerado relevante para la interaccion entre
un usuario y una aplicacion, eventualmente
incluyendo al usuario y a la aplicaciéon misma".

Para disefiar y desarrollar aplicaciones de
aprendizaje ubicuo es necesario enumerar con
precision el contexto para el escenario de
aprendizaje.

Siadaty et al. (2008) expresa que en el
aprendizaje, el contexto abarca dos &ambitos
fundamentales, a saber, el contexto de
aprendizaje y el contexto moévil. El ambito del
contexto de aprendizaje se refiere al medio
ambiente, situaciones, herramientas, materiales,
personas, y actividades de aprendizaje. El
contexto movil se resume principalmente en el
espacio y los aspectos temporales de la situacion
del usuario. En base a los cambios y las
propiedades de estos dos atributos, los usuarios
de estos sistemas se informaran de los diferentes
servicios personalizados disponibles para ellos.

Como se menciono, el contexto es una fuente
rica en informacion que requiere modelos de
representacion avanzados, necesario para poder
definir, manipular y almacenar la informacion
contextual de forma procesable por una
maquina. El contexto puede llegar a tener
multiples representaciones alternativas. El punto
clave estd en encontrar la representacion mas
adecuada, que facilite el desarrollo de la
aplicacion.

5. Trabajos Relacionados

El modelado del contexto para aplicaciones de
aprendizaje ubicuo ha sido abordado por varios
autores en estos ultimos afos, y analizado en
diferentes trabajos de revision publicados. Estos
antecedentes se presentan a continuacion.

En Strang y Linnhoff-Popien (2004) se realiza
una revision de los enfoques de modelado de
contexto mas relevantes, y los clasifica
considerando el esquema de estructura de datos
usado para representar la informacion contextual
(Modelos par clave-valor, Modelos de Esquema
de Marcado, Modelos Grafico, Modelos
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Orientados a Objetos, Modelos basados en
Logica y Modelos Ontologicos).

Segun Derntl y Hummel (2005) el término
contexto de aprendizaje se utiliza para describir
la actual situacion de una persona vinculada a
una actividad de aprendizaje y los atributos que
dependen del modelo del mundo fisico (contexto
mundial), como el tiempo y una ubicacion. El
contexto de aprendizaje propuesto por el autor
comprende: Contexto fisico, describe los
recursos de aprendizaje; Contexto digital:
describe los recursos digitales de aprendizaje
actualmente  disponibles 'y servicios de
aprendizaje basados en la Web; Contexto de
dispositivo: describe el hardware, el software, y
la conectividad de red del dispositivo de
aprendizaje electronico que el alumno esta
utilizando; Informacion del contexto del alumno:
describe atributos del alumno, como nombre,
experiencia e intereses.

En Yang (2006) consideran el contexto desde
dos perspectivas. Una desde los alumnos, y la
otra es a partir del contenido. Desde la
perspectiva del aprendiz, el contexto modela el
medio ambiente que rodea y que afecta a los
educandos en el descubrimiento y acceso de
contenidos. Desde la perspectiva de contenido,
el contexto modela el medio ambiente
circundante que afecta a la entrega y
presentacion de contenido.

Cho y Hong (2008) describen una arquitectura
conceptual (CALA-Context Aware Learning
Architecture) y un modelo de contexto basado
en ontologia para proporcionar servicios de
aprendizaje conscientes del contexto en entornos
de aprendizaje ubicuos. La arquitectura presenta
un modulo central denominado Administrador
Consciente del Contexto, que controla al médulo
de contexto basado en razonamiento ontologico.

Hasanov et al (2019) presentan una revision de
literatura sobre ambientes de aprendizaje
sensibles al contexto, publicadas entre 2010-
2018, enfocandose en identificar y comparar
soluciones técnicas para estos ambientes. Una de
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las dimensiones de andlisis considerada fue la
sensibilidad al contexto, centrandose en los
siguientes aspectos: Adquisicion del Contexto
(proceso de capturar de forma instantdnea datos
que constituyen el contexto actual del alumno),
Modelizacion del  Contexto (forma de
representar el contexto en un formato que pueda
ser entendido y procesado por la computadora),
Entidades del Contexto que capturan y utilizan
los sistemas y Sensores utilizados en la captura
de elementos contextuales.

Garcia-Chicangana, et al.(2020) realizaron un
revision sistematica de sistemas de aprendizaje
movil y ubicuos sensibles al contexto, con el fin
de encontrar huecos y orientaciones para futuras
investigaciones. Una de las dimensiones
analizadas en el estudio son las entidades mas
usadas en el modelado de contexto. Se
analizaron catorce trabajos entre 2016 y 2019.
Se concluye que se utilizan diferentes entidades,
como el perfil de usuario, la ubicacion, los
aspectos técnicos, la informacion sobre el
entorno y su entorno de aprendizaje. Dentro del
perfil del usuario, se pueden identificar estilos
de aprendizaje, preferencias e intereses, estado y
estilo cognitivo, entre otros. Los aspectos
técnicos incluyen el tamafio de la pantalla del
dispositivo, la bateria, la capacidad de
procesamiento, el estado de la red, entre otros.
Con respecto a la informacién ambiental, los
estudios abordaron aspectos de luminosidad,
ruido y temperatura.

6. Metamodelo de Contexto

Con el fin de manejar la complejidad asociada a
las aplicaciones informaticas que sirven de
apoyo al aprendizaje ubicuo, se abord6 el disefio
desde un enfoque basado en modelos. En Durén
et al. (2014), se disefid una Arquitectura basada
en Modelos Ontologicos que abarca cuatro
dimensiones (figura 1): los modelos, las
ontologias, los componentes de software y el
mundo exterior.

Con el fin de formular un esquema conceptual
exhaustivo y riguroso para las dimensiones de
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los modelos se desarrolldo en Alvarez et. al,
(2013) un metamodelo de contexto para
aplicaciones de aprendizaje ubicuo (Figura 2).

Figura 1: Arquitectura Basada en Modelos Ontologicos

El metamodelo consta de: el Modelo de
Contexto de Aprendizaje, el Modelo de Contexto
Ubicuo y el Modelo Funcional.

Los distintos modelos que componen el
metamodelo de contexto contienen informacion
contextual estdtica, que describe aspectos
invariantes, y dindmica, que se refiere a
observaciones que varian con el tiempo.

Modelo
de
Contexto

Modelo de
Contexto
de
Aprendizaje

Modelo
Funcional

Ubicuo

Metamodelo

Figura 2: Metamodelo de Contexto

La representacion del Modelo de Contexto de
Aprendizaje y del Modelo de Contexto Ubicuo
se realiz6 por medio de ontologias que permiten
manejar  informaciéon e inferir todo el
conocimiento necesario. La ontologia fue
presentada en Duran et al. (2016), consta de
trece clases que se corresponden con los
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modelos descriptos. En la figura 3 se observa el
modelo conceptual de la ontologia que incluye
las clases y las relaciones entre ellas.

TR
¢ (afabicitin

1

S
Lrzaride _

T T

Figura 3: Clases y las relaciones de la ontologia

A continuacion se describen los modelos que
componen el Metamodelo de Contexto Ubicuo 'y
la vinculacion con las clases de la ontologia.

El Modelo de Contexto de aprendizaje aglutina
tres modelos:

Modelo del Estudiante: describe los datos
personales (Nombre y Apellido, teléfono, Home
page, DNI, Direccion, Cod. postal, nacionalidad,
sexo, fecha de nacimiento, idioma), datos
académicos (carrera, curso), de preferencias, de
conocimientos previos y estilo de aprendizaje de

los estudiantes. Esta representado en la
ontologia por la clase ALUMNO.
Modelo de Dominio: en este modelo se

describen las siguientes entidades:

Curso: describe los datos identificatorios, las
caracteristicas de un curso (Identificador de
curso, nombre, fecha de creacion y de vigencia
y objetivos pedagogicos). Representado en la
ontologia por la clase CURSO.

Tema: describe la segmentacion de los
contenidos educativos en partes mas pequenas
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(Nombre y  descripcion  del  tema).
Representado en la ontologia por la clase
TEMA.

Objeto de Aprendizaje (OAs): los cursos se
conforman de OAs que se toman de diferentes
repositorios 'y contienen metadatos que
facilitan su identificacion y recuperacion.
Representado en la ontologia por la clase
OBJETO DE APRENDIZAIJE.

Modelo de la estrategia de aprendizaje: describe
la secuencia de procedimientos o planes
orientados hacia la consecucion de metas de
aprendizaje e incluyen diferentes técnicas. Por
ejemplo, para la estrategia de autoaprendizaje si
consideran las técnicas de: estudio individual,
tarea individual, proyecto, investigaciones).
Representado en la ontologia por la clase
ESTRATEGIA DE APRENDIZAIJE.

El Modelo de Contexto Ubicuo esta formado por
tres modelos:

Modelo de Dispositivos:  describe los
distintos tipos de dispositivos tales como
sensores y teléfonos moviles que estan
equipados con diferente hardware y software,
Los atributos de hardware considerados son:
Tipo y velocidad del procesador, tamafio de
pantalla y de memoria, entre otros. Los
atributos de software son: navegador y
sistema operativo. Representado en la
ontologia por las clases DISPOSITIVO,
SOFTWARE Y HARDWARE.

Modelo de Comunicacion: describe los
diferentes tipos de redes de comunicacion
entre el sistema de aprendizaje ubicuo y el
usuario (Wifi, Bluetooth, por Datos etc.).
Representado en la ontologia por la clase
RED DE COMUNICACION.

Modelo del Ambiente: en este modelo se
describen las siguientes entidades:

Ambiente de Aprendizaje: describe los
diferentes ambientes en los que se puede
concretar el aprendizaje ubicuo (indoor y
outdoor). Representado en la ontologia por la
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clase AMBIENTE DE APRENDIZAIJE.

Puntos de Interés (PI): describe los objetos o
lugares sobre los cuales el estudiante puede
realizar un aprendizaje. Contienen los
siguientes atributos: identificacion de PI,
descripcion, latitud y longitud de la ubicacion
geografica 'y cédigo QR  asociado.
Representado en la ontologia por la clase
PUNTO DE INTERES.

Condiciones  Ambientales:  describe las
caracteristicas del ambiente de aprendizaje
que pueden ser captadas por los sensores del
dispositivo del estudiante (temperatura,
presion, luminosidad, nivel de ruido, etc.).
Representado en la ontologia por la clase
CONDICIONES AMBIENTALES.

Por ultimo, en el Modelo Funcional, que permite
la vinculacién de los dos modelos anteriores, se
describen tareas y capacidades que deben tener
las aplicaciones de aprendizaje ubicuo
(Adquisicion de contexto, Mantenimiento de los
modelos, Prestacion de Servicios al usuario,
Consultas y Adaptacion o Personalizacion).

7. Instanciacion del Metamodelo de
Contexto en aplicaciones de
aprendizaje ubicuo

Instanciar el Metamodelo de Contexto implica
particularizar los modelos que este abarca y las
clases de la ontologia para aplicaciones
determinadas.

En este caso, se realizo la instanciacion en dos
aplicaciones de apoyo al aprendizaje ubicuo.
Una para la materia Redes de Computadoras de
una carrera universitaria en Informatica y la otra
para el Curso de Ingreso a la universidad. A

continuacion se describe la instanciacion
realizada en cada caso.
7.1 Instanciacion del Metamodelo de

Contexto en una aplicacion ubicua para el
aprendizaje de Redes de Computadoras.

La aplicacion apoya las actividades pedagogicas
de los estudiantes brindando asistencia
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personalizada en el reconocimiento de los
componentes de una red dentro del Laboratorio
de Redes. La aplicacion personaliza la asistencia
a cada estudiante de acuerdo con el estilo de
aprendizaje, nivel de conocimiento y las
caracteristicas técnicas del dispositivo movil que
usa el alumno.

Para esta aplicacion los modelos que conforman
el Modelo de Contexto de Aprendizaje se
instancian de la siguiente forma:

Modelo del Estudiante: contiene los siguientes
datos de cada estudiante: Apellido y Nombre,
DNI, curso, estilo de aprendizaje y nivel de
conocimiento para cada tema del curso (inicial,
medio o alto). Para el estilo de aprendizaje se
considerd, el modelo de Felder-Silverman
(1988).

Modelo de Dominio: contiene los siguientes
datos de cada curso: Identificacion, objetivos
pedagbgicos, temas del curso, objetivos de cada
tema, material tedrico del tema incluido en el
OA (se generaron dos versiones, una para estilo
de aprendizaje visual y otra para el estilo
verbal), actividades del tema (se definieron
diferentes tipos de actividades que respondan a
las diferentes técnicas previstas en cada
estrategia de aprendizaje). Asi por ejemplo para
el tema componentes de una red LAN, estrategia
elegida para estudiantes con estilo visual es el
autoaprendizaje y se definen como actividades
Lectura comprensiva de texto presentado en la
pantalla del celular, y la solucion de ejercicios
de reconocimiento de componentes en el
laboratorio.

Modelo de la Estrategia de Aprendizaje: La
estrategia de aprendizaje se define, como se
mostrd en el ejemplo anterior, por tema y estilo
de aprendizaje. Las estrategias previstas para
este caso son: Autoaprendizaje con las técnicas
de Estudio individual, Tareas individuales, e
Investigaciones; y Aprendizaje Interactivo, con
las técnicas de interaccion con pares, interaccion
con expertos.
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Los modelos que conforman el Modelo de
Contexto Ubicuo se instancian de la siguiente
forma:

Modelo de Dispositivos: teléfonos moéviles con
SO Android, Tablets con SO Android, software
para lectura de cddigo QR, camara fotografica.

Modelo de Comunicacion: conexion por Wifi,
Conexion por datos.

Modelo del Ambiente: laboratorio de Redes
(indoor). Para este ambiente se definieron los PI;
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es decir, los componentes de red sobre los que
puede aprender un estudiante. Por ejemplo, en el
Laboratorio de Redes seria cable de red,
conector de red, etc. Cada PI tiene un codigo QR
asociado.

En la figura 4 se puede observar el Metamodelo
de Contexto instanciado para esta aplicacion y la
vinculacién con los Modulos de software que
son parte del Modelo Funcional.

METAMODELD DEL CONTEXTO USICUD

CAFA DE
Mhﬂ: Modeio de
m\:-y Comunicacan

Mﬂﬂﬂ.ﬂﬂﬂ.mﬂm

CAPA DE LA
rsonalizagon Jalfr— Petican Ibiom |  aPucacdn
/ ..--""""'-K_ e
MUNDO
Flsico

isborstario g Redes de Computadorss

Figura 4: Instanciacion del Metamodelo de Contexto en una aplicacion ubicua para el aprendizaje de Redes de
Computadoras

El estudiante se identifica e informa el
dispositivo con el que se conecta (1). E1 Médulo
de Interfaz de Usuario recupera del Modelo del
Estudiante, el estilo de aprendizaje (2) y del
Modelo del Dispositivo las caracteristicas del
mismo (Tamafo de pantalla) (3). Ambos datos
son informados al Mddulo de Personalizacion

4.

El Modulo de Interfaz de Usuario recupera del
Modelo del Dominio la lista de cursos (5) y se lo
muestra al estudiante (6), quien elige el curso en
el que se encuentra (7), y el Modulo de Interfaz
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de Usuario recupera del Modelo de Dominio los
temas de ese curso (5) y del Modelo del
Estudiante el nivel de conocimiento en cada
tema del curso (2) y lo informa al Modulo de
Personalizacion (8).

El estudiante lee con su celular el cédigo QR del
elemento de red sobre el cual desea aprender y
ese codigo se transfiere al Modulo de Anélisis
de Peticion Ubicua (9). Este Modulo recupera
del Modelo del Ambiente la identificacion del PI
al que corresponde el coédigo QR leido (10), y en
base a este recupera del Modelo de Dominio los
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Objetos de aprendizaje vinculados a ese PI (11)
y los informa al Modulo de Personalizacion
(12).

El Modulo de Personalizacion recupera del
Modelo de Estrategia de Aprendizaje, la
estrategia adecuada en funcion del estilo de
aprendizaje del estudiante (13). En base a todos
los datos recibidos personaliza los Objetos de
aprendizaje que mostrara al estudiante, segiin su
estilo de aprendizaje, nivel de conocimiento del
tema al que se relaciona el PL y las
caracteristicas del  dispositivo. El  OA
seleccionado se envia al Mddulo de Interfaz de
Usuario (14) para que este se lo presente al
estudiante en su dispositivo (15).

7.2. Instanciacion del Metamodelo de
Contexto en una aplicacion ubicua para el
Curso de Ingreso universitario

La aplicacion brinda un apoyo personalizado a
los estudiantes en el curso de ingreso de la
FCEyT en el area del Taller de Ambientacion
Universitaria.

La aplicacion permite a través de la
geolocalizacion, recomendar al estudiante PI
cercanos dentro de la universidad. Cada PI tiene
asociados OAs. La aplicacion personaliza los
contenidos de acuerdo al conocimiento previo y
el tiempo disponible que posee el estudiante.

Los modelos que conforman el Modelo de
Contexto de Aprendizaje se instancian de la
siguiente forma:

Modelo del Estudiante: se registran los datos del
estudiante:  Apellido 'y Nombre, DNI,
conocimiento previo.

Modelo de Dominio: 1d del curso, objetivos
pedagogicos del curso, OAs para cada uno de
los PI sobre lo cuales el estudiante debe
aprender

El Modelo de Contexto Ubicuo se instancia
como sigue:

Modelo de Dispositivos: teléfonos moviles y
Tablets con SO Android, GPS.
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Modelo de Comunicacion: comunicacion
inaldmbrica Wifi, comunicacién por Datos.

Modelo del Ambiente: tiene toda la informacion
de los PI sobre los que se puede aprender.

En la figura 5 se puede observar el Metamodelo
de contexto instanciado para esta aplicacion.

El estudiante se identifica ingresando su Usuario
y Contrasefia (1) para acceder a la APP, el
Modulo de Interfaz de Usuario valida esos datos
con los datos que recupera del Modelo del
Estudiante (2).

El Médulo de Analisis de Peticion Ubicua capta
a través del GPS del dispositivo la ubicacion del
estudiante (3) y con la informaciéon que toma del
Modelo de Ambiente sobre la identificacion de
los PI (4), confecciona una lista con los PI mas
cercanos, esta lista se envia al Moddulo de
Personalizacion (5).

El Moédulo de Interfaz recibe por parte del
estudiante el Tiempo Disponible para realizar la
tarea (6) y luego lo envia al Moddulo de
Personalizacion (7) que junto con los
conocimientos previos que toma del Modelo de
Estudiante (8), son las variables que usa para
realizar la personalizacion, se obtienen los OAs
correspondientes a los PI cercanos desde el
Modelo de Dominio (9), estos OAs son enviados
al Modulo de Interfaz (10) para luego ser
presentados al estudiante (11).

8. Conclusion

El Metamodelo de Contexto constituyd una
herramienta util en el proceso de instanciacion,
para identificar las entidades que conforman un
ambiente de aprendizaje ubicuo. En este caso en
particular, resulto de utilidad para identificar las
entidades contextuales relevantes para el
aprendizaje en un curso de Redes de
Computadoras de una carrera universitaria en
Informatica, y en el curso de ingreso
universitario, permitiendo  reconocer las
entidades relevantes para la personalizacion de
los contenidos educativos. Igualmente, la
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representacion mediante ontologias de los
modelos de Contexto de Aprendizaje y de
Contexto Ubicuo, se considera apropiada, ya
que las ontologias pueden cumplir la mayoria de
las expectativas para la representacion de
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contexto en un entorno abierto y ubicuo, debido
a su flexibilidad, expresividad y extensibilidad.

En general, disponer de un metamodelo resulta
conveniente para abordar la complejidad
inherente al diseno de aplicaciones de apoyo al
aprendizaje ubicuo.

&
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Mndelndeia |
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~

MODELD DE CONTEXTO UBICUOD -\\

I
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Figura 5: Instanciacion del Metamodelo de Contexto para una aplicacioén ubicua de apoyo al Curso de Ingreso universitario

En consecuencia, los trabajos futuros se orientan
a evaluar las instanciaciones realizadas y la
inferencia de conocimiento contextual a partir
de las ontologias creadas.
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