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Resumen

El aprendizaje ubicuo (u-learning) es un nuevo
paradigma educativo que se desarrolla en un
entorno de computacion ubicua, que permite el
acceso al contenido apropiado para el
aprendizaje, en el lugar y hora conveniente,
igualando asi las caracteristicas y necesidades
de los estudiantes.

El desarrollo de aplicaciones u-learning
requiere considerar las caracteristicas y
necesidades de los usuarios y el complejo
conjunto con multiples formas de movilidad.
la tecnologia movil. la diversidad de los
transportistas, y también, la diversidad de
escenarios de aprendizaje que pueden
presentarse.

La complejidad inherente en este tipo de
aplicaciones requiere estrategias adecuadas
para gestionar los multiples componentes e
interrelaciones; por lo que en el marco del
proyecto de investigacion que formamos parte
hemos propuesto una arquitectura basada en
modelos ontologicos para el disefio de
aplicaciones ubicuas. Estda basada en la
tecnologia de personalizacion y ontologias que
son herramientas eficaces para gestionar estas
aplicaciones.

Siguiendo esa linea de investigacion en este
trabajo proponemos el modelado con diagrama
de caso de usos de los requisitos que nos
permitira validar la arquitectura para una
aplicacion ubicua concreta, en este caso se
escogid un area del curso de ingreso de la
universidad.

Palabras clave: aprendizaje ubicuo. modelado
de requisitos, ontologias, personalizacion.

Introduccion

En la Universidad Nacional de Santiago del
Estero (UNSE) se realiza anualmente el curso
de ingreso a las diferentes carreras que esta
ofrece. Entre las areas que forman parte del
mismo se encuentra la de Orientacion
Educativa Universitaria, que tiene como
objetivo principal preparar a los estudiantes
para las exigencias académicas que plantea la
vida universitaria. Este trayecto de aprendizaje
se caracteriza por la variedad de temas que se
abordan sin una correlacion especifica; el gran
numero de estudiantes con distintos niveles de
conocimiento que la cursan, la amplia
cobertura fisica de las areas de la universidad
que los estudiantes deben conocer y la
necesidad de aplicar conocimiento
procedimental con informacién de contexto
auténtico. Por otra parte, la mayoria de los
estudiantes poseen su dispositivo mévil y estan
familiarizados con su uso. Sumado a esto,
requieren estrategias novedosas que los
motiven en sus procesos de aprendizaje.

Ante lo expuesto surge como una alternativa
valida la aplicaciéon del modelo de aprendizaje
ubicuo. El aprendizaje ubicuo designa al
conjunto de actividades formativas, apoyadas
en tecnologia. que estdn accesibles en
cualquier lugar y desde cualquier dispositivo
permitiendo  un  aprendizaje  creativo.
novedoso. con un alto grado de autonomia y
donde el estudiante no estd sujeto a las
limitaciones de espacio y tiempo (Saadiah et
al., 2010).

El desarrollo de aplicaciones de software que
dan soporte a este tipo aprendizaje ha
alcanzado gran difusion en los ultimos
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tiempos. Algunos ejemplos son los trabajos de
Barbosa (2013) desarrolla un entorno
informatico, denominado GlobalEdu que tiene
como objetivo apoyar el aprendizaje ubicuo.
Chia-Chen Chen y Tien-Chi Huang (2012)
proponen un sistema de aprendizaje ubicuo
sensible al contexto, basado en la
identificacion por radiofrecuencia (RFID), red
inalambrica, dispositivo de mano y las
tecnologias de bases de datos para detectar y
analizar el mundo real y aprender conductas de
los estudiantes. Shu-Lin Wang y Chun-Yi Wu
(2011) proponen aplicar algoritmos de
tecnologia y conocimiento de recomendacion
del contexto para desarrollar un sistema u-
learning para ayudar a los estudiantes de
educaciéon permanente, teniendo en cuenta
objetivos de aprendizaje personalizados de una
manera consciente del contexto.

Won-lk Park et al. (2010) proponen una
técnica de personalizacion sensible al contexto
eficiente, teniendo en cuenta la situacion y los
gustos de los wusuarios en entornos de
computacion ubicua.

Siadaty et al. (2008) proponen un trabajo
basado en ontologias, m-LOCO, desarrollando
las siguientes ontologias: ontologia de disefio
de aprendizaje, ontologia de dominio,
ontologia del modelo de usuario y ontologia de
objetos de aprendizaje; y tiene como objetivo
principal capturar la informacién contextual en
entornos moviles de aprendizaje.

Para que las aplicaciones informaticas, que
dan apoyo al aprendizaje ubicuo, gestionen
eficientemente las funcionalidades propias de
este tipo de entornos se requiere de una
arquitectura adecuada. En Duran et al. (2014)
hemos propuesto una arquitectura basada en
modelos ontoldgicos para este tipo de
aplicaciones.

Como una forma de validar la aplicabilidad de
esta arquitectura estamos disefiando una
aplicacion para dar soporte a los estudiantes
del curso de ingreso a la universidad. En este
articulo se presenta el resultado de la primera
etapa de este trabajo, que consiste en el
modelado, a través de casos de uso, de los

requisitos de cada uno de los servicios que
brindara la aplicacion de apoyo al aprendizaje
ubicuo para el curso de ingreso.

En las siguientes secciones se presenta una
caracterizacion del aprendizaje ubicuo; una
breve descripcion de la arquitectura basada en
modelos ontologicos propuesta por las autoras
en un trabajo previo;, el modelo de requisitos
de la aplicacion, y finalmente se expresan
algunas conclusiones respecto al trabajo
realizado y enuncian las lineas de accion
futuras.

Aprendizaje Ubicuo

El rapido desarrollo de las tecnologias de la
informacion ha promovido el crecimiento
potencial de diversos enfoques de aprendizaje,
como el aprendizaje a distancia (e-learning), el
aprendizaje  movil (m-learning) y el
aprendizaje combinado (b-learning) (Brew,
2008; Harrison, Kostic, Toton, y Zurek, 2010;
Nichols & Levy, 2009). El u-learning o
aprendizaje sensible al contexto es uno de los
enfoques innovadores, a pesar que, en un
sentido amplio, el aprendizaje en si es ubicuo
(Li & Zeng, 2009).

Sin embargo, que el aprendizaje sea ubicuo no
significa que el proceso de aprendizaje ubicuo
pueda resultar efectivo o generar los resultados
esperados. En este contexto, se ha propuesto el
uso de computadoras para apoyar y mejorar el
aprendizaje ubicuo, destacandose la tecnologia
de la computacion ubicua. En consecuencia, el
aprendizaje ubicuo a menudo se define como
el aprendizaje apoyado por tecnologia de
computacion ubicua (Li et al., 2010). Se espera
entonces, que los servicios de aprendizaje
ubicuo aseguren un aprendizaje situado,
auténtico, natural, social e integrado.

El concepto de aprendizaje ubicuo asistido por
computadora ha sido objeto de creciente
atencion por parte de muchos investigadores.
En particular Hwang et al. (2008), Ogata y
Yano (2004), y Yang, Okamoto, y Tseng
(2008) han abordado en sus estudios las
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caracteristicas importantes del u-learning entre
ellas la movilidad, el reconocimiento de
ubicacion, el conocimiento de la situacion, la
adaptabilidad, la inmediatez y la accesibilidad.

La evolucion de esta nueva forma de
aprendizaje se ha visto acelerada como
consecuencia de la mejora en las capacidades
de las comunicaciones inalambricas, redes
abiertas, el aumento continuo de la potencia de
calculo, la mejora en la tecnologia de baterias,
y la aparicion de arquitecturas de software
flexibles (Chen et al., 2002).

Arquitectura basada en Modelos
Ontolégicos

La arquitectura propuesta en Duran et al.
(2014) comprende cuatro dimensiones: los
modelos, las ontologias, los componentes de
software y el mundo exterior.

La dimension de los modelos representa los
principales componentes que intervienen en
una aplicacion de soporte al u-learning, a
saber: el Estudiante, el Dominio de
Conocimiento, las Estrategias de Aprendizaje,
los posibles Servicios que ofrece la aplicacion,
el Ambiente en el que se concreta el
aprendizaje, los Dispositivos de hardware que
utiliza el estudiante y el sistema de
Comunicaciéon empleado por el estudiante.

La dimension de las ontologias incluye las
ontologias necesarias para facilitar la
personalizacion y la interoperabilidad de la
aplicacion. Se incluyen por ejemplo: la
Ontologia del Estudiante que permite
categorizar a los alumnos que acceden a la
aplicacion; la Ontologia de Contexto, que
ofrece una clasificacion de los diferentes
contextos en los que se concreta el aprendizaje
ubicuo; la Ontologia del Dominio que permite
categorizar los Objetos de Aprendizaje (OA)
que podran ser accedidos por el estudiante
para aprender; entre otras.

La dimension de los componentes describe los
moédulos de software que componen la
aplicacion. Ellos son:

e Modulo de Registracion: para poder operar
con el sistema, el estudiante debe registrar
sus datos personales y realizar un pre-test
para determinar los estilos de aprendizaje
preliminares.

e Modulo de Interfaz de Usuario: se encarga de
la comunicacion con el estudiante,
capturando la identificacion del mismo, el
dispositivo y la red de comunicacién que éste
utiliza y su ubicacion espacial. Por ultimo,
captura la peticion de servicio de aprendizaje.
Ademas, responde a los servicios solicitados
por el estudiante o recomendados por el
sistema.

e Modulo de Adquisicion de Contexto Ubicuo:
a partir de las coordenadas de la posicion del
estudiante infiere la ubicacion (hogar, lugar
de trabajo, establecimiento educativo, etc.).
Analiza esta informacidén con la red y el
dispositivo que usa en ese momento para
adaptar las actividades de aprendizaje de
acuerdo a las caracteristicas de hardware y
software del dispositivo movil y el tipo de
red que est¢ usando el estudiante. Este
moédulo interactia con las ontologias del
Ambiente,  Dispositivos y de la
Comunicacion.

e Modulo de Andlisis de Peticion de Usuario:
determina la categoria y tipo de servicio que
el estudiante solicita. La categoria representa
la clase de servicios que ofrece la aplicacion.
El tipo representa a un grupo de servicios con
caracteristicas comunes dentro de wuna
categoria de servicios. El moédulo interactia
con el Modelo de Servicio que define las
clases de categorias, por ejemplo: servicios
de asistencia personalizada, asesoramiento
on-line, recomendaciones personalizadas,
etc., cada una de ellas con distintos tipos de
servicios segun la aplicacion.

e Modulo de Personalizacion: esta funcion se
encarga de adaptar los servicios en funcion
de las caracteristicas  personales vy
pedagogicas del estudiante y del contexto
ubicuo, recomendando los OA que estan
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localizados en el repositorio. Este modulo
interactua con las ontologias: del Estudiante,
Dominio y de la Estrategia de aprendizaje.

e Modulo de Mantenimiento de los Modelos:
brinda soporte para que el administrador del
sistema inicialice y actualice los modelos
cuyos datos son altamente dinamicos, a los
fines de mantener e incorporar a la aplicacion
nuevas prestaciones, dispositivos, estrategias
de aprendizaje, dominios, etc.

Finalmente, en la dimensiéon del mundo
exterior se describen los componentes del
medo ambiente con los que se relaciona la
aplicacion de software (el estudiante, su
dispositivo, la red de comunicacion que utiliza,
etc.).

Modelado de la Aplicacion

Para validar la arquitectura descripta se tiene
previsto desarrollar diferentes aplicaciones de
soporte al aprendizaje ubicuo. Una de esas
aplicaciones es la que aqui se presenta. La
misma tiene la finalidad de apoyar el
aprendizaje de los estudiantes en el curso de
ingreso a la universidad, y en particular para el
area de Orientacion Educativa Universitaria.
Esta area abarca las siguientes cuestiones:

e Informacion  general:  trata  temas
relacionados con la universidad y en
particular de la UNSE: organizacion,
mision, planos, etc. También, trata temas
sobre cada facultad, sobre los requisitos
para el ingreso, tramites que se deben
realizar y el sistema de tutores.

o [ntroduccion a la vida universitaria

o (Competencias para el ingreso a los
estudios universitarios

o Alfabetizacion digital

El curso de ingreso universitario y en

particular el trayecto de Orientacion Educativa

Universitaria  presenta  las  siguientes

caracteristicas que se consideran relevantes

para aplicar el modelo de aprendizaje ubicuo:

e Gran practicidad y aplicabilidad.

e Requiere un aprendizaje dinamico ya que
mientras que los estudiantes estan en
movimiento se desarrolla el aprendizaje.

e Requiere un aprendizaje situado en el
entorno real lo que permite el acceso
oportuno a la informacion.

e Requiere una personalizacion en base al
estilo de aprendizaje, los conocimientos
previos del estudiante e informacién de
contexto.

e Amplia las posibilidades de disefiar
actividades educativas

En el marco de la aplicacion que se presenta,
se define como Punto de Interés (PI) a las
cosas o lugares sobre las cuales el estudiante
puede realizar un aprendizaje. Algunos de los
PI previstos para la aplicacion son:

e Departamento Alumnos

e Biblioteca central de la UNSE

e Facultades

e Gabinete de Mediacion Educativa
(GAME).
Laboratorios de Informatica (Alfa, Beta
y Gamma)
Aulas
Rectorado
Sala de Consejo Superior y Directivo
Area de Becas
Escuela de Informatica
Departamento de Informatica

Para cada uno de estos PI se desarrollaran OA
que le permitiran al estudiante aprender
normativas, organizacion de las areas y
procedimientos que lo involucren (por
ejemplo: funciones de los 6rganos de gobierno
de la Universidad, tramites de inscripcion en
materias, examenes, tramites en las facultades,
procedimiento para asociarse a la biblioteca,
para solicitar libros, etc.). Ademas, los OA
incluiran actividades practicas y evaluativas.

Especificacion de Escenarios de
Aprendizaje

En este apartado se describen los posibles
escenarios en los que seria factible el uso de la
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aplicacion para apoyar el aprendizaje ubicuo
de los ingresantes.

Escenario 1: El estudiante requiere OAs de
un PI especifico. El estudiante se encuentra en
la universidad, ha iniciado la sesiéon en la
aplicacion y se posiciona frente a un PI (por
ejemplo, frente al Departamento Alumnos)
sobre el cual quiere aprender, entonces usando
su dispositivo movil registra el cddigo QR
asociado a ese PI. La aplicacion seleccionara
los OAs de acuerdo al estilo de aprendizaje del
estudiante, su conocimiento previo y el
dispositivo usado en ese momento, y le
desplegara en la pantalla del dispositivo la lista
de OAs para que el estudiante seleccione el de
su interés.

Escenario 2: El estudiante selecciona un
objetivo de aprendizaje y se le ofrece un
camino de aprendizaje personalizado. En este
escenario el estudiante se encuentra en la
universidad, ha iniciado la sesion en la
aplicacion y seleccionado un objetivo de
aprendizaje vinculado con el curso de ingreso.
La aplicacion identifica la ubicacion del
estudiante a partir de su dispositivo movil y
elabora un camino de aprendizaje con los PI
que debe visitar el estudiante para cumplir con
el objetivo seleccionado. Una vez que el
estudiante se encuentra frente a un PI, debera
sensar el codigo QR correspondiente al mismo
y la aplicacion le devolvera los OAs de
acuerdo a su estilo de aprendizaje y las
caracteristicas del dispositivo movil utilizado.

Escenario 3: El estudiante obtiene una
recomendacion de PI cercanos de acuerdo a
su ubicacion actual. El estudiante se
encuentra en la universidad y ha iniciado la
sesion en la aplicacion. El sistema detecta la
ubicacion del estudiante y determina él o los
PI mas cercanos y que no han sido visitados
aun por el estudiante. Una vez que el
estudiante se encuentre en algun PI
recomendado, la aplicacion le sugiere los OAs
apropiados segun su perfil personal y las
caracteristicas del dispositivo movil usado.

Por ejemplo, un estudiante se encuentra en el
patio de la universidad, la aplicacion detecta su

ubicacion y de acuerdo a su conocimiento
previo le recomienda que visite el Laboratorio
de Informatica Beta o el Departamento.

Escenario 4: El estudiante solicita
asesoramiento experto para cumplir con una
tarea especifica.  En este escenario el
estudiante ha iniciado la sesion en la
aplicacion y solicita a la aplicacion la
posibilidad de realizar consultas a los tutores
pares o a los encargados del GAME. La
aplicacion busca a los que se encuentran en
linea en ese momento y el estudiante escoge
con quien comunicarse de acuerdo a la lista
que la aplicacion le muestra.

Escenario 5: El estudiante solicita la
colaboracion de pares para cumplir con una
tarea especifica. Para este escenario, el
estudiante solicita a la aplicacion la posibilidad
de contactarse con sus compaieros. La
aplicacion busca entre los estudiantes on-line
aquel que mejor pueda apoyar el aprendizaje
del alumno solicitante, en funcién del grado de
avance en la tarea y el nivel de conocimiento.

Modelado de Requisitos

A partir de los escenarios planteados en la
seccion anterior se derivaron los siguientes
requisitos. Los mismos se definieron
considerando los elementos comprendidos en
la  dimension del Mundo Exterior de la
Arquitectura basada en Modelos Ontologicos
presentada en la seccion previa.

Requisitos comunes a todos los escenarios:

R1. Permitir la identificacién del estudiante a

través de ID y Clave.

R2. Identificar el dispositivo que usa en ese

momento el estudiante.

R3. Ofrecer un Menu de Servicios al

estudiante, que contemple lo siguiente:

e Servicio 1: Asistencia personalizada en el
aprendizaje de un punto de interés.

e Servicio 2: Recomendacion de un camino
de aprendizaje.

e Servicio 3: Recomendacion de puntos de

interés cercanos.

459



Corrientes, 11 y 12 de junio de 2015

e Servicio 4: Asesoramiento de expertos
e Servicio 5: Colaboracion de pares

R4. Reconocer Puntos de Interés a partir de la
lectura de codigos QR.

Requisitos derivados del Escenario 1

RS. A partir del ID del usuario, recuperar el
estilo de aprendizaje del estudiante.

R6. A partir del ID del dispositivo, recuperar
las caracteristicas del mismo consultando la
ontologia de dispositivos.

R7. Consultar la ontologia de dominio para
seleccionar los OAs, correspondientes al PI
cuyo QR se ha sensado previamente. Estos
OAs deberan ajustarse al estilo de aprendizaje
del estudiante y las caracteristicas del
dispositivo movil que esta utilizando el
alumno.

R8. Visualizar en la pantalla del dispositivo los
OAss resultante de la seleccion anterior.

R9. Aceptar la seleccion de OA realizada por
el estudiante y mostrarle en la pantalla del
dispositivo el OA seleccionado.

Los requisitos del escenario 1 se modelan en el
Diagrama de Caso de Uso que se presenta en
la Figura 1.

Recsrociriente
e usar

Tstuckarte

learsstcacen & Mostrar Lints
) Persenaltacin | Betapacer O +
d¢ Bipmitho o A

Lectura ow
Hpasithe Codige 8

Figura 1: Caso de Uso del Escenario 1

Requisitos derivados del Escenario 2

RS. Idem Escenario 1

R6. Idem Escenario 1

R10. Mostrar al estudiante los posibles
objetivos de aprendizaje del curso.
consultando la ontologia de estrategia de
aprendizaje.

R11. Aceptar la seleccion de un objetivo de
aprendizaje por parte del estudiante.

R12. Reconocer la ubicacion del estudiante a
partir de los datos aportados por el GPS del
dispositivo movil.

R13. Obtener de la ontologia de estrategias de
aprendizaje los PI que conformaran el camino
de aprendizaje para el objetivo seleccionado.
R14. Visualizar en el dispositivo del estudiante
el camino de aprendizaje sugerido.

R7. Idem Escenario 1

R8. Idem Escenario 1

R9. Idem Escenario 1

Los requisitos del escenario 1 se modelan en el
Diagrama de Caso de Uso que se presenta en
la Figura 2.
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Tderaficackn
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Figura 2: Caso de Uso del Escenario 2

Requisitos derivados del Escenario 3

RS. Idem Escenario 1

R6. Idem Escenario 1

R12. Idem Escenario 2

R15. Identificar los PI cercanos consultando la
Base de Datos de PI

R16. Filtrar los PI cercanos que el estudiante
no haya visitado. consultando el historial de
actividades del estudiante.

R17. Visualizar los PI filtrados en R16.

R7. Idem Escenario 1

R8. Idem Escenario 1

R9. Idem Escenario 1

Los requisitos del escenario 1 se modelan en el
Diagrama de Caso de Uso que se presenta en
la Figura 3.
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de OA

Estudiante

Figura 3: Caso de Uso del Escenario 3

Requisitos derivados del Escenario 4

R18. Identificar y visualizar en la pantalla del
dispositivo movil del estudiante los tutores
pares y expertos (personal del GAME) que se
encuentran en linea (logueados a la aplicacion)
R19. Habilitar una seccion de chat con el
experto seleccionado por el usuario.

R20. Deshabilitar la seccion de chat cuando el
estudiante lo solicite.

Los requisitos del escenario 1 se modelan en el
Diagrama de Caso de Uso que se presenta en
la Figura 4.
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Figura 4: Caso de Uso del Escenario 4

Requisitos derivados del Escenario 5
R10. Idem Escenario 2.
R11. Idem Escenario 2.

R21. Identificar los compaiieros del estudiante
que se encuentran en linea (logueados a la
aplicacion).

R22. Seleccionar, entre los que se encuentran
en linea. los compaiieros que registren en su
historial tareas vinculadas al objetivo de
aprendizaje seleccionado por el estudiante.
R23. Visualizar en la pantalla del dispositivo
moévil  del estudiante los compaiieros
seleccionados en el R21.

R18. Idem Escenario 4.

R19. Idem Escenario 4.

Los requisitos del escenario 1 se modelan en el
Diagrama de Caso de Uso que se presenta en
la Figura 5.
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Figura 5: Caso de Uso del Escenario 5
Conclusiones

En este trabajo se presentd la concrecion de la
primera etapa. consiste en el modelado de los
requisitos, del desarrollo de una aplicacion
para dar soporte al aprendizaje ubicuo a los
ingresantes de la universidad.

La concrecion del mismo permitio conocer y
describir mediante modelos las demandas que
se generan desde el medio ambiente
(estudiante y dispositivos en uso) respecto de
la aplicacion. considerando los diferentes
escenarios en los que los alumnos pueden
concretar su aprendizaje en relacion al
Trayecto de Orientacion Educativa
Universitaria del Curso de Ingreso.

Ademas, fue posible comprobar la utilidad de
la  Arquitectura basada en  Modelos
Ontologicos. en particular de los componentes
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que conforman la Dimension del Mundo Real
que sirvieron para orientar la definiciéon de los
requisitos de la aplicacion.

La concrecion de las proximas etapas en el
desarrollo de la aplicacion permitiran, por un
lado, validar las restantes dimensiones de la
ontologia, y por otro avanzar en la
construcciéon de una herramienta util para
motivar el aprendizaje de los estudiantes en un
etapa fundamental de la vida universitaria
como lo es el Curso de Ingreso.
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