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Resumen: En los ultimos anos se ha incrementado en los ambitos académicos, el
interés por las tematicas vinculadas a la computacién ubicua y en consecuencia
también, por el aprendizaje ubicuo, dado que el uso de dispositivos moviles por parte
de los estudiantes ha aumentado.

De acuerdo a un estudio reciente’, el S.0. Android® ha superado a Windows® en
cantidad de usuarios. Lo anterior ha potenciado la utilizacion de tecnologia de
computacién mévil, en particular lo que denomina Mobile Cloud Computing.

En el presente articulo se comentan las caracteristicas generales, propuestas para un
sistema que permita definir un entorno de ensefianza basada en u-learning, aplicando
tecnologias de geo-referenciacion y realidad aumentada.

Palabras clave: COMPUTACION MOVIL, APRENDIZAJE UBICUO, COMPUTACION
EN LA NUBE

Introduccion

El propdsito proyecto es implementar un sistema que permita definir un entorno de
ensefianza basado en u-learning, aplicando tecnologias de geo-referenciacion y
realidad aumentada. Para dicho propdsito la herramienta debe permitir a un docente
definir:

1. Una red de puntos geo-referenciados en un mapa, que posibilitan la geo-
localizacion.

2. Objetos fisicos relacionados a conceptos que se pretendan ensefiar y que puedan
ser procesados mediante realidad aumentada.

3. Los objetos de aprendizaje a utilizar.

El modo de operar propuesto para el sistema, es que identifique la localizacién de un
usuario en un punto geo-referenciado y que entonces active los objetos de aprendizaje
vinculados a la tematica a ensefar, ademas de suministrar informacion adicional
mediante tecnologia de realidad aumentada. Se ha previsto que las actividades sean
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gestionadas mediante un agente de software que actue en base al perfil del estudiante
especificado por los docentes.

Algunos de los objetivos que se pretenden alcanzar con el proyecto son: proveer un
entorno de aprendizaje de u-learning para implementar procesos de ensefianza en
catedras de carreras de ingenieria; adquirir experiencia en el uso e integracion de
recursos disponibles en la nube y obtener datos que permitan valorar la efectividad de
un entorno de este tipo.

Aprendizaje ubicuo

La idea aprendizaje ubicuo se sustenta en el concepto de computacién ubicua. Este
ultimo concepto no es reciente, remontandose sus origenes al laboratorio Xerox PARC
hace mas dos décadas, donde fue propuesta por Mark Weiser (Weiser, 1991, 1993,
1994). En el modelo propuesto se identificaban como caracteristicas requeridas de los
dispositivos a utilizar, la usabilidad y la portabilidad. Dichos dispositivos actuarian
como ayudantes de las personas, con una “presencia” tan natural que pasarian
“inadvertidos”. Es decir que seria tan comun su utilizacion en la vida diaria, que
pasaria a ser algo “natural” sin requerir una atencién especial, como puede ser
ubicarse frente a una computadora de escritorio.

El concepto de aprendizaje ubicuo apunta a proveer medios de ensefianza en
cualquier lugar y momento, si bien conceptualmente ha sido posible durante mucho
tiempo, se ha visto sustancialmente potenciada con la amplia difusion de las
tecnologias mdviles. Este enfoque supone que el aprendizaje ocurre en el contexto de
las actividades habituales de una persona, en contraste con la ensefianza en aulas.
Este medio requiere abordar nuevos enfoques en la ensefanza (Burbules, 2012)
(Caldeiro & Schwartzman, 2013) y demanda integrar metodologias de ensefianza con
la tecnologia de computaciéon movil, dando como resultado lo que se conoce como m-
learning (moble learning) y u-learning (ubiquitous learning), cuyas principales
caracteristicas (Cheng & Marsic, 2002) (Chen, et al, 2002) pueden resumirse en:

* Permanencia: los materiales de aprendizaje estan siempre disponibles.
* Accesibilidad: acceso disponible en cualquier lugar con conectividad.
* Inmediatez: disponibilidad de los materiales de aprendizaje “just-in-time”.

* Interactividad: posibilidad de colaboraciéon en linea con profesores o companeros
(chat, blogs, foros, etc.)

* Actividades educativas situadas: aprendizaje en contexto.

» Adaptabilidad: poder obtener informacion confiable, en el lugar correcto, para el
estudiante adecuado.

En aprendizaje ubicuo se desarrollan diversos proyectos desde hace tiempo (Filippi et
al, 2013) (Sanchez et al, 2015) (Martin et al, 2010). En los ultimos afios la tecnologia
para sustentar el aprendizaje ubicuo se ha visto potenciada con los servicios provistos
en la nube, lo cual permite liberar a los dispositivos méviles de una gran parte de los
requerimientos de computacién y que ha dado lugar a lo que se denomina Mobile
Cloud Computing (Huerta & Lee, 2010) (Klein et al, 2010).
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Computacion ubicua en la nube

La computacion ubicua es lo opuesto a la realidad virtual, donde las personas “son
sumergidas” en el contexto de un “mundo artificial” generado por una computadora; en
tanto que en la computacion ubicua la computadora “debe acompafar” a las personas
en el mundo real en el que se desenvuelven. Este ultimo concepto involucra aspectos
relacionados con las caracteristicas de las personas, de la computacion y de las
ciencias sociales.

El acceso a los recursos de Internet se ha visto mejorado en forma constante y
creciente, aunado a la oferta de servicios complementarios. Lo que se denomina cloud
computing ha generado un nuevo mercado de aplicaciones, ya que dicha tecnologia
ha posibilitado conectarse a Internet y que alguien suministre los servicios de
computacién que una persona pueda requerir. Esto es el resultado de una evolucion
que comenz6 con los estudios sobre computacion por demanda y grid computing
(Jinzyet al, 2009) (Gansen, 2009). Actualmente Internet se visualiza como una gran
nube donde todo esta conectado y donde al conectarse se suministran servicios.

El modelo en el que basa esta tecnologia, suministra facilidades en practicamente en
todas las actividades humanas que requieren servicios de computacion y cada vez
mas se ha simplificado el acceso del usuario final al prestador del servicio. Todo ello
ha evolucionado hacia un contexto donde se ejecutan aplicaciones de forma confiable
y segura, con capacidad de respuesta elastica para atender los cambios en la
demanda. Lo anterior conforma una capa de tecnologias y servicios, que ha sido
abordada en multiples informes (Ajay, 2015) (Turab et al, 2013),y sobre la cual se
monta aquella que se ocupa de integrarlos para poner a disposicion de los usuarios
finales las aplicaciones de computacion (Hernandez Garcia et al, 2009).

Los requerimientos de los usuarios, con el paso del tiempo han cambiado produciendo
una realimentacion entre ellos y los servicios ofrecidos por la nube, ya que fue ésta
ultima la que expandié enormemente las posibilidades de los dispositivos moéviles. Con
el paso del tiempo se han desarrollado tecnologias y herramientas para solucionar los
problemas debido a multiples sistemas operativos y dispositivos con caracteristicas
diferentes. Asi Mobile Cloud Computing refiere mas bien a una forma de trabajo (Ajit,
2010), donde las aplicaciones mdviles, al no almacenar datos en el dispositivo y
descargar parte del procesamiento en la nube, se ven potenciadas. De esta forma se
ha simplificado el trabajo de desarrollo de aplicaciones y su utilizacion y la atencion,
trasladando el problema a la integracion de los servicios disponibles (Oracle, 2015).

La arquitectura general de Mobile Cloud Computing (MCC) se puede dividir en tres
partes, por en un extremo los dispositivos moviles, en el otro los proveedores de
servicios en la nube y entre ambos Internet. Los dispositivos moviles se conectan a las
redes mdéviles a través de estaciones base que establecen y controlan las conexiones
mediante interfaces entre las redes y los dispositivos. Las solicitudes y datos de los
usuarios moviles se transmiten a servidores que proporcionan los servicios de red
movil (autenticacion, autorizacién, contabilidad de datos, etc.). Luego las solicitudes de
los usuarios se entregan a la nube a través de Internet. En la nube, se gestionan las
solicitudes para proporcionar a los usuarios los servicios requeridos.

Como ya se mencion6 un antecedente de la nube es grid computing, pero existen

diferencias en las arquitecturas entre ambas (Foster, 2009). En la nube también
existen arquitecturas distintas, por ejemplo las orientadas a servicios, como Aneka,
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orientada a dar soporte a los desarrolladores de software. Microsoft .NET soporta
Interfaces de Programacion de Aplicaciones (APIs) para modelos (Buyya, 2009)
orientados a entornos de negocios, en tanto otras (Huang, 2010) tienen como objetivo
los servicios en la web. Una de las arquitecturas en capas orientadas a proveer
servicios de computacion en la nube para usuarios (Tsai, 2010), presenta un esquema
flexible de uso, pero en general se organiza del siguiente modo:

1) Data centers: esta capa proporciona el hardware, instalaciones e infraestructura
para la nube. Se conforma de servidores vinculados a redes para prestar servicios a
los clientes, garantizando condiciones de seguridad.

2) Infrastructure as a Service (laaS): se apoya en la anterior y provee servicios de
almacenamiento, hardware, servidores y componentes de red.

3) Platform as a Service (PaaS): ofrece un ambiente para desarrollar, probar y liberar
al uso aplicaciones. Ejemplos de esto son Google App Engine, Microsoft Azure y
Amazon Map Reduce/Simple Storage Service.

4) Software as a Service (SaaS): soporta la distribuciéon de software, donde los
usuarios pueden acceder a aplicaciones a través de Internet.

Una de las areas que se puede beneficiar de la nube, es la educacién, ya que rompe
con algunas de las limitaciones presentes en las aplicaciones de e-learning (Chen et
al, 2010) (Gao & Zhai 2010) (Li, 2010), superando aspectos como la capacidad de
almacenamiento y de procesamiento. Las aplicaciones pueden ofrecer a los
estudiantes servicios mas potentes, a los estudiantes servicios mas potentes, sin
consumir recursos propios (dispositivo movil, datos y computacion local).

Existen antecedentes (Zhao et al, 2010) respecto de los beneficios de combinar m-
learning y cloud computing, para mejorar la comunicacion entre estudiantes y
profesores, como por ejemplo mediante el uso de software para dispositivos moviles
con Google Apps Engine, o como la incorporaciéon de prestaciones de “Realidad
Aumentada” aplicada al ambiente donde se mueve el estudiante en su vida cotidiana.
También potencian la aplicacién de tecnologias moviles, las iniciativas que ofrecen
espacios de movilidad para alumnos y docentes, como EDUROAM?.

Acerca de la arquitectura del sistema
La app cliente (Front-End), se conectara a los servicios de informacién provistos por el

Back-End a través de servicios web implementados mediante la tecnologia RESTFul.
La estructura general propuesta se muestra en la Figura 1.

2 https://www.eduroam.es/
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Figura 1: Arquitectura general propuesta
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Para la implementacion del Front-End se encuentra en etapa de evaluacion si el
cliente se implementa como una aplicacion nativa Android, o mediante Web
JQuery, AngulardS), o algun framework que
permita la creacion de una app hibrida (desarrollo multiplataforma en HTML5 + CSS +
JS que se empaquetaria luego como aplicacién nativa. Se consideran los mas
conocidos como Cordova, Phonegap, Sencha Touch2, Tiggzi, etc.). Se estima que una
de las ventajas de la primera opcion radica en la mayor facilidad de acceso a los
recursos del movil (Camara, GPS, etc.) y la mayor velocidad de ejecucion. Por otra
parte la alternativa de Front-End web responsive tiene como ventaja la independencia
del S.0. del dispositivo, permitiendo que la aplicacién sea multiplataforma.
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En cualquiera de los casos, se piensa que se requerira una aplicacion cliente
inteligente (Smart Client), lo que implica alguna capacidad de procesamiento local de
datos e interaccion con recursos propios del dispositivo (camara y gps).

Siguiendo un modelo Mobile Cloud Computing (MCC), las capacidades de
almacenamiento y procesamiento de informacién (Back-End) se espera resolverlas del
lado del servidor utilizando servicios de computaciéon en la nube. En particular se
piensa en una arquitectura de tres capas para el Back-End:

Capa SaaS: siendo la capa mas alta, involucra al software ofrecido como servicios que
ejecutan en servidores en la Nube. Por ejemplo se esta considerando la API de
Google Apps para ofrecer servicios basicos de georeferencia y ubicacion en mapas
(Google Maps Api).

Capa PaaS: que puede proveer los recursos de base para el desarrollo, testing y
puesta en produccién de aplicaciones como servicios. Por ejemplo: un servidor linux +
servidor de aplicaciones J2EE + Base de Datos + Ambiente de programacion como
PHP, Ruby u otros.

Finalmente la capa laaS, que es la mas baja, pone a disposicion hardware con
capacidades de almacenamiento y computo como servicios estandarizados en la red.
Servidores, sistemas de almacenamiento, routers, balanceadores de carga,
dispositivos de seguridad, etc.; ademas de servicios como por ejemplo EC2 y S3 de
Amazon Web Service.

Para el Back-End se evaluan distintos servicios disponibles como Google App Engine
de Google, Openshift de RedHat, o Azure de Microsoft. También se estima como
factible implementar todos los servicios del Back-End en servidores propios del equipo
de proyecto.

En el modelo probablemente utilicemos uno de tipo Nube Publica, dado que las
conexiones desde dispositivos moviles utilizan redes publicas (Internet) y también
consumiremos recursos de nubes publicas (por ejemplo en la capa de SaaS con
Google Apps). Si servimos componentes al interior de alguna red privada de la UTN
(por ejemplo, determinados componentes que soélo estén accesibles dentro de la
Universidad a través de una conexion a su Intranet), entonces requeriremos de un
modelo de nube Hibrida.

Conclusiones

Se tiene como objetivo, aportar al conocimiento en la construcciéon de ambientes y
herramientas de aprendizaje, que se adapten a las formas actuales de adquisicion de
conocimiento: ubicuo, no lineal, basado en intereses y competencias; potenciando las
actuales herramientas de e-learning utilizadas en los campus universitarios.

Con el desarrollo se obtendra experiencia en el uso e integracion de recursos
disponibles en la nube, para implementar entornos de aprendizaje de u-learning para
apoyar los procesos de ensefianza en catedras de las carreras de ingenieria, ademas
de obtener datos que permitan valorar la efectividad de estos ambientes.
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