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INTRODUCCION

El presente trabajo pretende explotar el potencial que las tecnologias de la
informacion y comunicaciones nos ofrecen actualmente. De manera particular
pretendemos llevar el conocimiento a la mano de cualquier persona que desee
involucrarse en un aprendizaje continuo y permanente (Life-Long-Learning en

inglés) a través de objetos de aprendizaje moviles.

El desarrollo de los objetos de aprendizaje moviles simples facilita el
aprendizaje, ya que pueden ser mas atractivos si ofrecen la posibilidad de ser
vistos utilizando diferentes dispositivos moviles, desde un teléfono movil, por

ejemplo.

Se empleard como plataforma de desarrollo Netbeans y el kit de desarrollo
Wireless Toolkit de Sun Java™. Ademas, se desarrollaran objetos de
aprendizaje de acuerdo a estandares SCORM de la ADL, y asi permitir a los
usuarios la descarga algun curso como una aplicacioén Java segun los recursos

del dispositivo.

Se espera que los objetos de aprendizaje mdviles lleguen a mas aprendices,
aprovechando el auge que los teléfonos moviles han provocado en los ultimos
dias, pues de entrada contaremos con 55 millones de usuarios potenciales (en
México), es decir, el desarrollo de objetos de aprendizaje movil podra estar
disponible en la mano (teléfono moévil) de cualquier aprendiz interesado en su

educacion.

Existen diversas propuestas para llevar el conocimiento a todas las personas
de nuestro pais. El motivo principal, lograr que la gente aprenda, adquiera
conocimiento y genere ideas. Se han planteado propuestas en nuevos medios,
tal es el caso del libro electronico. Con esta posibilidad ha sido posible llevar
este nuevo tipo de libros a diversos contextos. Algunos de estos son: Libros
electrénicos en dispositivos especialmente disefiados para este fin, pero que
resultan costosos. Libros electronicos en bases de datos publicas, las cuales
tiene un costo de membrecia o bien un costo por descarga. También, existen
librerias digitales las cuales venden libros de manera impresa (tradicional) o de

manera digital (a través de la descarga desde internet). Sin embargo, todas
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estas propuestas presentan algunos inconvenientes, ya que son vistas como
actividades ajenas o extras a nuestras actividades cotidianas. Por tal razon,
nuestro propédsito es el poder llevar ya sean libros digitales, audio-libros y
videos de aprendizaje como objetos de tal forma que nos permitan el
intercambio de contenidos, la formacion de nuevos cursos de manera rapida y
sencilla. Ademas, el traerlos en dispositivos moéviles que ya son parte de
nuestras actividades cotidianas, como lo es el teléfono mdvil, amplia el
horizonte de aplicacion y uso en el aprendizaje continuo y basico de la gente.
Este dispositivo ya forma parte de los accesorios basicos y necesarios en el
trabajo, en el estudio, en el hogar, para la diversion, etc. Por lo que es
importantisimo poder agregarles un plus en su uso, convirtiéendolo en un medio

de aprendizaje.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢ Cuantas personas no estudian por considerar que no tienen tiempo para

asistir a la escuela, centro de capacitacion, inscribirse, costos elevados, etc.?

Para responder a esta pregunta sélo basta con conocer las estadisticas sobre
el numero de usuarios de telefonia celular o mévil. Hasta el afio 2007, las
estadisticas de usuarios de una sola comparfia indicaban 55 millones de
usuarios. Esto significa que el desarrollo de libros electrénicos tiene el potencial
para llegar a todos estos millones de usuarios cautivos y muy probablemente,

avidos de conocimiento.

Por consiguiente, es de vital importancia el desarrollo de este trabajo de tesis,
con el objetivo principal de contar con tecnologia que permita explotar los
dispositivos moviles que de antemano el usuario ya cuenta con ellos y, no sera

necesario que adquieran este tipo de dispositivos.



JUSTIFICACION

Uno de los problemas actuales en nuestro pais es la falta de preparacion en
todos los niveles: basica, media, superior y de posgrado. El proyecto propuesto
en la presente tesis tiene como objetivo, brindar la oportunidad a todos los
usuarios de telefonia mavil el beneficio de traer en su teléfono objetos de
aprendizaje que les permitan experimentar un aprendizaje continuo. La idea
general es la siguiente: Hacer parte de su vida cotidiana la disponibilidad de
material de auto-aprendizaje de tal forma que puedan estudiar en todo
momento y en cualquier lugar. Para esto, nuestra aplicacion constara de
objetos de aprendizaje que conformen un curso basico de aprendizaje. De esta
manera, cualquier usuario de telefonia movil podra llevar su material ya sea
audio-libro, video o libro de texto en su teléfono con los beneficios que este tipo

de tecnologias brinda.



OBJETIVOS

Objetivo General

e Demostrar la viabilidad de los Objetos de Aprendizaje en Dispositivos
Moviles.

Objetivos Especificos

e Implementar una aplicacion movil (MIDP) para realizar las operaciones
de busqueda y descarga de Objetos de Aprendizaje Moviles (OAmM).

e Construir una base de datos de OAm.

e Construir una aplicacién web (SERVLET) la cual dara respuesta a las
consultas generadas desde la aplicacion movil y a su vez proporcionara
los OAm a descargar. Servira como intermediario en la comunicacion
entre la Aplicacion Mdvil y la Base de Datos.

e Implementar la comunicacion entre las peticiones de la Aplicacién Movil
y la aplicacién Web via WAP-GPRS.

e Construir un Repositorio de Objetos de Aprendizaje Movil.

e Disefio de Objetos de Aprendizaje Moviles.



Capitulo 1:
OBJETOS DE APRENDIZAJE

Uno de los problemas mas viejos y complejos en el contexto de la ensefanza
es el correspondiente a la generacion de material didactico, es decir, la
construccion de libros, tutoriales, sistemas interactivos, etc. Sin embargo, la
construccion de estos materiales es muy costosa y exhaustiva. Estos
inconvenientes han dado origen a uno de los nuevos paradigmas llamado
“objetos de aprendizaje”. Este nuevo paradigma intenta atacar el problema del
costo, de lo complejo de su construccion y algunos otros problemas colaterales
gue conlleva la construccion de materiales didacticos.

1.1 Definicion de Objeto de Aprendizaje

Una de las definiciones que mas se han adoptado es la debida a Wiley.
Escribe Wiley, [1, 2] que el término objetos de aprendizaje se debe al trabajo
gue realizo la CedMA en el afio 94 [9], dirigido entonces por Wayne Hodgins.
Dicho trabajo llevaba por titulo “Learning Architectures, API’s, and Learning
Objects”.

El término “objeto de aprendizaje” (u OA como la denominaremos de aqui en
adelante) resulta controvertida en tanto que el concepto adoptado por Hodgins
resultdé excesivamente amplio. El planteamiento inicial de la CedMA fue
describir los objetos de aprendizaje como entidades, digitales o no digitales,
gue pudieran ser utilizadas, reutilizadas y consultadas durante el aprendizaje
mediado por ordenador.

La CedMA considera como OA a:

e Un sistema de formacidon basado en la computadora (CBT:
Computer- based training)

e Un ambiente de aprendizaje interactivo

e Sistemas inteligentes, de ayuda, y basados en el ordenador

e Sistemas de aprendizaje a distancia

e Ambientes de aprendizaje colaborativo



El LTSC (Comité de Estandares norteamericano de gran relevancia e
influencia) decide unificar el concepto y acuerda que grupos externos al Comité
desarrollen descripciones en torno al término para tratar de estrechar asi su
ambito de aplicacion. Lo que en su inicio parecié una solucion no lo es cuando
el LTSC incorpora no sélo la definicibn de Hodgins sino todas las descripciones
dadas haciendo confuso el término y dificil su comunicacion [1, 4]. ElI LTSC

entrega la siguiente definicion:

“Un Objeto de Aprendizaje es cualquier entidad, digital o no digital, la cual
puede ser usada, re-usada o referenciada durante el aprendizaje apoyado por
tecnologia. Ejemplos de aprendizajes apoyados por tecnologias incluyen
sistemas de entrenamiento basados en computador, ambientes de aprendizaje
interactivos, sistemas inteligentes de instruccién apoyada por computador,
sistemas de aprendizaje a distancia y ambientes de aprendizaje colaborativos.
Ejemplos de Objetos de Aprendizaje incluyen contenidos multimedia, contenido
instruccional, objetivos de aprendizaje, software instruccional y herramientas de
software, y personas, organizaciones, o eventos referenciados durante el

aprendizaje apoyado por computador.” [15]

Uno de los efectos contrarios que se genera tras la delimitacién de los OA es el
considerarlos, de forma restringida, como elementos que describen
caracteristicas de programas informéticos o sencillamente applets Java, tal

como reconocen las empresas NETg.INC o Asymetrix.

El otro problema afadido al término OA se debe al no acuerdo terminolégico,
es decir, se llama de diferente manera a algo que es similar. Asi, Merril [5]
habla de componentes de conocimiento y objetos de conocimiento, Boyle [6] de
contextos de aprendizaje, el proyecto europeo ARIADNE de documentos
pedagogicos o la empresa Cisco de RIOs, (Objetos de Informacion

Reutilizables).

En la tabla 1.1 exponemos un listado de términos que guardan relacion con el
OA. Ademas, en la figura 1.2 se muestra la conceptualizacion de lo que

concebimos como un objeto de aprendizaje.



Objeto de conocimiento
D. ERRIL (2001) Componente de instruccion

Componente instruccional

Proyecto ARIADNE Documento pedagdgico

Proyecto ESCOT Componentes de Programas

educacionales

Proyecto MERLOT Material de aprendizaje en linea

ALI, de Apple Recursos
BARRON (2000) RIOs: Objetos de Informacién
reutilizables

Tabla 1.1 Objetos de aprendizaje. Términos relacionados

Wiley [1, 2] indica que hablar de objetos de aprendizaje nos conduce hacia
nuevos elementos en el terreno de la instruccion basada en el ordenador (CBI)
y en la orientacion de objetos. El disefio orientado a objetos es aquel en el cual
se definen inicialmente las entidades prototipo y posteriormente se repiten y
utilizan como parte de un programa informatico [7]. La orientacién de objetos
implica la creacion de componentes (llamados “objetos”) que pueden ser

reutilizados en multiples contextos de aprendizaje.

e 8 PE
metadatos Objetos de Aprendizaje
contenido educativo - l : .
Figura 1.2 Conceptuacion de un objeto de aprendizaje

1.2 Propiedades de los Objetos de Aprendizaje

Por otro lado, Wiley también destaca algunas propiedades importantes que los
objetos de aprendizaje contienen tales como: la granularidad, la digitalidad, la
posibilidad que ofrecen de adaptacion a diferentes contextos, la inmediatez con
la que se hacen viables multiples cursos de formacion al relacionar OA

diferentes de acuerdo con necesidades diferentes, la posibilidad que ofrecen de
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trabajar desde diferentes partes del mundo (interoperabilidad), y el uso que de

ellos se hace tantas veces como sea necesario (reusabilidad):

e Granularidad: en tanto que hablamos de pequefias unidades de
informacion.

e Digitalidad: de tal forma que es un material disponible en una red
informatica.

e Diversidad. EIl OA puede ser utilizado por multiples personas y para
multiples contextos de aprendizaje.

e Interoperabilidad: posibilidad de trabajar simultaneamente una amplia
comunidad de usuarios.

e Inmediatez: en tanto que la aportacién sobre OA supone colaboracion y
ello a su vez implica beneficios inmediatos en las nuevas versiones.

e Reusabilidad: suponiendo, con ello, de un lado, un ahorro en esfuerzo y
tiempo a la persona implicada al evitar que éste tenga que descomponer la
informacion en pequefas partes. De otro, la posibilidad de que el OA sea
utilizado tantas veces como sea necesario por todas aquellas personas que lo
necesiten y que puedan tener acceso a la red informatica.

Banks [8] en su definicion de OA destaca dos caracteristicas esenciales en el
concepto. De un lado la reusabilidad, y de otro, la coherencia. Deteniéndose en
la reusabilidad el autor matiza esta caracteristica diferenciando tres escenarios

de reusabilidad:

a) Reusabilidad por el alumno: Se advierte el empleo de los OA
cuanto el estudiante comienza el proceso de formacion.
Se considera que un OA es reutilizable por el estudiante cuando el objeto de
aprendizaje se encuentra disponible y es facilmente accesible para él. De esta
manera, cada estudiante puede elaborar o construir su propio paquete de
objetos atendiendo a sus intereses personales y haciendo posible, de esta

forma, que sus metas de aprendizaje queden cubiertas.

b) Reusabilidad por los proveedores de aprendizaje: haria referencia
al disefio y a la planificacién de aquello que se pretende ensefar.
Banks [8] expone la posibilidad de elaborar cursos por medio de un banco de

OA. El proveedor de aprendizaje parte inicialmente de las necesidades
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formativas de un grupo de estudiantes y desde ellas solicita al banco de
metadatos (banco con datos sobre datos) aquellos criterios de formacion que
se ajustan a su grupo de alumnos. De forma rapida, y econémica, se produce
un curso que llega a ser un proyecto completo de ensefanza/ aprendizaje

ajustado a las necesidades particulares del grupo de trabajo.

c) Creacion por el principiante: aprendizaje adquirido por el
estudiante y muestra de ello a través de su propia construccion.
Finalmente también se habla de reusabilidad cuando el estudiante, una vez que
ha hecho su propio paquete de OA, genera uno diferente, propio y particular.
Podriamos decir que es aqui donde la palabra aprendizaje asume su propio
significado en tanto que este objeto es, en sentido estricto, el producto del

aprendizaje del estudiante.

En este momento el estudiante es visto como un participante activo en la
construccion del conocimiento siendo él quien lleva a cabo su propia

construccion y la aporta a la comunidad de aprendizaje.

En los tres escenarios de reusabilidad expuestos por Banks éste reconoce la
importancia de la coherencia, ya que para ser reutilizados conviene que estén
dotados de sentido, dando la sensacidén de que algo pueda, sea o vaya a ser
aprendido. Es por este motivo por el que el autor utliza la palabra
“identificables” puesto que si no hay forma de identificar o describir lo que
deberia ser aprendido dificimente podria sugerirse el ofrecer “piezas”

coherentes de aprendizaje.
1.3 Enseflanza basada en objetos de aprendizaje

La educacién mediada por las tecnologias, llamada generalmente e-Learning,
es una alternativa para elevar el nivel educativo y ampliar la cobertura en
educacion. Prueba de ello son las iniciativas para fomentar la educacion virtual
gue se vienen adelantando tanto en Estados Unidos como en Canada, México,

Australia y la Comunidad Econdmica Europea.

Las instituciones de educacion superior de estos paises incorporan en su
estrategia de ensefianza-aprendizaje la mas avanzada tecnologia de

telecomunicaciones, redes electronicas e hipermedios. Ofrece programas
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educativos de licenciatura, maestria y educaciéon continua, no solo para
estudiantes de su pais, sino a nuevos ambitos educativos en otros paises. Su
principal caracteristica es la innovacion en los modelos educativos para que
generen mayor calidad y motivaciéon hacia el aprendizaje, asi como la

innovacién en el uso de la tecnologia en sus programas académicos.

Uno de los grandes retos de los miembros de las comunidades educativas es
aprovechar e intercambiar ampliamente los recursos digitales. Generalmente,
los recursos o materiales digitales desarrollados apenas son usados para el
objetivo especifico para el que fueron hechos, pero es claro el potencial que
radica en el hecho de poder ponerlos a disposicion de los demas miembros no
solo de la misma institucion, sino de la comunidad educativa en general, de
manera que estos puedan ser aprovechados por el grueso de la misma como
recursos posibles y disponibles para el desarrollo de esquemas de ensefianza

aprendizaje.

Los paises mas desarrollados enfrentados con este reto, han hecho avances
significativos en la definicion de estandares y metodologias que garanticen los
objetivos de accesibilidad, interoperabilidad, durabilidad y reutilizacion de los
materiales desarrollados. Esta es una forma comoda y viable de empaquetar
los recursos y contenidos, tanto para los estudiantes que los usan para su
estudio, como para los docentes que los utilizan en distintos contextos,
especialmente en la preparacion de cursos, y para los desarrolladores que

tienen que construir nuevas herramientas y mejorar las actuales.

Entre los trabajos mas importantes en este sentido, se encuentran los
estandares emitidos por el IMS Global Learning Consortium (IMS), la Advanced
Distributed Learning Initiative (ADL) y el Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE). El elemento comuin y central relacionado con estos
estandares es la propuesta de organizar el contenido educativo en la forma de

objetos de aprendizaje.
1.3.1 Compartir recursos

En un sentido mas estricto, un objeto de aprendizaje debe poseer ciertos

atributos esenciales que lo distingan de ciertas piezas de informacion: ser
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educativo, proporcionar una cantidad de conocimiento o habilidad relativamente
pequefia, ser auto-contenido, ser Util en mas de una secuencia de instruccion,
ser fécil de identificar y por lo tanto de buscar, ser independiente de un sistema
administrador del aprendizaje (LMS) especifico, ser accesible desde una gran

variedad de plataformas.

Los tipos de materiales referidos como objetos de aprendizaje pueden ser
cursos, videos, simulaciones, documentos, textos, multimedia, fotografias,

tutoriales, etc.

Con el fin de facilitar la busqueda de objetos de aprendizaje en un banco de
objetos o repositorio, es necesario adjuntar al objeto, una descripcién general
sobre el mismo, asi como se describen los libros (titulo, autor, fecha, editorial,
etc.) en una ficha dentro de los catalogos de una biblioteca. Esta ficha o

etiqueta del objeto recibe el nombre de “metadato”.

Los grupos de trabajo en estandares como los anteriormente mencionados
(IMS, ADL y IEEE), son los encargados de definir los estandares asociados al
metadato: establecer la informacién suficiente y necesaria para describir un

objeto de aprendizaje: tipo de objeto, autor, contenido, idioma, version, etc.

Es a través de este metadato como los motores de busqueda y repositorios o
bancos en linea pueden localizar, identificar y hacer el intercambio de estos
objetos.

Un estudio realizado por la Comision para la Educacion basada en la web del
Congreso de los Estados Unidos (Web-Base Education Commission, 2000),
resume las ventajas de usar Internet para la educacién en tres aspectos
principales: centrar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el estudiante en
lugar de en el saldn de clase, enfocarse en las fortalezas y potencialidades de

cada estudiante y hacer de la educacion continua una realidad.

La tendencia tecnolégica en la produccién de contenido educativo en la web se
orienta hacia los objetos de aprendizaje, debido a su enorme potencial de

reusabilidad, capacidad generativa, adaptabilidad y escalabilidad.
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Como se sefiald, el objetivo central de los objetos de aprendizaje consiste en
posibilitar que los alumnos y los docentes puedan adaptar los recursos
formativos en concordancia con sus intereses, necesidades, estilos y objetivos

de formacion y de aprendizaje.

Aunque se menciona que un OA es “una pieza pequefia” O un recurso
“modular” no se puede especificar una dimensién precisa. El tamano de un OA

es variable y esto se conoce como granularidad.

"
\\_/f‘

OA1 OA2 OA3

Figura 1.3 Objetos de Aprendizaje en distinta granularidad

En la Figura 1.3 se han representando, a través de hexagonos, lo que pueden
ser unidades de contenido o elementos que componen al OA. Por ejemplo, el
OAL1 podria ser una imagen y el OA2 podria ser una pagina web que incluye
texto e imagenes. EI OA3 puede ser un recurso multimedia en el que se

incluyen mas unidades de contenido que en los objetos anteriores.

No es posible definir la cantidad de informacion o elementos que un OA debe
contener, esto dependerd de las necesidades y habilidades del autor para
trabajar y conceptuar trozos de contenidos que iran formando un curso, el reto
es crear objetos que mantengan la unidad y sean auto-contenidos. Por ejemplo
(Figura 1.4), un curso se divide en modulos, un médulo en lecciones y las
lecciones en temas; si la unidad minima en que se puede fraccionar ese curso
es “tema” entonces la construccion de OA para dicho curso estara orientado a
la fraccion o granularidad “tema”, en este ejemplo se construiria un OA para el

TEMAL y otro para el TEMA2, que seguramente tendran un tamafio distinto.

La forma en la que los recursos se agregan o unen entre si puede ayudar a

definir su granularidad, también lo puede ser su tamafo en relacion al nimero
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de péaginas, de duracién o tamafio del archivo. Sin embargo, el mejor criterio

para definir la granularidad de un objeto es por sus propdésitos u objetivos [10].

Figura 1.4 Taxonomia de un objeto de aprendizaje

De manera general, para llegar a la granularidad de un objeto, los contenidos
se pueden visualizar en una estructura jerarquica. La amplitud y profundidad
gue esta estructura jerarquica tenga dependera de los objetivos educativos. La
mayor jerarquia tiene los contenidos o conceptos mas generales y hacia abajo
estaran los particulares, de éstos ultimos se llega a la granularidad que deberéa
darse al OA.

Se considera una buena practica que los OA cubran un Unico objetivo de
aprendizaje y para lograrlo deben mantener independencia del contexto y no
requerir de otros recursos, es decir, que sean autosuficientes y contengan en si

mismos los recursos necesarios para poderse interpretar.
1.4 Ventajas de los objetos de aprendizaje

Si en dltima instancia entendemos que el OA implica recursos para ser
utilizados dentro de contextos de ensefianza-aprendizaje diferentes, podemos
preguntarnos en este punto qué caracteristicas tienen y/o les hacen ser motivo
de atencion dentro de las comunidades cientificas. Respondiendo a esta

cuestidon se coincide con Boyle [6] en que los atributos a considerar a la hora
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de elaborar materiales multimedia para la ensefianza y el aprendizaje deben

caracterizarse por:

e Ser universales, tratando de hacer posible la asimilacion de contenido en
base a tradiciones diversas y evitando las particularidades ideoldgicas.

e Ser extensibles y abiertos, ofreciendo una base conceptual que permita
incorporar los nuevos avances de forma estructurada, de acuerdo con el
cuerpo de conocimiento establecido.

e Ser formales, permitiendo incorporar con precisibn conceptos Yy
representaciones.

e Ser Utiles, en tanto que la representacidon sistematica del conocimiento
debe estar dirigida hacia o para el disefio educacional y no

exclusivamente sobre el disefio educacional.

La universalidad, atendiendo ahora al planteamiento que expusimos mas arriba
tomado de Banks [8] viene descrita por éste al considerar en su definicion que

los OA deben ser reutilizables, tal y como lo reconoce también Wiley [1].

Por otro lado, la apertura, formalismo y utilidad de los OA que expone Boyle [6],
podrian resumirse en palabras de Banks [8] a través de la coherencia. En este
sentido, el OA para ser reutilizado debe, de alguna manera, estar dotado de
sentido dando la sensacion de que algo ha sido aprendido. De ahi que los OA
necesiten ser identificables (por medio de los metadatos por ejemplo) ya que si
en realidad no hay forma de describir o identificar lo que deberia ser aprendido
dificilmente se podria tener la esperanza de disponer de una pieza coherente

de aprendizaje.

El desarrollo del OA se justifica Longmire [11], Wiley [1] y Banks [8] por sus
posibilidades a la hora de ser un material flexible. Los objetos tienden a ser
pequefias unidades de informacion por lo que la suma de varias unidades
permiten obtener un producto para el aprendizaje distinto, siempre y cuando la
combinacion de OA se altere en al menos uno de los OA empleados o bien en

el orden de aplicacion.

Otra caracteristica que apunta Longmire [11] es la facilidad con que los OA

pueden ser actualizados, investigados y dirigidos hacia un contenido concreto.
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En tanto que hablamos de unidades de informacion digitales, la posibilidad de
estar colocadas en un banco de datos de una red telematica, facilita el acceso

a multitud de personas de diferentes lugares.

Al tiempo, tanto el estudiante como el formador puede reformularlos,
ampliarlos, redirigirlos e incorporar nuevos OA a toda la comunidad educativa
(interoperabilidad e inmediatez) que dependiendo del contexto y de sus
intereses los organizardn hacia un contenido u otro. Recordemos que esta
posibilidad también era descrita por Banks [8] cuando diferenciaba la
reusabilidad partiendo de tres momentos dentro del proceso de ensefianzal/

aprendizaje.

Siguiendo con las ventajas, los OA se caracterizan por la viabilidad a la hora de
ser personalizados. Longmire [11] matiza que los OA permiten la adaptacion al
usuario al ser viable atender a las necesidades especificas del usuario y
adaptar, en funcion de ellas, el material de formacién rapidamente (materiales
just-in-time). Los OA por ser pequefios elementos dotados de significado y por
ellos modulares, granulares, amplian el potencial de software que personaliza
el contenido (programas a medida del usuario) permitiendo la recombinacion de

materiales al nivel de granularidad deseado.

Los mismos OA permiten organizarse atendiendo al mismo tiempo a diferentes
paquetes de especificaciones relacionadas con el disefio, desarrollo y
presentacion de los contenidos dentro de sistemas de aprendizaje distintos.

De otro lado, la granularidad o modularidad contribuye, como se indico en el
apartado anterior, al aprendizaje basado en competencias. El estudiante, por
tanto, dentro de su personal proceso de aprendizaje tendra la posibilidad de
favorecer la adquisicion de destrezas, entre ellas las relacionadas con el
acceso al conocimiento, y el desarrollo de actitudes asociadas a dichas

competencias (Longmire, [11]).

Finalmente, es de destacar, desde un planteamiento estrictamente
mercantilista eso si, la rentabilidad econdmica (Longmire [11]; Banks, [8]). La
elaboracion de un OA puede resultar lenta inicialmente, pero una vez que la

pieza ha sido identificada cualquier usuario puede hacer uso de ella y
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reutilizarla tantas veces como quiera. El valor del contenido en si mismo se
incrementa en la misma proporcion en que dicho objeto es utilizado, ya sea por
una misma persona en una o varias veces, ya sea por varias personas en uno

o diferentes momentos.
1.5 Objetos de aprendizaje en el desarrollo docente

Los objetos de aprendizaje son una herramienta que ha mostrado su
importancia en el desarrollo docente en los diversos paises donde se ha
incorporado su uso. Tal como lo describen los autores [11]. Un ndmero de
especialistas en el area educativa sostienen que el crecimiento profesional de
los docentes esta intimamente relacionado con su deseo de aprender. Head y
Taylor [12] consideran que el desarrollo profesional del docente debe
diferenciarse de su entrenamiento como tal ya que el primero esta motivado por
una fuerza interna dirigida hacia la exploracion de la propia practica con el fin
de mejorarla, mientras que el segundo esta directamente asociado con una
agenda de perfeccionamiento externa basada en técnicas. Judith Kennedy [13]
comparte el mismo criterio al sostener que se puede considerar al
entrenamiento como un nuamero finito de estrategias de ensefianza. El
desarrollo profesional, por otra parte, se centra en la experiencia de cada
docente en particular como base para el cambio —orientandose hacia la
reflexion y la modificacion de actitudes. Es a través de la critica sensible y
constructiva, en lugar de la critica negativa, que los viejos habitos de
ensefianza pueden abrir la puerta hacia nuevas maneras de ser y de hacer. Si
bien el entrenamiento y el desarrollo se pueden diferenciar con cierta claridad,
ambos son dos aspectos de una misma realidad: se complementan, en lugar

de excluirse mutuamente.

Michael Wallace [14] considera de suma importancia que el docente se
comprometa a mejorar su practica progresivamente a lo largo de su vida
laboral. Es asi que su crecimiento profesional se presenta como un proceso de
aprendizaje que ha de durar toda la vida. Asimismo, Kathleen Bailey [15]
sostienen que el aprendizaje continuo es esencial para aquellos que desean
crecer y cambiar a través del perfeccionamiento de sus competencias y de la

practica reflexiva.
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Para alcanzar dicho objetivo, los docentes pueden recurrir —ya sea como parte
de un plan de accion o quizas casi inconscientemente— a un numero de
estrategias que pueden variar en su grado de formalidad: las membresias en
asociaciones profesionales, los comentarios informales con colegas en
espacios comunes, la participacién en conferencias y seminarios, las reuniones
de personal, la participacion en equipos de trabajo, los cursos de postgrado y la
reflexion privada acerca de la propia practica —entre muchas otras opciones
[14]. El hecho de que exista todo este espectro de estrategias implica que
puede haber tantas interpretaciones del concepto de desarrollo profesional y
tantas formas de concretarlo como docentes que buscan canalizar el deseo
gue los motiva a aprender. Por ende, son los mismos docentes quienes tienen
la oportunidad de armar su propia agenda de crecimiento o dinamica
profesional en respuesta a sus necesidades de hacer de su experiencia laboral

algo mas valioso [12] (Head & Taylor).

Se ha subrayado, entonces, que la busqueda continua de crecimiento
profesional es un aspecto intrinseco en la vida de un docente profesional y que
dicha busqueda est4 normalmente motivada por el interés en mejorar la propia
practica. Asimismo, se ha mencionado que las actividades a las que un
docente puede recurrir para cumplir con ese objetivo son casi ilimitadas. Dentro

de las mismas, se puede incluir el aceptar nuevos retos laborales.

En este sentido, muchos docentes estaran de acuerdo en que la incorporacion
de TICs al proceso de ensefianza-aprendizaje se presenta como un verdadero
desafio laboral. Dentro de las distintas tecnologias disponibles, una de las mas
utilizadas para la difusién de conocimiento es la Web. El uso de Objetos de
Aprendizaje (aqui, OA) alojados en la Web implica un cambio en la
metodologia de ensefianza-aprendizaje y, al mismo tiempo, la posibilidad de
adaptar el disefio de los cursos de acuerdo a las diversas necesidades de los
estudiantes en distintos contextos educativos —pudiendo potencialmente

enriguecer a todos los agentes involucrados.
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Capitulo 2:
NETBEANS EN EL DESARROLLO
DE APLICACIONES

Para conseguir trabajar en aplicaciones moviles (J2ME) una opcion es la
instalacion de herramientas (Toolkits) Java [16, 17]. Sin embargo, si se recurre
a ese tipo de instalaciones, se esta bastante limitado para desarrollos
posteriores y ademas no te daran una vision global del lenguaje Java. Por ello,
en el presente trabajo de tesis instalamos herramientas profesionales, algunas
bastante complejas, pero tocando solamente los aspectos J2ME para facilitar
Su uso. Se necesita, para ello, la instalacion de los siguientes componentes: El
Java Standard Edition (J2SE), en su version Java Development Kit (JDK), en
su versibn 4 o superior. Lo puedes descargar desde la web de Sun:
www.sun.com no confundir con el J2SE (Java Standard Edition), en su version
Java Runtime Environment (JRE), ya que este no nos serviria, pues es solo el
entorno de ejecucién, y nosotros lo que necesitamos es el entorno de
desarrollo). También, empleamos un IDE completo, gratuito cuyo nombre es
NetBeans (ver figura 2.1).

2.1 NetBeans

Enterprise
Edition Standard

Edith .
— l Java 2 Micro Edition

ory: 1
Operating System: g4 bit

Figura 2.1 Relaciones entre ediciones de Java

NetBeans es Open Source Integrated Development Environment, escrito en
Java, usado como plataforma para desarrollar programas en Java. Es decir,
con NetBeans no solo podremos desarrollar para J2ME, sino también

-19-



programas complejos para diferentes entornos y sistemas operativos
(Windows, Linux, Mac...) y aplicaciones cliente servidor. La instalacién de
todos estos programas es sobre el sistema operativo Windows XP presentando

un ambiente completo, tal como se muestra en la figura 2.2.

Figura 2.2 Ambiente de desarrollo Netbeans

NetBeans es Open Source Integrated Development Environment, escrito en
Java, usado como plataforma para desarrollar programas en Java. Es decir,
con NetBeans no solo podremos desarrollar para J2ME, sino también
programas complejos para diferentes entornos y sistemas operativos
(Windows, Linux, Mac...) y aplicaciones cliente servidor. La instalacion de
todos estos programas es sobre el sistema operativo Windows XP presentando

un ambiente completo, tal como se muestra en la figura 2.1.
Con NetBeans podremos:

e Crear un proyecto
e Ejecutar un proyecto

e Depurar un proyecto.

2.2 NetBeans y modulo para movilidad

Con NetBeans Mobility Pack [18] se tiene la capacidad para desarrollar
aplicaciones para dispositivos moviles, con caracteristicas de optimizacion para
el Mobile Information Device Profile (MIDP), y para el Connected Limited

Device Configuration (CLDC). Ademas, integra en NetBeans caracteristicas de
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Visual Mobile Designer (disefio visual movil) (ver figura 2.3); Wireless
Connection Wizards: para acceder facilmente a servicios via servlets, con
soporte para el estandar JSR-172; Fragmentacion de Dispositivos: de modo
que se puedan desarrollar aplicaciones para ejecutarlas en un dispositivo en
concreto; Integracion con el J2ME Wireless Toolkit: la herramienta de
certificacion y desarrollo J2ME, que integra emulacion OTA (Over-The-Air),
mensaje inalambrico y APIs multimedia, y WMA emulacién para mensajes SMS
y CBS. Ademas, integra un Ofuscador (criptografo de cédigo), y OTA Download
Testing, que emula dicha capacidad sobre un mavil real.

sowrce | ScreenDesin | FlowDesion || @ [|edted screen: [ form1 [Form] | | £ Sereens -
- (£ Alert
(5 List
[javax.microedition.lcdui.Form | —
i e il
No command assigned 3 SplashScraen

[ 4 waitScreen
=l Commands
Mo command assigned A Back Command
A Cancel Command
A Exit Command

A Heln Command

| No Properties o

x| |«

Figura 2.3 Interfaz para disefio visual movil

Todas estas cualidades hacen que el Mobility Pack sea una herramienta

potente y completa para desarrollar aplicaciones en J2ME.
2.3 Tecnologia movil

El uso de la tecnologia mévil inalambrica tal como PDA’s, telefonia movil, ipods
o computadoras Notebook (ver figura 2.4) tanto en nuestros medios de trabajo
como en nuestra vida diaria [19, 20, 21] estd haciendo nuestras tareas
cotidianas mas flexibles y lo que es mas importante, estan pudiendo ser
empleadas en donde sea y en cualquier momento. El desarrollo de
aplicaciones moviles es novedoso ya que este facilita la entrega de informacién
a la persona correcta, en el momento oportuno y en el lugar correcto usando
dispositivos electronicos portables. En un futuro cercano, las aplicaciones
moviles vendran a ser consideradas una parte normal de nuestra vida

cotidiana. En este proyecto se desarrollan y evalian metodologias innovadoras
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para la construccion de sistemas basados en dispositivos moviles apoyados

por aplicaciones en el Web.

Figura 2.4 Dispositivos méviles

La investigacion muestra que los dispositivos moviles pueden ser mas
facilmente integrados a la curricula que los dispositivos de escritorio. Esto es
posible dado que muchos de los estudiantes cuentan actualmente con
dispositivos moviles mas que con computadoras de escritorio. Ademas, los
dispositivos mdviles no necesitan infraestructura como los dispositivos de
escritorio. Otro punto a favor de los dispositivos moviles es que las
investigaciones y estudios muestran ganancia en la motivacion del estudiante,
habilidades analiticas y organizacionales, y algo muy importante, la
comprension; habilidades de escritura y gramatica y originalidad. La movilidad
permitida por los dispositivos moviles puede crear un sentimiento mayor de
propiedad de trabajo para los estudiantes. Es claro, que es necesario un tiempo
de adaptacion y familiaridad adecuada con los nuevos dispositivos moviles y

aqui es donde el staff técnico debe estar disponible para apoyar.

2.4 Implicaciones de la tecnologia movil

Es importante notar como el desarrollo tecnolégico evoluciona de manera
vertiginosa logrando cambiar el comportamiento de las sociedades de manera
radical. Apenas hace unos afos, los usuarios de dispositivos moviles no eran
mas que unos simples consumidores, es decir, su actividad se centraba en el
entretenimiento y aplicaciones multimedia, sin embargo, estos han

revolucionado y han pasado de ser unos simples consumidores a ser en la
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actualidad “prosumidores”, lo que significa que ahora, los usuarios de
dispositivos moviles no solo ven video clips, y escuchan mdsica, si no que

ahora también socializan, comprando, buscando, creando contenidos, etc.

Actualmente, el término prosumidor (tomado de Wikipedia Foundation Inc.
http://es.wikipedia.org/wiki/Prosumidor), se aplica en aquellos usuarios que
fungen como canales de comunicacion humanos, lo que significa que al mismo
tiempo de ser consumidores, son a su vez productores de contenidos. Un
“‘prosumer” no tiene fines lucrativos, sélo participa en un medio digital de
intercambio de informacién, tal es el caso del P2P, redes pares
intercambiables. La palabra prosumer describe perfectamente a millones de
participantes en la revolucién del Web 2.0, ya que son cada vez mas las
personas involucradas que suben informacion a la red y a su vez son
consumidores de la misma, creando asi un abanico de informacion en todos los

sentidos.

Uno deberia pensar que el concepto de integrar estandares, protocolos y
mejores practicas deberia dominar todos y cada uno de los aspectos de un
entorno integrado de desarrollo (IDE), pero los desarrolladores de aplicaciones
a menudo descubren piezas criticas ausentes en sus presuntamente extensos
conjuntos de herramientas. En la figura 2.5 podemos observar una aplicacion
desarrollada en la herramienta movil de Netbeans. Como se puede apreciar, la
calidad y desempefio de la aplicacion son bastante aceptables que cualquier

usuario se sentira a gusto con la aplicacion movil.

T 5550000 - MediaControl. =i

MDlet View Help

Figura 2.5 Aplicacién mévil generada con NetBeans
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2.5 J2ME y NetBeans

Solo de forma muy simplista puede considerarse que J2ME y J2EE son
versiones reducida y ampliada respectivamente, de J2SE: en realidad, cada
una de las ediciones enfoca ambitos de aplicacién radicalmente distintos e
independientes entre si. Después de todos, las necesidades computacionales y
APIs de programacion requeridas por, por ejemplo, un juego grafico
ejecutandose sobre una PDA no tienen mucho que ver con los de un servidor

distribuido de aplicaciones basado en EJB.

En lo que sigue presentamos con mas detalle los componentes que integran la
plataforma J2ME, la taxonomia propuesta por Sun de entornos de ejecucion
basados en las capacidades graficas y computacionales de los dispositivos y la
funcionalidad para la que estan disefiados, la integracion en J2ME de otras
tecnologias Java relacionadas y la relevancia de la iniciativa J2ME para el
desarrollo de aplicaciones y servicios embebidos en dispositivos moviles 2,5 y
3G [17].

2.5.1 Componentes de J2ME

Al contrario que en otras tecnologias orientadas a PCs y ordenadores
convencionales, en J2ME el espectro de dispositivos considerados varia
enormemente en cuanto a capacidad computacional, memoria y capacidades
gréficas. Ante la imposibilidad de establecer una arquitectura comun que se
adecue a esta variedad de entornos hardware, J2ME define una serie de
componentes (building blocks) a partir de los cuales se construye una
implantacion concreta para un dispositivo determinado. Estos componentes se

agrupan en los siguientes tipos [22, 23]:

e Maquina virtual

e Configuracion

o Perfil

e Paguetes opcionales
Un entorno de ejecucion determinado de J2ME se compone entonces de una
seleccion de maquina virtual, configuracion y perfil, y posiblemente otros
paquetes opcionales. En la figura 2.6 se muestran las relaciones entre los
distintos componentes de un entorno de ejecucion de J2ME.
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aplicaciones

paquetes
perfil opcionales

configuracion J2ME

maquina virtual

sistema operativo subyacente

Figura 2.6 Relaciones entre componentes
2.5.2 Maquina virtual

Una maquina virtual de Java (JVM, Java Virtual Machine) es un programa
encargado de traducir cédigo intermedio (bytecode) de los programas Java
precompilados a cddigo maquina ejecutable por la plataforma, efectuar las
llamadas pertinentes al sistema operativo subyacente y observar las reglas de
seguridad y correccién de cédigo definidas para el lenguaje Java[22]. De esta
forma, la JVM proporciona al programa Java independencia de la plataforma

con respecto al hardware y al sistema operativo subyacente.

Las implementaciones tradicionales de JVMs son en general muy pesadas en
cuanto a memoria ocupada (footprint) y requerimientos computacionales. J2ME
define varias JVMs de referencia adecuadas al ambito de los dispositivos
electrénicos, que en algunos casos se apartan de la especificacion estandar
relajando algunas exigencias con el fin de obtener implementaciones mas

ligeras.

2.5.3 Configuracion

Una configuraciéon es un conjunto de APIs basicas de Java que definen un
entorno generalizado de ejecucion [22]. Una configuracion no esta orientada a
ningn campo especifico de aplicacion, sino que mas bien trata de agrupar los
dispositivos en cuanto a sus capacidades computacionales y entorno genérico

de operacion (por ejemplo, si tienen conectividad o no). En particular, las
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librerias de interfaz grafica nunca pertenecen a la definicion de una

configuracion J2ME.

La configuracion define la plataforma minima necesaria para un grupo de
dispositivos que tienen similar memoria y capacidades de procesamiento. Se
compone de una maquina virtual, unas caracteristicas del lenguaje Java y un

conjunto minimo de clases que soporta ese grupo de dispositivos.

La configuracién tomada para la realizacion de nuestro proyecto es:

e Configuracion del dispositivo: CLDC-1.0

2.5.4 Perfil

Un perfil es un conjunto de APIs orientadas a un ambito de aplicacion
determinado, para una configuracion J2ME dada. Los perfiles identifican un
grupo de dispositivos por la funcionalidad que proveen (por ejemplo, teléfonos
moviles, electrodomésticos) y el tipo de aplicaciones que tipicamente correran
sobre ellos. La libreria de interfaz grafica es generalmente una componente
muy importante de la definicién de un perfil [22]. Las interfaces graficas difieren
mucho entre distintos perfiles (displays textuales en teléfonos moviles,
interfaces para PDASs, etc.), y en algunos perfiles ni siquiera existen (sistemas

embebidos).

Un perfil siempre se define a partir de una configuracion dada. Asi, cabe pensar
en un perfil como un conjunto de APIs que dotan a una configuracion J2ME de
funcionalidad especifica para una familia de dispositivos concreta y para un tipo

de aplicaciones determinado.

Con objeto de ofrecer un completo entorno de ejecucion especifico para cada
categoria de dispositivo, las configuraciones se deben combinar con un
conjunto de APIs de alto nivel (perfiles), que definen el modelo de ciclo de vida
de la aplicacién, el interfaz de usuario y el acceso a las propiedades
especificas del dispositivo. Algunos de los perfiles existentes son (varios

todavia en la etapa de definicion):
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o Mobile Information Device Profile (MIDP). Disefiado para teléfonos
moéviles y PDAs, incluye la interfaz de wusuario, conectividad de red,
almacenamiento local de datos y gestion de aplicaciones. Combinado con
CLDC, MIDP aporta un entorno de ejecucion para Java que minimiza los
consumos de memoria y de procesador.

o Foundation Profile (FP). Este perfil es el de nivel mas bajo asociado a
CDC, ya que los perfiles CDC pueden ser vistos como capas que se afladen
a para proveer funcionalidades a los diferentes dispositivos. FP suministra una
implementacion de CDC con capacidades de acceso a red que se utiliza para
aplicaciones embebidas en alto grado y sin interfaz de usuario.

o Personal Profile (PP) es un perfil disefiado expresamente para
dispositivos con un interfaz grafico completo y con posibilidad de ejecucion de
applets. Incluye ademas las bibliotecas del Abstract Windows Toolkit (AWT).
Afade, por tanto, un interfaz de usuario basico a FP.

o Personal Basis Profile (PBP) es un subconjunto de PP que suministra
un entorno para dispositivos que se puedan conectar a una red y que
dispongan de un interfaz un poco méas desarrollado que aquellos que posean
los dispositivos donde PP va dirigido.

o PDA Profile (PDAP) es similar al MIDP pero disefiado para PDAs que
tengan mejores pantallas y mas memoria de los teléfonos moviles.

« Game Profile (GP) ofrece la plataforma para escribir juegos en
dispositivos CDC.

Actualmente el perfil mas utilizado es MIDP, que sera el utilizado para el
desarrollo de este proyecto, y en concreto usaremos el Perfil del Dispositivo
MIDP-2.0.

Las aplicaciones desarrolladas para un determinado perfil seran portables a
cualquier dispositivo que soporte ese perfil. Cabe destacar también que un
mismo dispositivo puede soportar varios perfiles y que sobre una configuracion

también pueden residir diversos perfiles.

2.6  Arquitectura J2ME

Como se ha explicado anteriormente, el programa de estandarizacion ha

definido diversos entornos de ejecucidon de J2ME identificados por una
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seleccion particular de maquina virtual, configuracion y perfil J2ME. Es de
suponer que esta arquitectura evolucionara en dos sentidos: refinamiento de
los entornos de ejecuciéon definidos (nuevas versiones de los componentes) y

definicion de nuevos entornos de ejecucion.

En el siguiente grafico podemos ver un esquema modular con las

diferentes configuraciones, perfiles y maquinas virtuales:

A
FP PP PDAP MIDP Perfiles
Y
A
CDC CLDC Configuraciones
Y
y
\aquinas
VM KVM virtuales

Figura 2.7 Arquitectura J2ME

En la figura 2.7 se muestra el estado actual de la arquitectura J2ME (figura 2.8
ejemplos de Sun). Solamente se han incluido en el diagrama los componentes
de J2ME que estan estandarizados o muy proximos a ser estandarizados y que
tienen especial relevancia para el mercado de los dispositivos para

comunicaciones moviles.

J2ME presenta dos configuraciones: CLDC y CDC. La primera se dedica a
dispositivos con estrictas limitaciones de memoria, capacidad de calculo,
consumo y conectividad de red. Por otro lado, CDC se encarga de dispositivos
con més potencia. Parte de CLDC es un subconjunto de CDC, por lo que la
portabilidad de aplicaciones se puede conseguir cuando nos movemos de un
entorno mas restringido a otro mas rico. De la misma manera, y siguiendo en el
hilo de la portabilidad, una aplicacion en J2ME podra ejecutarse en J2SE

normalmente, salvo que se utilicen las bibliotecas especificas de J2ME.

2.7MIDlet

A las aplicaciones MIDP se denominan "MIDlet", el cual es un programa en

lenguaje de programacion Java para dispositivos embedidos (se dedican a una
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sola actividad), mas especificamente para la maquina virtual Java MicroEdition
(Java ME). Generalmente son juegos y aplicaciones que corren en un teléfono
movil y esta desarrollada bajo la especificacion MIDP (perfil para informacion

de dispositivo mavil) [26].
El ciclo de desarrollo de un MiDlet es el siguiente:

e Editar

e Compilar

e Pre-verificar MIDlet

e Ejecucién en el emulador

e Ejecucion en el dispositivo

Una vez realizados los MIDlets tienen que ser distribuidos en dos archivos
especiales. Son los archivos JAR (Java Archive) y los archivos JAD (Java
Application Descriptor). Un archivo JAR es un archivo comprimido (en formato
ZIP) que contiene las clases (.class) que ha generado la compilaciéon de
nuestro programa. Ademas puede contener los recursos necesarios para el
MIDlet como sonidos, graficos, etc... Finalmente, contiene un archivo con
extension .mf, es lo que se llama un archivo de manifiesto. Este archivo

contiene informacién sobre las clases contenidas en el archivo JAR.

El segundo archivo necesario para la distribucién de MIDlets son los archivos
JAD. EIl archivo JAD contiene informacion necesaria para la instalacion de los
MiDlets contenidos en el archivo JAR. Un archivo puede contener mas de un
MIDlet. Cuando ocurre esto, hablamos de un MIDlet suite (véase figura 2.8).
Podemos editar los parametros contenidos en el archivo JAD mediante el botdn
Settings de KTooBar. Aqui podemos editar informacion del MIDlet como el

nombre, la version o el autor del MIDlet (o de los MIDlets).

Solo nos resta transferir los archivos JAR y JAD al dispositivo movil con soporte
J2ME. Hay varias formas de hacerlo dependiendo de la marca y modelo del
dispositivo.

Si el teléfono tiene soporte de infrarrojos o bluetooth, y la computadora tiene
puerto IrDA o bluetooth, se podra transferir facilmente el archivo sin necesidad
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de cable alguno. Si no, se tendra que recurrir a un cable de datos (consulta el

manual del teléfono).

Otra posibilidad es poner los archivos JAR y JAD en un servidor WAP 0 un
espacio web y descargarlo desde tu moévil. Para ello es necesario que el
dispositivo tenga un navegador WAP o web y soporte GPRS para una

descarga fiable.

Sokoban Level 1
| Undo Mem|

Soy @ Dy P
dobd dobd
9Y9g| 99a| 999G 99

Figura 2.8 Ejemplos de aplicaciones MIDlets de Sun

Para que una aplicacion MIDP trabaje en un dispositivo movil, se requiere un
dispositivo que implemente JavaME y MIDP (versiones 1.0 y posteriores) para
ser utilizada [26]. Como otros programas desarrollados en Java, tienen la
caracteristica, "Escribir una vez, ejecutar en cualquier parte" ("Write once, run
anywhere"). Para escribir se puede obtener Sun Java Wireless Toolkit o
NetBeans con la extension Mobility Pack. Para las distribucion son necesarios
dos archivos, archivo .JAR conteniendo el bytecode del programa y un archivo

.JAD que describe los contenidos del archivo .JAR.

Un MIDlet tiene que cumplir los siguientes requisitos para poder funcionar en

un dispositivo movil:

e La clase principal necesita ser una subclase de
javax.microedition.midlet. MIDlet.

e EIl MIDlet necesita ser empacado dentro de un archivo .JAR.

e El archivo .JAR necesita ser pre-verificado usando un pre-verificador.

e En algunos casos, el archivo .JAR necesita ser firmado digitalmente por

un proveedor de dispositivos moviles.
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En la Figura 2.9 podemos observar el diagrama de estados el cual muestra el

comportamiento de un Midlet en su ejecucion.

Inicio de la Constructor
Aplicacion

\ 4

startApp()
Ejecu;ion_qle la pauseApp()
Aplicacidn
destroyApp()
A\ 4

notifyDestroyed()

Aplicacién Pausada

\ 4

Salida de la
Aplicacion

Figura 2.9. Diagrama de Estados de un Midlet

2.8 GPRS

Nuestra aplicaciébn movil utiliza el servicio GPRS para realizar la descarga de
los Objetos de Aprendizaje Moviles (los cuales nombraremos OAm), dicho
servicio debera estar configurado el dispositivo mévil que contiene nuestra

aplicacion.

El sistema GSM es el sistema de comunicacion de mdviles digital de 22
generacion basado en células de radio. Aparecié para dar respuestas a los

problemas de los sistemas analdgicos.

Fue disefiado para la transmisién de voz por lo que se basa en la conmutacion
de circuitos, aspecto del que se diferencia del sistema GPRS. Al realizar la
transmision mediante conmutacion de circuitos los recursos quedan ocupados
durante toda la comunicacion y la tarificacion es por tiempo. Mas adelante
veremos como estas limitaciones hacen ineficiente la transmision de datos con
GSM y como GPRS lo soluciona.
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Nuestra aplicacién realiza la descarga de los Objetos de Aprendizaje Moviles
via GPRS el cual es una nueva tecnologia que comparte el rango de
frecuencias de la red GSM utilizando una transmisién de datos por medio de
'‘paquetes’. La conmutacion de paquetes es un procedimiento mas adecuado
para transmitir datos, hasta ahora los datos se habian transmitido mediante
conmutacion de circuitos, procedimiento mas adecuado para la transmision de

VOZ.
2.8.1 Ventajas del GPRS para el usuario.

Las ventajas que obtiene el usuario con el sistema GPRS son

consecuencia directa de las caracteristicas vistas en el punto anterior.

o Caracteristica de "Always connected": un usuario GPRS puede estar
conectado todo el tiempo que desee, puesto que no hace uso de recursos de
red (y por tanto no paga) mientras no esté recibiendo ni transmitiendo datos.

o Tarificaciéon por volumen de datos transferidos, en lugar de por
tiempo (Por ejemplo: una compafia mexicana cobra $ 0.04 pesos por Kilobyte
descargado).

o Coste nulo de establecimiento de conexion a la red GPRS, frente a
los quantum de conexiones existentes actualmente en GSM.

e Mayor velocidad de transmisidén: en GSM soélo se puede tener un
canal asignado (un "timeslot"), sin embargo, en GPRS, se pueden tener varios
canales asignados, tanto en el sentido de transmision del movil a la estacién
base como de la estacibn base al moévil. La velocidad de transmision
aumentara con el numero de canales asignados. Ademas, GPRS permite el
uso de esquemas de codificacion de datos que permiten una velocidad de
transferencia de datos mayor que en GSM.

o Posibilidad de realizar/recibir llamadas de voz mientras se esta
conectado o utilizando cualquiera de los servicios disponibles con esta
tecnologia.

e« Modo de transmision asimétrico: mas adaptado al tipo de trafico de
navegacion html o wml. Uun terminal GPRS 4+1 (4 slots downlink y 1 uplink)

tendra cuatro veces mayor capacidad de transmision de bajada que de subida.
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2.9 Conexién aredes

Uno de los aspectos mas interesantes de los MIDlets es su acceso a Internet a
través de una conexion inalambrica. Las clases e interfaces usadas en MIDP

para acceso a red son muy similares a las usadas en J2SE y J2EE.

El CLDC delega las funciones de red en el GCF (Generic Connection
Framework). El propésito del GCF es proporcionar una abstraccion de los
servicios de red. En lugar de forzar a todos los dispositivos a soportar todos los
protocolos de red, el GCF describe un marco de trabajo en red del que el
dispositivo seleccionara los protocolos y servicios que es capaz de soportar. En
realidad, no es el dispositivo el que selecciona las capacidades de red que
soportara, sino que esto lo hara el perfil del dispositivo. La responsabilidad del
GCF es describir las capacidades de red disponibles en todos los dispositivos
asi como un sistema extensible en el que los diferentes perfiles de dispositivo

pueden soportar un subconjunto de dichas capacidades.

El GCF describe una clase fundamental denominada Connector, que sera
usada para establecer todas las conexiones de red. Los tipos especificos de
conexiones son modelados por las interfaces del GCF que son obtenidos a
través de la clase Connector. Todas estas clases e interfaces estan dentro del
paquete javax.microedition.io. Tal y como vimos anteriormente, las interfaces

son las siguientes [23]:

e Connection: Una conexion béasica que solo puede ser abierta y cerrada.

e ContentConnection: Un flujo (stream) de conexidon que proporciona
acceso a datos web.

e DatagramConnection: Una conexion para manejar comunicaciones
orientadas a paquetes.

e InputConnection: Una conexion de entrada para las comunicaciones
del dispositivo.

e OutputConnection: Una conexion de salida para las comunicaciones
del dispositivo.

e StreamConnection: Una conexion en ambas direcciones para las

comunicaciones del dispositivo.
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e StreamConnectionNotifier: Una conexion especial para notificaciones,

gue es usada para esperar que se establezca una conexion.

La descripcion de las capacidades especificas en cada caso, la tenemos en los
perfiles. Por ejemplo, el APl de MIDP construye sobre estas interfaces el
soporte para el trabajo en red de los MIDlets. El API de MIDP afiade la interfaz
HttpConnection, que proporciona un componente nuevo en el GCF para
conexiones HTTP. Estas conexiones permiten a los MIDlets conectarse con
paginas web. La especificacion MIDP indica que las conexiones HTTP son el
anico tipo de conexiones obligatorio en las implementaciones de MIDP.

Siempre usaremos la clase Connector para establecer conexiones,
independientemente del tipo de conexion. Todos los métodos de la clase
Connector son estaticos. EI mas importante de ellos es el método open(). Las

tres versiones de éste método son:

static Connection open (String name)
static Connection open (String name, int mode)
static Connection open (String name, int mode, boolean timeouts)

El primer parametro de estos métodos es la cadena de conexién. Este es el
pardmetro mas importante porque determina el tipo de conexidon que se

realizara. La cadena de conexion tendra el siguiente formato:

Protocolo:Destino[Parametros];

La primera parte define el protocolo de red, como http o ftp. El destino es
tipicamente el nombre de la direccion de red. El dltimo parametro es una lista

de parametros asociados a la conexion.
Algunos ejemplos de diferentes tipos de cadenas de conexién [25]:

e HTTP: http://www.usal.es/

e Socket: socket://www.usal.es:80
e Datagram: datagram://:9000

o File: file:/datos.txt

e Port: comm:0;baudrate=9600
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La segunda y la tercera version del método open() esperan un segundo
parametro denominado modo (mode), que describe el modo de conexidn. Este
modo indica si la conexion es abierta para leer, escribir o para ambas cosas.
Las siguientes constantes, definidas en la clase Conector, pueden ser usadas

para describir el tipo de conexion:

e READ

e WRITE

e READ_WRITE
La ultima version del método open() acepta un tercer parametro, que es un flag
gue indica si el cédigo que ha llamado el método es capaz de controlar una
excepcion por tiempo excedido (timeout). Esta excepcién es lanzada si el
periodo de timeout para establecer la conexién falla. Los detalles de este
periodo y como es gestionado, es labor del protocolo especifico, por lo que no

tenemos control sobre el mismo.

El método open() devuelve un objeto de tipo Connection, que es la interface
basica para el resto de interfaces de conexién. Para usar un determinado tipo
de interface de conexion, debemos convertir la interfaz Connection que

devuelve el método open() al tipo apropiado:
StreamConnection conn = (StreamConnection)Connector.open(http://www.usal.es/);

2.9.1 Entrada/Salida desde el MIDlet

La clase Connector y las interfaces asociadas a esta son usadas para obtener
una conexiéon a la red. Una vez que la conexidn esta establecida, debemos
usar las clases de entrada/salida para leer y escribir datos a través de la
conexion. Estas clases son aportadas por el paquete java.io:

e ByteArraylnputStream: Un flujo (stream) de entrada que se gestiona
internamente como una matriz de bytes.

e ByteArrayOutputStream: Un flujo (stream) de salida que se gestiona
internamente como una matriz de bytes.

e DatalnputStream: Un flujo (stream) desde el cual se leen datos como

tipos primitivos.
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DataOutputStream: Escribe datos en tipos primitivos en un flujo
(stream) en formato binario.

InputStream: La clase base para todos los flujos (streams) de entrada
InputStreamReader: Un flujo (stream) desde el que se puede leer
caracteres de texto.

OutputStream: La clase base para todos los flujos (streams) de salida
OutputStreamWriter: Un flujo (stream) en el que se pueden escribir
caracteres de texto.

PrintStream: Un flujo (stream) de escritura que facilita el “envio” de
datos en forma de tipos primitivos.

Reader: Una clase abstracta para leer flujos (streams) de lectura

Writer: Una clase abstracta para leer flujos (streams) de escritura

Las dos clases mas importantes de esta lista son InputStream y OutputStream,

gue proporcionan la funcionalidad basica para recibir y enviar datos, las cuales

seran descritas mas adelante.

2.9.2 Laclase InputStream

La clase InputStream es una clase abstracta que sirve como base para otras

clases de streams de entrada en MIDP. Esta clase define un interfaz bésico

para leer bytes en modo de stream. El uso normal sera crear un objeto de tipo

InputStream desde una conexion y entonces recoger informacion a través del

método read(). Si no hay informacién disponible en este momento, el stream de

entrada usa una técnica como conocida como bloqueo (bloquing) para esperar

hasta que haya datos disponibles.

La clase InputStream define los siguientes métodos:

read()

read(byte b[])

read(byte b[], int off, int len)
skip(long n)

available()

mark(int readlimit)
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o reset()
e markSupported()

e close()

2.9.3 La clase OutputStream

La clase OutputStream es el homodlogo de salida de la clase InputStream y
sirve como base para todas las clases de streams de salida de MIDP. La clase
OutputStream define el protocolo basico para escribir datos a través de un
stream de salida. Normalmente crearemos un objeto de tipo OutputStream en
una conexion y entonces llamaremos al método write() [23, 24]. La clase
OutputStream usa la técnica de bloqueo de forma similar a lo visto para la clase
InputStream, es decir, se bloquea hasta que los datos son escritos en el
stream. Durante el bloqueo la clase OutputStream no permite que mas datos

sean escritos.
Los métodos de la clase son:

e write(int b)

o write(byte b[])

o write(byte b[], int off, int len)
o flush()

e close()
2.9.4 Haciendo conexion

El primer paso en el desarrollo de cualquier tipo de comunicacion de red en un
MiIDlet involucra el establecimiento de la conexion, esto se realiza a través de
static open() el cual es método de la clase Connector () [24]. El siguiente

ejemplo muestra como abrir una conexion HTTP de una pagina web:

String url = "http://localhost:8080/mi_serviet/ OAmt?por="+por+
"&tipo="+tipo+"&busqueda="+enviar;

HttpConnection ¢ = (HttpConnection)Connector.open(url);
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La conexion lanza un objeto HttpConnection para que se pueda realizar la
comunicacioén conexion por un Outputstream o Inputstream. El siguiente paso
es obtener un Outputstream o0 Inputstream sobre la conexion, el cual es

necesario actualmente para ejecutar cualquier entrada o salida.
2.9.5 Obtener un InputStream

El obtener un Stream de una conexion es un poco avanzado. Para el propdsito
de lo desarrollado en este proyecto de tesis, demostraremos como obtener un
InputStream, el cual podra ser usado para leer la pagina web asociada a la
conexion HTTP. El cbdigo necesario para obtener un InputStream de una

conexién a través del cual se puedan leer datos, es el siguiente:

InputStream in = null;

In = conn.openlnputStream();

El método openinputStream() es todo lo necesario para establecer un
InputStream. Lo siguiente a este punto es obtener el OutputStream para que
se pueda iniciar la lectura de los datos de la conexion HTTP.

2.9.6 Leyendo desde el Stream

La clave para la lectura de datos de un objeto IntputStream es el uso del
método read(). La versidn basica del método read() lee un byte de datos desde
el InputStream y regresa a este como un entero. Las llamadas subsecuentes al
método read() resulta en bytes adicionales de datos iniciando la lectura desde
el Stream, continuando hasta el final Stream, el cual resulta en el retorno de el
método read(). El siguiente es un ejemplo de cémo el cédigo dentro de un ciclo

(loop) lee lineas de datos de un InutStream e imprime la lectura:

StringBuffer data = new StringBuffer();
int ch;

while ((ch =in.read()) !'=-1) {

if (ch!=4n) {

/I Lee la linea caracter por caracter
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data.append((char)ch);

}

else {

/I Imprime la linea como cadena de datos
System.out.printin(data.toString());

/I Limpia la cadena para la siguiente linea

data = new StringBuffer();

}
}

2.10 ciclo que lee lineas de datos de un InutStream e imprime la lectura

En el cédigo 2.10, la variable data es un string buffer que es usado para retener
por un momento una linea de datos. El método read() es llamada para leer
caracteres del Stream. Dentro del ciclo while, el actual caracter es comparado
con ‘/n’ (nueva linea) para ver si el final de la linea ha sido alcanzado. Si es asi,
ya sabemos que tenemos acumulada una linea de texto completa, y si no hay
error se imprime y se limpia el string buffer. [22,24]

Este cddigo representa la premisa basica de como podemos leer los datos a
través de un InputStream de una conexion HTTP, la cual en nuestro caso
particular es la usada para conectarse a nuestra a aplicacion web ubicada en
un servidor HTTP.
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Capitulo 3:
OBJETOS DE APRENDIZAJE MOVILES

Los Objetos de Aprendizaje Mdviles contienen las propiedades de los Objetos
de Aprendizaje como Ilo son: Granularidad, Digitalidad, Diversidad,
Interoperabilidad, Inmediatez y Reusabilidad (los cuales se describen en el
Capitulo 1).

Los Objetos de aprendizaje (OA) simples, pueden ser mas atractivos si ofrecen
la posibilidad de ser vistos utilizando diferentes dispositivos, desde un teléfono
movil, por ejemplo [19, 20, 21]. Los usuarios de un OA pueden tener la
necesidad de navegarlo offline, ya que no disponen de una conexion de
Internet, otros quizas prefieran “bajarlos” en formato de archivo de texto, video
o0 sonido, donde tienen la posibilidad de resaltarlo, modificarlo e imprimirlo

segun sea.

Con la difusion masiva de los teléfonos moviles, la progresiva mejora de los
dispositivos, el aumento de sus funciones, y la creciente heterogeneidad en los
usos que las personas les dan, los moviles pueden convertirse pronto en otra

herramienta para aprender.

La mayoria de los teléfonos moviles en venta actualmente soportan
aplicaciones .java (ejemplo son: los juegos, el convertidor de moneda,
calculadoras, etc.). El desarrollo de un Objeto de Aprendizaje Movil (OAm)
interactivo, requiere programacion en j2me (para java), pero si se trata de un
OAm de tipo expositivo, donde el texto es lo mas importante, existen
programas que pueden transformar un archivo de texto de extension “txt” en
una aplicacion java, mjBookMaker 4.7 [28] es uno de ellos; en el caso de los
OAm en video se usaremos el programa Total Video Converter para obtener el
formato requerido que es .3gp y en los OAm de sonido el programa
MP3Converter es util para convertir los sonidos en un formato compatible para

los dispositivos moviles, siendo .mp3 el formato a utilizar.
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3.1 La revolucion movil

Si con la llegada de las computadoras e Internet llegd el Aprendizaje
Electrénico (mejor conocido en inglés como e-Learning), con la revolucién movil
actual llega el Aprendizaje Movil (conocido como m-Learning). EI m-Learning
no es mas que la evolucion del e-Learning a un entorno movil sobre

dispositivos moviles [27] (véase figura 3.1).

COURSE STUDENT
CONTENT SUPPORT
SERVICES COURSE STUDENT
CONTENT SUPPORT

SERVICES

e-Learning ffﬁgms

ﬁ

MATERIALS

- ‘;
5'TUDEN§> ESTUDENT
TO TO
STUDENT STUDENT LuiLe, STUDENT
TO 10
TUTOR STUDENT

Figura 3.1 e-Learning y m-Learning (Se indican los elementos en inglés, para evitar

interpretaciones erréneas de traduccion).

Con el desarrollo del Bluetooth, WAP, GPRS y UMTS, el movimiento de la
tecnologia y la informatica hacia un entorno inalambrico es irreversible.
Tecnologias y aplicaciones son sustituidas o completadas por otras nuevas e
inaldmbricas: e-Business por m-Business, e-Commerce por m-Commerce y

también e-Learning por m-Learning.

3.2 Objetos de aprendizaje y e-Learning

El Paradigma de Orientacion a Objetos o POO, actualmente muy usado en el
area de las ciencias de la computacion. En este paradigma, los datos son
representados como objetos, los cuales tienen atributos y métodos. Por otra
parte en el &mbito de las aplicaciones educativas se ha hecho necesario contar
con un nuevo tipo de datos que se adapte de mejor manera, al ambito de la
educaciéon lo que ha dado lugar a los Objetos de Aprendizaje o LO (Learning

Object) y que tienen las mismas caracteristicas.
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La necesidad de disponer de entidades que sirvan al aprendizaje, no es nueva
y fue planteada originalmente en 1991 por David Merril, cuando en su Teoria
de Transaccion Instruccional escribia de la necesidad de tener “Unidades de

Conocimiento”, [35].

Sin embargo, hasta el afio 2000, es donde aparecen varios proyectos entre
ellos ARIADNE e IMS los cuales apoyan al grupo de trabajo, Metadato de
Objetos de Aprendizaje o LOM (Learning Objects Metadata) para obtener en el
2002, el primer estandar del IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers), sobre Objetos de Aprendizaje [34], donde lo definen como:
‘cualquier entidad digital o no digital que se pueda utilizar, reutilizar o
referenciar durante el aprendizaje apoyado por tecnologia”. Otros autores como
David A. Wiley, hace uso de metaforas y taxonomias para explicar su uso, [36].
Existen ademas, otros trabajos de los autores donde se describe una relacion
especifica para los LO entre la metafora del LEGO y el Paradigma de

Orientacién a Objetos y repositorios de objetos de aprendizaje [31, 32, 33].
3.3 Objetos de Aprendizaje Mdviles y m-Learning

El contenido necesita ser desarrollado para que sea independiente del
dispositivo. Se usan representaciones que separen contenido de formato.
Sobre este modelo de contenido se desarrolla una arquitectura que proporciona
conocimiento sobre el usuario y su contexto, como también, sobre los

contenidos disponibles que se ajustan a su contexto.

Tomando en consideracion lo anterior y sabiendo que un dispositivo movil
dispone de wuna menor cantidad de recursos informéticos (memoria,
procesador, disco duro, pantalla, etc.) se sugiere que el disefio de un entorno

de aprendizaje necesita considerar dos dimensiones.

1. Lavisualizacion de contenidos debe ser flexible
2. La entrega de objetos debe realizarse para el contenido y formato

preciso.
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3.4 El estdndar SCORM de la ADL

Aprendizaje Distribuido Avanzado o ADL (Advanced Distributed Learning) es un
programa del Departamento de Defensa de los Estados Unidos y de la Oficina
de Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca para desarrollar principios y guias
de trabajo necesarias para el desarrollo y la implementacion eficiente, efectiva

y en gran escala, de formacion educativa sobre nuevas tecnologias Web.

ADL nace como una forma de unificar iniciativas anteriores, pero recogiendo
las caracteristicas mas desatacadas de cada una de ellas, es asi como: de IMS
recoge la descripcion de cursos en XML, como forma de separar contenidos de
presentacion; y de AICC recoge el mecanismo de intercambio de informacion
mediante una APIl. Con todo ello establece una proposicion de estandar
llamado SCORM. De esta forma el estandar establece una serie de pasos a
seguir para la implementacién detallada de contenidos, que permita que los
sistemas que lo cumplan, puedan intercambiar contenidos, es decir, logrando

interoperabilidad, reusabilidad y adaptabilidad.

Segin SCORM, un LMS es un software consistente de un conjunto de
funcionalidades, disefiadas para poner a disposicion, hacer seguimientos,
entregar reportes y gestionar contenidos de aprendizaje, ademas del progreso
e interaccién de los aprendices, también se puede aplicar a un sistema simple
de gestion de cursos o a entornos de distribucion empresarial de alta

complejidad.

La ultima version del estandar es SCORM 2004, la que basicamente agrega
sélo el libro “Secuenciacion y Navegacion”, y hace muy pocas diferencias con
la version anterior SCORM 1.2, donde existe una gran cantidad de LMS y
herramientas que la cumplen. Por esta razén se hara referencia a la version

SCORM 1.2, donde sus especificaciones, estan organizadas en tres libros.

En la Figura 3.2, se muestra a grandes rasgos los contenidos de cada uno de
ellos y su origen. Por otra parte SCORM divide, la tecnologia e-learning en

componentes funcionales. Los dos principales componentes son:

1. Los LMS, antes mencionados, y los
2. Objetos de Contenido Compartible 0 SCOs (Sharable Content Objects).
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BOOK 1:
The SCORM
Qverview
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BOOK 3: The
SCORM Run Time
Environment

BOOK 2: The SCORM
Content Aggregation Model

:

Content Structure (derived from AICC)

{Meta-data XML Binding and Best Practice (from IMS)

Figura 3.2.- Libros de la Version 1.2 de SCORM. Fuente [29]. (Se indican los

elementos en inglés, para evitar interpretaciones erroneas de traduccion).

Los SCO hacen referencia a objetos de aprendizaje reusables vy
estandarizados, los cuales son una combinacion de “Asset” [30]. La Figura 3.3,
muestra un SCO, escrito en Java Script y compuesto de seis Assets, cada uno

de ellos en un formato distinto (html, txt, jpeg, flash, gif y wav).

-':inrl Script

e

Figura 3.3. Ejemplo de un SCO.

Y por ultimo pero no menos importante, cabe destacar que la ADL realiza dos
acciones, las cuales son, “Certifica” y “Valida Conforme” SCORM, contenido y
LMS.

El estandar para objetos de aprendizaje SCORM, combinado con XML,
proporcionan las bases para que el contenido se desarrolle de forma
independiente a los mecanismos de visualizacion y ademas, provee de reglas
para establecer el ajuste del contenido a la pantalla (Display) del dispositivo.
Estandares como EML (Education Modeling Language) proporcionan la

especificacion de pedagogias apropiadas.
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.Y como son estos objetos de aprendizaje? Si queremos gque sean tan
flexibles... ¢no estamos limitando su disefio? Las restricciones de tamafio
fisico como el espacio de disco duro o memoria de un dispositivo movil
potencia representaciones basicas. El texto sigue siendo el medio mas
utilizado. Gréficos, que aparecen en forma de diagramas o como dibujos
estaticos, no ocupan mucho espacio y resultan ser objetos sumamente
representativos. De la misma manera se puede trabajar con narraciones en
audio o videos adaptados a un formato para dispositivos de bajos recursos en

muy viable.

3.5 Los Sistemas de Gestion de Aprendizaje o LMS

Para visualizar Objetos de Aprendizaje empaquetados bajo el estandar
SCORM es necesario contar con un editor o una plataforma de aprendizaje que

lo permita, las mas comunes son los LMS.

Servicio de Servicio de

Prueba / Secuenuacmn Reposrtono
Evaluacion
Cuntemdu Local
Servicio de Seleu:non Repositorio de

Gestion de Paguete  Contenido Remoto
Cursu Servicio de de
Gestion de Contenido
Cumemdu SEOR
Senncm de Perfil
de Usuario '\\ Sernvicio de Senncm de
Segulmlemo Entrega Cumenidu SCORM
Launch (SCOs & Assets ) )

Datos del Entorno
de Ejecucion SCORM

Instancia ﬁ
de API Ei- —

Browser
(Aplicacion)

Figura 3.4. Modelo Altamente Generalizado de un LMS. Fuente [29].

En la Figura 3.4 se muestra un modelo generalizado que muestra sus
componentes potenciales o los servicios de un LMS. Cabe mencionar que el
estindar SCORM no especifica la funcionalidad dentro del LMS. La
Universidad Austral de Chile, utiliza como Sistema de Gestion de Aprendizaje,
el LMS SIVEDUCA4 (Sistema Virtual de EDUCacién), véase Figura 3.5, basado
en el LMS de codigo abierto Dokeos Version 1.5. Cabe destacar que éste LMS
permite contenidos IMS 1.1, SCORM 1.2 y SCORM 2004.
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Figura 3.5. Interfaz del Sistema Virtual de EDUCacion o SIVEDUC de la Universidad
Austral de Chile.

3.6 Editores de contenido

Como se dijo anteriormente, para utilizar un Objeto de Aprendizaje bajo el
estdndar SCORM en un LMS, es necesario su “empaquetamiento” que consiste
en etiquetar el contenido de tal modo que pueda ser reconocido como tal por el
LMS y permita su carga en el sistema. En el caso de las especificaciones ADL
SCORM e IMS (las mas extendidas en la actualidad) esto se hace describiendo
el contenido en un archivo XML denominado imsmanifest.xml, donde se

referencia todos los recursos que agrupa dicho contenido.

Existen varias herramientas para “empaquetar” contenidos y una buena opcion
gratuita y de coédigo abierto es el editor ReLOAD5 6 (Reusable elLearning
Object Authoring & Delivery), se puede editar, pre-visualizar y empaquetar
contenidos 6 sea integrar SCOs, es decir, asegura que el contenido de los
cursos empaquetados son, SCORM 1.2 compatibles. En la figura 3.6, se
representa el esquema general de un empaquetador de contenidos como el
editor ReLOAD.
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Figura 3.6. Modelo Generalizado del Editor ReLOAD

Una alternativa alin mas sencilla, pero que no es gratuita, son las herramientas
de autor especifica para e-Learning, que ofrecen un entorno completo en el que
disefiar los contenidos no requieren de programacion, ‘empaquetando” de
forma automatica los contenidos con ellas creados y generando todo el codigo
necesario para el seguimiento de la actividad del alumno sobre el contenido en
cualquier LMS compatible, claro que al no ser gratuitas sélo se permite

descargar versiones de prueba por un tiempo (dias) limitado.
3.7 Capacidades y caracteristicas

Los dispositivos mdviles dan la posibilidad de aumentar la personalizacion de
los contenidos y de la misma aplicacibn de aprendizaje, ya que son mas

econdmicos, mas faciles de adquirir y son realmente personales.

Dos aspectos importantes que se deben tener en cuenta al momento de
distribuir los contenidos de m-Learning son, el costo de la comunicacion
inaldmbrica en cada pais y las imitaciones propias de cada dispositivo. Algunas
de las limitaciones mas importantes se relacionan con el tamafio de las
pantallas, las limitaciones de los teclados o de las plumas que se utilizan para

la escritura de datos, entre otras.

Los teléfonos moviles en su mayoria disponen de un navegador Web basado

en WAP asi como también:

* Despliegue. Las pantallas vienen a uno y varios colores, y en diferentes
resoluciones. Algunas aplicaciones instructivas pueden requerir color.

« Conectividad. Si necesita acceder a informacion remota serd necesario
un modem aldmbrico o inalambrico (véase Figura 3.7), una tarjeta de red

WiFi o Bluetooth, entre otros.
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+ Capacidad de expansion. Algunos computadores de mano tienen
ranuras de expansion. Adicionar hardware, tal como un teclado
desprendible puede ser critico para algunas aplicaciones instructivas.
Otras permiten almacenar hasta 16Gb en almacenamiento externo y

esto permite transportan gran volumen de informacién fuera de linea.

]ntcruu

Grtemet I| Ser\.ridar
5

Naodo u\
Fijo
Punto de
o Acceso

Nodo | ! .
Mavil ] “u,
f Nodo
Mavil
Nodao
L Mawil

Figura 3.7. Arquitectura general del acceso a la red alambrica e inaldmbrica

Otros factores claves que se deben tener en cuenta son el tiempo de uso de la
bateria, la garantia, las actualizaciones y las reparaciones. Otros Dispositivos
moviles como camaras, reproductores mp3 y scanner’s pueden ayudar en el
proceso de aprendizaje. Quinn [37] afirma que pronto no habra distincion entre
e-Learning y m-Learning, debido principalmente a que dia a dia los dispositivos
se vuelven mas poderos y la diferencia entre un dispositivo mévil y una

computadora de escritorio desaparecera.

3.8 Implicaciones pedagogicas

El tiempo potencial para la educacion se puede incrementar [38], el uso de
dispositivos moviles puede ser mas oportuno para procesos de aprendizaje
auténomo, la ubicacion del usuario puede afectar el contenido educativo que

éste recibe.

La aplicacion le puede proveer ademas de ayudas en su proceso de
aprendizaje autbnomo, un ambiente virtual de aprendizaje colaborativo al

usuario. En un ambiente verdaderamente abierto seria posible personalizarlo
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hasta el punto donde el usuario puede convertirse en desarrollador del

ambiente y de la educacion.
3.9 Aplicacién Movil

En esta seccion presentamos nuestra aplicacion basada en dispositivos
moéviles. En particular hemos disefiado nuestros objetos maviles para teléfonos
moviles. Esto obedece a que actualmente existen mas de 3.5 billones de
usuarios potenciales en el mundo que ya cuentan con dispositivos moviles y
nos ofrece un gran campo de desarrollo. Ademas, la mayoria de los usuarios
existentes son jovenes y esto le da un valor agregado a las aplicaciones

desarrolladas para mdviles y mas aun a los Objetos de Aprendizaje Moviles.
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Gow 5 6o 4en_||_5m - e Sm_ || G
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g T J et s ) \\\\\ Tact J

Figura 3.8 Interfaces principales de OAm

En la figura 3.8 mostramos las interfaces principales de nuestra aplicacion.
Como se puede observar, la primera es la pantalla de bienvenida, en la
segunda pantalla se muestra como la aplicacion le permite al usuario elegir
buscar los OAm por Autor, Tema o Todos (ésta implica las dos opciones
anteriores) y en la tercera pantalla se observa como el usuario puede
seleccionar el formato del OAm por Texto, Audio, Video o Todos (implica las

opciones anteriores).

Una vez elegido el Objeto de Aprendizaje Movil, podemos observar detalles del
mismo como lo son: nombre del autor, tipo de formato, tema e indice. Si el
usuario asi lo desea puede seleccionar la opcion “Descargar” para obtener el
Objeto de Aprendizaje Movil en su dispositivo moévil (véase figura 3.8) y poder

visualizar de forma Offline (sin conexién internet).
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Figura 3.8 Seleccion del Objeto de aprendizaje a descargar (pantalla 1), Objeto de

Aprendizaje Movil ejecutandose (pantalla 2)

Cuando la aplicacion mdévil realiza una peticibn de busqueda de OAm al

Servlet, éste a su vez se conecta con la base de datos que contiene los OAmM y

realiza la busqueda de dicha peticidon (figura 3.9), al obtener el resultado éste

se envia a la aplicacidon movil y se procede a realizar la descarga del OAm via

GPRS.

Envia URL a la JMV

Acceso a Aplicacion Web via GPRS

Aplicacion
Movil

Descarga de OAm

v

v

I

Almacenar OAm

localmente

A

A

P

L

I 35
C

A

C

1

(0] Repositorio
N

w

E

B

3.9 Légica de Conexion entre aplicacion movil, aplicacién web y repositorio.
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Esta nueva forma de aprendizaje da al usuario muchos beneficios, algunos de

estos son:

e El usuario puede aprender en cualquier lugar

e El usuario puede aprender en cualquier momento

e El usuario puede compartir (via bluetooth) objetos de aprendizaje
(conocimiento) de manera sencilla.

e El compartir este tipo de objetos de aprendizaje entre teléfonos moviles
lo hace divertido

e Se puede trabajar Online u Offline.

¢ Incluso se pueden agregar imagenes en los objetos de aprendizaje.

Finalmente, tal como lo hemos mencionado al inicio de esta tesis los objetos de
Aprendizaje Movil abren una nueva era en el area del aprendizaje. La vision
general que nos deja este trabajo es: la informatica movil es portable, rica en
interactividad, conectividad total y alto poder de procesamiento. Permitiendo

una facil entrada de datos, reproductor de musica, imagenes, video, etc.

3.10 Especificaciones Técnicas:

Para el funcionamiento de nuestra aplicacion movil, el dispositivo movil que se

utiliza deberé contar como minimo con las siguientes caracteristicas:

APIs:
Tecnologia Java
JSR 139 Connected, Limited Device Configuration (CLDC) 1.0
JSR 118 MIDP 2.0
JSR 185 Java™ Technology for Wireless Industry
JSR 172 J2ME™ Web Services Specification

Navegador
Detalles del Navegador: WAP 2.0 (con GPRS activado)
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Multimedia

Formato de reproduccion de video: 3GP
Formatos de Audio: MP3
Memoria

Espacio libre en memoria minimo: 3 Mb
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Capitulo 4:
DESARROLLO DE APLICACION WEB

Nuestra aplicacion Web (Servlet) fue desarrollada bajo la plataforma Netbeans
(véase Capitulo 2) el cual nos da las herramientas necesarias para su

construccion, conexion y ejecucion.

Cuando se habla de aplicaciones para Web cominmente escuchamos hablar
de JAVA, y con ello sus aplicaciones mas conocidas, los Applets, que son
programas que se pueden cargar a través de una red y que se ejecutan de
igual forma en cualquier plataforma, todo ello gracias a las potentes
caracteristicas de JAVA. Hasta hace poco, JAVA se utilizaba basicamente para
dotar a las paginas WEB de una mayor interactividad mediante los Applets, y
por tanto solo actuaba sobre el lado cliente. Pero el lado servidor también
puede beneficiarse de todas las ventajas que ofrece JAVA, gracias a los
Servlets.

Los Servlets se diferencian de los Applets basicamente en que se ejecutan en
el servidor y en que no presentan ningun tipo de interfaz gréfica, puesto que se

encargan de hacer el trabajo oculto.

Los servlets son programas atienden peticiones de un cliente teniendo al
servidor como el encargado, pero escritos en Java y con la ventaja de explotar
todas las bondades de java. Por ejemplo, un servlet puede ser responsable de
tomar los datos de un formulario HTML y enviarlos a una base de datos para

actualizaciéon de la misma.

4.1 Concepto de Servlet

La palabra Servlet deriva de otra anterior, applet, que se referia a pequefios
programas que se ejecutan en el contexto de un navegador web. Por

contraposicion, un Servlet es un programa gue se ejecuta en un servidor.

El uso mas comun de los Servlets es generar paginas web de forma dinamica a

partir de los parametros de la peticion que envie el navegador web.
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4.2 Ventajas de los Servlets

Las ventajas de los Servlets ante los CGI son:
e Desempefio: Los Servlets son mas rapidos que los CGI debido a que

utilizan threads en lugar de procesos.

Una de las quejas mas comunes de los CGl/Perl es el desperdicio de los
recursos del sistema. En un ambiente tipico CGI, cada peticion crea un nuevo
proceso el cual carga el interprete de Perl. El intérprete de Perl carga el script
CGl, lo compila, y lo ejecuta. Ademas, si la aplicacion se comunica con la BD,

una nueva conexion sera necesaria para ser hecha por cada CGl.

Los Servlets inician un nuevo thread, hilo, (mass que un nuevo proceso) con
cada peticion. Cada servlet es cargado una vez y usado mas y mas. Nota que a
diferencia de los CGl, los Servlets requieren que se cuente con una Maquina
Virtual de Java (JVM) corriendo sobre el servidor todo el tiempo. Para sitios
ocupados, ésta permite a los Servlets usar mucho menos los recursos del

sistema e incrementar el desempefio.

e Portabilidad: Los servlets son tan portables como cualquier otra

aplicacién de Java.

Muchos sitios estan buscando una solucién de portabilidad. Tal vez desearian
para su desarrollo usar Linux o Windows NT mientras su servidor de
produccion corra bajo Solaris. Ellos pueden querer vender su aplicacion Web
para muchos clientes como para plataformas sea posible. Hay versiones de
Perl para muchas variantes de Unix como para Windows 95 y NT. Mientras que
Perl para Unix no es ciento por ciento compatible con el Perl para NT, los CGls
escritos en Perl pueden ser escritos para trabajar sobre ambos. El llevar CGls a
Windows NT no es dificil de hacer, pero nunca funcionaran sin realizar al
menos una modificacion. Por otro lado, los CGI pueden contener comandos de

Unix que no trabajaran sobre Windows NT.

La portabilidad con los servlets de Java es mas simple. Java fue disefiado para
ser portable a través de todas las plataformas, permitiendo que las aplicaciones

sean movidas facilmente de un sistema operativo a otro.
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e Seguridad: La seguridad puede ser un problema cuando se desarrollan
CGls. El &rea de mas preocupacion es el proceso de estrada del usuario. Este
podria ser desde formas o desde datos dentro de un URL. Muchos CGls
escritos en Perl son vulnerables a ataques donde la finalidad del usuario es
trucar el CGI ejecutando algin comando sobre el servidor. Los Servlets no
estdn en riesgo de correr comando de shell no planeados. Los lenguajes
compilados como Java (o C) proveen mejor seguridad que los lenguajes que

interpretan scripts.

Los Servlets son archivos de clases compilados mientras que un CGIl/Perl es
manipulado en su forma de cddigo fuente. Dependiendo quien tenga acceso al
servidor Web, se puede elegir entre instalar o no el cédigo fuente.

e Desarrollo: El desarrollo con Perl es simple. Lo Unico que se necesita
es un editor y mucha documentacion de Perl.. Mientras que a muchos
desarrolladores les agrada este ambiente, hay una creciente proliferacion de
herramientas IDE (Integrated Development Environment) para desarrollo. En
ese campo, Java por encima de Perl. Hay IDEs disponibles desde Sun,
Microsoft, Symantec y muchas otras, proporcionando simples entornos GUI.
Las IDEs pueden proveer Utiles herramientas faciles de aprender para nuevos

desarrolladores.

Compartiendo el trabajo entre los desarrolladores es ademas es mas facil con
Java, o puede asignarse en paquetes individuales. Cuando se trabaja con una
aplicacion CGl/Perl donde dos o mas desarrolladores estuvieron trabajando
simultaneamente, la aplicacion normalmente es manejada de un desarrollador
a otro. El desarrollo de aplicaciones Java es mucho mejor para proyectos

largos.

4.3 Arquitecturade los Servlets

El principal componente de la Servlet API es la interfaz Servlet. Todos los
Servlets implementan esta interfaz directamente, por medio de la extension de
la clase que la implementa, HttpServlet. Esta interfaz esta provista de métodos

que manipulan a los servlets y la comunicacion con sus clientes. Esta clase
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contiene una serie de métodos predefinidos, que son invocados en respuesta a

eventos:

1. Inicializacion. Se carga en memoria una instancia del servlet. La
instanciacién se produce la primera vez que el servlet es cargado en memoria
por parte del servidor de aplicaciones. Como consecuencia de este evento se

ejecuta el siguiente método:
public void init(ServletConfig config) throws ServletException

2. Peticidn: el cliente realiza la peticion al servlet. Dentro de la version 1.1
y en funcion del método de invocacion usado en HTML (DO o GET) se

ejecutara uno de los siguientes:

public void doGet(HttpServletRequest peticion, HttpServietResponse

respuesta) throws ServletException, IOException

public void doPost(HttpServiletRequest peticion, HttpServletResponse

respuesta) throws ServletException, IOException

El objeto 'peticion’ es enviado por la JVM del servidor de aplicaciones y
representa (encapsula) informacion de la peticion HTTP. Mas adelante
veremos para que puede servir el objeto 'respuesta’, por de pronto nos sirve
decir que en este objeto se encapsulan los servicios para generar la salida.

También tiene la posibilidad de usar:

public void service(HttpServletRequest peticion, HttpServietResponse

respuesta) throws ServletException, IOException

3. Destrucciéon del servlet: la contraimagen de init(), el servlet va a ser
destruido (normalmente por la detencion del servidor). No se invoca cuando se

termina la peticién, sino cuando se va a descargar el servlet de memoria:

public void destroy()
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Cuando un Servlet es llamado desde un cliente, este recibe dos objetos:
ServletRequest y ServletResponse. La interfaz ServletRequest se encarga la
comunicacion desde el cliente al servidor, mientras que la interfaz

ServletResponse atiende la comunicacion desde Servlet al cliente.

La interfaz ServletRequest permite al servlet acceder a informacion como, los
nombres de pardmetros pasados por el cliente, el protocolo usado por el
cliente, y los nombres de los host remoto que hacen la solicitud y el servidor
gue la recibe. Esta interfaz permite a los Servlets el acceso a métodos que
permiten manejar la presentacion de la respuesta como salida en el navegador,
a través de los cuales consiguen los datos desde el cliente que usa protocolos
como HTTP POST, etc.

La interfaz ServletResponse proporciona al Servlet los métodos para
contestarle al cliente. Permite al Servlet configurar la forma de salida de los
datos para el cliente, ServletOutputStream que permite enviar la replica de
datos como respuesta. Las subclases de ServletResponse le dan mas

capacidad al servlet para responder.

Por ejemplo:

import java.io.*;
import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

public class ObjetosAprendizaje extends HttpServiet{
PrintWriter out;

public void init(){ }// motor del servlet para cargar la peticion

public void doGet(HttpServletRequest req,HttpServletResponse res)throws
ServletException,|IOException{
try{
String tipo=req.getParameter("formato ");
String busqueda=req.getParameter("busqueda”);
res.setContentType("text/html");
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PrintWriter out = response.getWriter();
out.printin("Busqueda:” + busqueda + "\n Formato: "+formato);

out.close();

} catch(Exception ee){out.write(ee.toString());}

Public void doPost(HttpServletRequest req,HttpServletResponse res)throws

ServletException,|IOException{

try{
doGet(request, response);

}catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }

Public void destroy(){} //destruimos y liberamos los recursos abiertos

}

3.1 Estructura béasica de un Servlet

Tanto doGet como doPost reciben como parametros objetos de tipo

HttpServletRequest y HttpServletResponse.

De la clase HttpServletRequest nos interesa el método getParameter(String
nombreParametro), que devuelve el valor del parametro de Busqueda y

Formato. Por ejemplo, si visitaramos la URL
http://localhost:8080/mi_servliet/OAm?formato=MP3&busqueda=REDES

(Vemos que es una peticion GET, porque los parametros se pasan en la URL)
el Servlet “ObjetosAprendizaje” (Figura 3.1) podria llamar a
getParameter("formato") para obtener el Formato o getParameter("Busqueda")

para obtener la Busqueda.

Las clases e interfaces descritas conforman a un Servlet basico. Pero existen
métodos adicionales que provee la APl con la capacidad para controlar

sesiones o0 multiples conexiones, entre muchas mas aplicaciones
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El ciclo de vida de un Servlet se divide en los siguientes puntos:

1. El cliente solicita una peticién a un servidor via URL.

2. El servidor recibe la peticion.

1. Si es la primera, se utiliza el motor de Servlets para cargarlo y se llama al
metodo init().

2. Si ya esta iniciado, cualquier peticién se convierte en un nuevo hilo. Un
Servlet puede manejar multiples peticiones de clientes.

3. Se llama al método service() para procesar la peticiéon devolviendo el
resultado al cliente.

4. Cuando se apaga el motor de un Servlet se llama al método destroy(), que

lo destruye vy libera los recursos abiertos.

4.4 Ejemplos de aplicacién de los Servlets

Algunas de las aplicaciones de Servlets incluyen:

Procesamiento de datos enviados con HTTPS a partir de una forma HTML,
incluyendo la orden de compra o datos de una tarjeta de crédito. Un Servlet
como este podria ser parte de una orden de entrada al sistema de
procesamiento de datos, haciendo la respectiva actualizacion en la base de

datos, y quiza hasta un sistema de pago en linea.

Interaccion multiple entre personas. Un Servlet puede manipular multiples
peticiones al mismo tiempo; podrian sincronizar dichas solicitudes de sistemas

gue dan soporte, por ejemplo conferencias en linea.

Redireccionamiento de peticiones. Los Servlets pueden reenviar las peticiones
a otros servidores y Servlets. Esto permite que al ser usados se balancee la
carga entre varios servidores que atiendan al misma tarea, segun el tipo de

proceso que deban atender.

Dado que pueden manejar multiples peticiones en forma concurrente, es
posible implementar aplicaciones de colaboracién, como por ejemplo una

aplicacién de videoconferencia.
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Capitulo 5:
REPOSITORIO DE OBJETOS DE
APRENDIZAJE MOVIL

5.1 Antecedentes
Como ya se ha mencionado, nuestro sistema esta dividido en dos etapas; una
de ellas es la Aplicacion Movil y la otra un Repositorio de Objetos de
Aprendizaje Mdvil.

Actualmente las universidades utilizan software para administrar cursos, éstos
traen herramientas de colaboracion que generalmente no son reutilizables en
otros ambientes, por esto se disefia y construye un repositorio para almacenar
herramientas de colaboracién bajo el concepto de objetos de aprendizaje
reutilizables permitiendo a cualquier usuario registrado contribuir en su
construccion agregando recursos. El repositorio clasifica los objetos de acuerdo
al uso pedagogico y existen funcionalidades como buscar objetos, agregar,
registrarse como usuario entre otras.

En este capitulo se presenta la construccion de un Repositorio de Objetos de
Aprendizaje Moviles, los que incluyen objetos del tipo JAR, MP3 y 3GP

(formatos soportados por la mayoria de Dispositivos moviles).

A partir de los antecedentes anteriores se disefid y construyd un repositorio de
OAm como herramientas de apoyo al proceso de ensefianza/aprendizaje
adaptable a las nuevas estrategias metodologicas [39] y complemento de
nuestro proyecto. De esta forma para desarrollar, agregar y administrar objetos
en un repositorio es necesario hacer una clasificacion de éstos. Para ello se

us6 una clasificacion de acuerdo s su formato (tipo de archivo) en este caso.

5.2 Servidor Web
El repositorio fue construido con la utilizacion de las herramientas: Apache,
MySql y PHP. Estas herramientas en su conjunto se instalaron bajo el software

WevServ el cual fue utilizado en este caso y se describen a continuacion:

-60 -



> WebServ
WebServ es un software gratuito que se compone de varios software y que
pretende hacernos la vida mas facil. Se compone del mejor servidor Web, el
Apache 2. Como servidor de Base de Datos (BD) tiee MySQL 5. También trae
soporte PHP para el Apache, lo que permite hacer nuestra computadora en una
mesa de pruebas de nuestras paginas web en PHP. También trae otras

herramientas muy utiles como PHPMyAdmin.

> Apache

(Acronimo de "a patchy server”). Servidor web de distribucion libre y de codigo
abierto, siendo el mas popular del mundo desde abril de 1996, con una
penetracién actual del 50% del total de servidores web del mundo (agosto de
2007).
La principal competencia de Apache es el IS (Microsoft Internet Information
Services) de Microsoft. Apache fue la primera alternativa viable para el servidor
web de Netscape Communications, actualmente conocido como Sun Java
System Web Server. Apache es desarrollado y mantenido por una comunidad
abierta de desarrolladores bajo el auspicio de la Apache Software Foundation.
La aplicacion permite ejecutarse en multiples sistemas operativos como
Windows, Novell NetWare, Mac OS Xy los sistemas basados en Unix.
Apache es principalmente usado para servir paginas web estaticas y dinamicas
en la www. Apache es el servidor web del popular sistema XAMP, junto con
MySQL vy los lenguajes de programaciéon PHP/Perl/Python. La "X" puede ser la
inicial de cualquier sistema operativo, si es Windows: WAMP, si es el Linux:
LAMP, etc.
Caracteristicas de Apache

e Soporte para los lenguajes perl, python, tcl y PHP.

e Moddulos de autenticacion: mod_access, mod_auth y mod_digest.

e Soporte para SSL y TLS.

e Permite la configuracion de mensajes de errores personalizados y

negociacion de contenido.

e Permite autenticacion de base de datos basada en SGBD.
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» Mysql

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo
la GPL de la GNU. Su disefio multihilo le permite soportar una gran carga de
forma muy eficiente. MySQL fue creada por la empresa sueca MySQL AB, que
mantiene el copyright del codigo fuente del servidor SQL, asi como también de
la marca.

Aungque MySQL es software libre, MySQL AB distribuye una version comercial
de MySQL, que no se diferencia de la version libre mas que en el soporte
técnico que se ofrece, y la posibilidad de integrar este gestor en un software
propietario, ya que de no ser asi, se vulneraria la licencia GPL.

Este gestor de bases de datos es, probablemente, el gestor mas usado en el
mundo del software libre, debido a su gran rapidez y facilidad de uso. Esta gran
aceptacion es debida, en parte, a que existen infinidad de librerias y otras
herramientas que permiten su uso a través de gran cantidad de lenguajes de

programacion, ademas de su facil instalacion y configuracion.

Caracteristicas de MySQL

Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las

siguientes:

e Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su
implementacion multihilo.

e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

e Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP,
etc).

e Gran portabilidad entre sistemas.

e Soporta hasta 32 indices por tabla.

e Gestion de usuarios y passwords, manteniendo un muy buen nivel de

seguridad en los datos.

> PHP
PHP es el acrénimo de Hipertext Preprocesor. Es un lenguaje de programacion
del lado del servidor gratuito e independiente de plataforma, rapido, con una

gran libreria de funciones y mucha documentacion.
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Un lenguaje del lado del servidor es aquel que se ejecuta en el servidor web,
justo antes de que se envie la pagina a través de Internet al cliente. Las
paginas que se ejecutan en el servidor pueden realizar accesos a bases de
datos, conexiones en red, y otras tareas para crear la pagina final que vera el
cliente. El cliente solamente recibe una pagina con el codigo HTML resultante
de la ejecucion de la PHP. Como la pagina resultante contiene Unicamente

cédigo HTML, es compatible con todos los navegadores.

Este lenguaje de programacion esta preparado para realizar muchos tipos de
aplicaciones web gracias a la extensa libreria de funciones con la que esta
dotado. La libreria de funciones cubre desde calculos matematicos complejos
hasta tratamiento de conexiones de red, por poner dos ejemplos

Algunas de las mas importantes capacidades de PHP son: compatibilidad con
las bases de datos mas comunes, como MySQL, mSQL, Oracle, Informix, y
ODBC, por ejemplo. Incluye funciones para el envio de correo electronico,
upload de archivos, crear dindmicamente en el servidor imagenes en formato

GIF, incluso animadas y una lista interminable de utilidades adicionales.

5.3 Requisitos de Hardware y Software
Los requisitos de hardware y software, para el adecuado funcionamiento del
repositorio, para el cliente deben ser como minimo:
o Software para el Cliente Web:
 Intenet Explorer version 5.5 o superior.
e Netscape 6.0 o superior.
o Hardware para el Cliente Web:
e 32 MB RAM.

e Pentium u otro.

5.4 Construccion del Repositorio
El repositorio se construyé usando lenguaje de modelado unificado (UML). A
continuacion podemos ver el diagrama (ver figura 5.1) que describe los casos

de uso y actores del sistema.
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Figura 5.1. Diagrama de Casos de Uso y Actores del Sistema.

La figura 2 muestra un diagrama de secuencia donde se detallan la secuencia
de eventos del caso de uso “Buscar Recurso” (ver figura 5.2). Del mismo modo
en la figura 5.3 se desarrolld un siguiente diagrama de secuencia que detalla el
caso de uso “Agregar Recurso” (ver figura 5.3). Mientras que en la en la figura

5.4 se describe el caso de uso “loginearse” (ver figura 5.4).
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Figura 5.2 Diagrama de secuencia de Buscar Recurso
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Figura 5.3 Diagrama de secuencia de Agregar Recurso
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Figura 5.4 Diagrama de secuencia de Loginearse

5.4 Funcionalidades del Repositorio

El repositorio cuenta con las siguientes funcionalidades para el usuario:

e Registro de usuarios.

e Buscar recursos.

e Agregar recursos.

La direccién URL de acceso al repositorio es:

http://kompressorx.homeip.net/mi_servlet, en donde la pagina inicial se ilustra

en la figura 5.5

senc
dispositivo mévil (ver especiicaciones).

Actualmente la sociedad, sobre todo los jévenes han incorporado a
mév

de tres dreas del conocimiento humano, las
s, la educacién a distancia y la ingenieria de

El proyecto surge de unir ¢l aprendizaje a distancia con la moviidad
que ofrecen los dispositivos méviles, de esta wmidn surge wa mueva
tecnologia educativa con retos particulares los cuales conviene

analizar para encontrar sohiciones ue permitan implementar esta
tecnologia como wna opcidn mas de aprendizaje que optimice los
recursos de las universidades

Figura 5.5 Pagina Principal

- 66 -



e Registro de Usuarios

Para registrarse como usuario en el repositorio (ver figura 5.6) sélo son

necesarios los datos personales del usuario.

REGISTRO

Nombes
Apsilido Paterno
Apsllido Materno

-
E
4

2 Mail

Centassiia
Rapite tu Contrassiia

Pragunta sserata
Cual es tu color favorito?

[=]

Figura 5.6 Ventana de Registro Nuevo Usuario

e Buscar Recursos.

Para realizar la busqueda de un OAm en el repositorio, este cuenta con las
mismas opciones que contiene la aplicacion moévil, como lo es la eleccion de

basqueda por Tema, Autor y Todos, asi como también la eleccion del Formato
(Audio, Texto, Video, Todos). (figura 5.7).

BUSCAR OAm
 A—
—mreT—
“REGISTRASE™ '
TAGRECAROAR" '
n Formato: | Todos (v
Descargar Bisqueda:
Aplicacion
Buscar |
Ver especificaciones ténicas

Figura 5.7 Sistema de Busqueda del repositorio

De los resultados obtenidos (figura 5.8 primera imagen), solo basta con hacer
clic sobre la opcién “descargar”’ al recurso que se desee para acceder a

descargarlo en la computadora, inmediatamente se despliega la ventana que
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se aprecia en figura 5.8 (segunda imagen). Esta ventana cuenta con la
descripcion general del recurso como lo son: Nombre del autor, tema,

contenido del OAm y formato.

RESULTADOS DE LA DETALLES DEL OAm
BUSQUEDA " o

a—————— - A e

mesowemy | e ee
“AOMINISTRAR™ * o0 ST

Coincidencias Nombre del Autor: Guerrero, Alberto
Tema: J2me
a n Contenido: lntroduccion a J2me
7 Ver A!b(n;mm:o Jome JAR Vi Formato: JAR

Descargar
Descargar
Aplicacion Ver Eringue, Estevez J2me JAR Apliacion m
Regresar

Descargar
Regresar

J

5.8 Ventanas respuesta de consulta (primera imagen)
y descarga del recuso (segunda imagen)

e Agregar Recursos.
El usuario registrado agrega recursos al repositorio a través de una ventana
especial (ver figura 5.9), debe agregar la descripcion general (indice) del OAm,
el tipo de archivo al cual pertenece, nombre completo del autor y tema. Para
poder realizar esto el usuario debe estar registrado.
]

INSERTAR OAm

Indique ¢l Nombre del Autor:

Indique ¢l Apellide del Autor:

B

Descargar
Aplicacion Formato: @ Texto © Video ' Audio

Descripeion del Libro (Indice):

[ seteccionar archivo

Enviar |
Figura 5.9 Ventana Agregar Recurso

5.6 Resultados

Se construyé un repositorio con un entorno amigable que permite a los
usuarios encontrar recursos para el aprendizaje. Estos pueden seleccionar los
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OAm que mejor se acomoden a sus estrategias de ensefianza/aprendizaje. Los
OAm para uso pedagogico, permiten hacer una clasificacion representativa de
herramientas de apoyo al aprendizaje. Utilizando éste concepto se facilita la
seleccidn de recursos que estaran disponibles en el repositorio.

El modelado con lenguajes como UML nos permiti6 modelar un entorno flexible
y compatible con las nuevas especificaciones relacionado a los ambientes de
recursos de aprendizaje en la Web. Un repositorio de herramientas de
aprendizaje tiene la ventaja de ir mejorando en el tiempo en base a la
colaboracion de recursos entre los usuarios.

En conclusion, después de poner en prueba dicho repositorio de OAm con 20
usuarios, los cuales se registraron y disfrutaron de nuestro repositorio al subir y
buscar OAm de manera fécil, rdpida y de acuerdo a sus necesidades e
intereses de aprendizaje. De ésta manera, el repositorio cumplidé con el objetivo
principal de proporcionarle al usuario un almacén, consulta y disposicion de
OAm para su descarga y uso en sus dispositivos moviles. Esta prueba la

podemos resumir en la siguiente tabla:

Cantidad
Usuarios Totales 20
Consultas Realizadas 32
Usuarios registrados 20
OAm agregados al repositorio 12
OAm descargados 24
Dispositivos Moviles 17*

Nota: Los 17 dispositivos moviles utilizados cubrian los requerimientos minimos

para el buen funcionamiento de los OAm.

-69 -




CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

A lo largo de esta tesis, hemos presentado una serie de nuevas tecnologias de
la informacion y comunicacion que estan revolucionando muchas de las areas
gue cotidianamente hemos cultivado. De manera particular, en el presente
trabajo nos hemos dado a la tarea de desarrollar un proyecto en el area de la

educacién incorporando para esto las tecnologias moviles.

Hemos logrado integrar un conjunto de herramientas de actuales que nos
permiten desarrollar y llevar el conocimiento a los usuarios de teléfonos moviles
de una manera sencilla. La tecnologia NetBeans nos permite incorporar un
ambiente de desarrollo para dispositivos modviles, particularmente teléfonos
moviles, permitiéndonos desarrollar la herramienta de visualizacion de objetos

de aprendizaje méviles.

Por otro lado, en el presente trabajo de tesis usamos algunas herramientas
gestoras de contenido que nos permitieron crear Objetos de Aprendizaje que
posteriormente convertimos a aplicaciones que podamos visualizar en nuestros

teléfonos moviles.

Ademas, hemos presentado una aplicacion novedosa que incorpora nuevas
caracteristicas al aprendizaje actual. Estas caracteristicas son generadas por
una nueva area que ha crecido ampliamente en los ultimos afios gracias al
desarrollo de las tecnologias moviles. Esta nueva propuesta ha cambiado
radicalmente el aprendizaje que sin embargo reflejan buenos resultados en su
uso pues de 20 usuarios que han empleado nuestra herramienta, todos se
vieron atraidos por esta nueva herramienta de aprendizaje que incluso les
permite estudiar en todo momento, en cualquier lugar y en “casi’ cualquier
dispositivo movil. Todos nuestros usuarios disfrutaron y compartieron sus
diferentes OAm haciendo que la actividad del aprendizaje sea aceptada de una
manera natural. Esto obedece basicamente a que esta propuesta traslada el

aprendizaje a ser una actividad mas de nuestra vida diaria.

De esta manera hemos demostrado la viabilidad de los Objetos de Aprendizaje

en Dispositivos Mdviles.
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En un futuro se deja a consideracion el incrementar los formatos de los OAmM

desarrollados, asi como también el disefio y mejoras al repositorio de OAm.
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