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Resumen

Se podria decir que la sociedad actual es la sociedad de la tecnologia y de
Internet. Existen dispositivos con capacidad de computo y conexién a redes
de datos en cada sitio al que se pueda acudir, con funcionalidades de lo mas
variopintas y hasta el punto de crear en algunos casos una fuerte dependencia
impensable hace apenas unos anos. Tanto es asi, que incluso en el campo de
la educacion, pilar fundamental dentro de toda sociedad ya que gracias a
ella se fragua el futuro de la misma, se estd produciendo una ruptura nunca
antes conocida. La tecnologia esta provocando grandes cambios en la forma
en que las nuevas generaciones aprenden, ya que estos artilugios ponen a
su disposicion todo tipo de informacion en cualquier lugar y en cualquier
momento.

Las principales personalidades de reconocido prestigio internacional den-
tro del area de investigacion dirigida a los entornos educativos, llevan anos
hablando de una nueva generacion denominada nativos digitales, frente a
aquellas otras generaciones conocidas como inmigrantes digitales. Docentes,
investigadores, gobiernos, etc., reconocen la necesidad de adaptar el sistema
educativo tradicional a las nuevas necesidades de las generaciones venideras,
y con tal de explotar al maximo las potencia que la tecnologia ofrece también
en este area. Es por ello que muchos grupos de investigacion distribuidos por
todo el mundo, estan dedicando todos sus esfuerzos al area conocida como
technology enhanced learning.

Dentro de este campo, tomando como punto de partida un Proyecto Fin
de Carrera realizado por el mismo autor de este Trabajo de Fin de Méster, en
el cual se consiguié portar a una plataforma tecnolégica un juego tradicional
como es una gymkhana, v explotando las buenas caracteristicas que a dia
de hoy comienzan a reconocerse a los juegos debidamente introducidos en
los procesos formativos y educativos, se va a realizar un trabajo con una
doble finalidad. Si bien el Proyecto Fin de Carrera de partida posefa una alta
calidad técnica, tras su finalizacion, llega el momento de darlo a conocer al
publico para su utilizacion, al mismo tiempo que se amplie, mejore y formalice
como herramienta de m-learning dentro del technology enhanced learning.
Por tanto, a lo largo de esta memoria, se procederd a especificar todas las
acciones realizadas con tal de promocionar este proyecto para la creacion de
una comunidad de usuarios en torno al mismo, ademas de indicar las nuevas
funcionalidades desarrolladas, encaminadas al enriquecimiento del sistema
como herramienta para el aprendizaje. Todo ello, con la realizacién final
de un experimento de investigacion a través del cual se puedan validar unas
hipotesis de trabajo, obteniendo asi una serie de consecuencias y conclusiones,
y una validaciéon del sistema dentro de entornos educativos.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

Ordenadores portatiles, teléfonos maéviles y smartphones, tabletas, video-
consolas, PDAs, libros electronicos, MP3s/MP4s, Internet, ... La tecnologia
rodea a la sociedad actual por todos sus costados y en todos sus ambitos, des-
de el ocio o la cultura, hasta el trabajo. Hace apenas unos anos, ante la com-
pra de un nuevo electroméstico o aparato electronico, era algo habitual pasar
largos minutos consultando pagina arriba y pagina abajo los manuales de ins-
trucciones para conocer el funcionamiento de la nueva adquisicién, aunque
tan so6lo se pretendiera programar una sencilla grabacion de video o sintonizar
nuevos canales de television, fruto quizés de una provechosa combinacion de
desconocimiento tecnologico y temor por estropear el flamante artilugio.

A dia de hoy, no se deja de mostrar asombro ante la facilidad que muy
especialmente los ninos y jévenes de la sociedad actual, tienen para el mane-
jo de nuevos dispositivos electréonicos de lo méas variopintos, descubriendo
su funcionamiento y posibilidades mas avanzadas sobre la marcha, de una
manera innata y sin necesidad de ningin apoyo, como si de algo totalmente
natural se tratase.

Estos ninos y jovenes, no son mas que, empleando el término que Mark
Prensky acuno ya en 2001 | |, nativos digitales que
han nacido rodeados de la tecnologia hasta el punto de que ésta forma parte
habitual de su vida, frente a los adultos de la actualidad o inmigrantes dig-
itales, que llevan adaptandose a esta revolucién durante los tltimos anos,
intentando sobrellevar de la mejor manera una transicion demasiado abrupta
entre un mundo analégico y otro totalmente digital.

Sin duda alguna, las nuevas generaciones no estan creciendo del mismo
modo que lo hicieron las generaciones pasadas, sino que se estd producien-
do una revoluciéon que so6lo el tiempo dird si quizas se encuentre a la altura
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de la propia democratizacién de la cultura que se produjo progresivamente
y tras la invencion de la imprenta. Tanto es asi, que se estdn produciendo
cambios incluso en la manera que los nifios tienen de aprender, y usando
ademéas para ello esa tecnologia y esas fuentes de conocimiento que tienen
al alcance de su mano. La sociedad no puede permanecer indiferente a es-
tos cambios tan abruptos, sino que debe adaptarse y explotar las nuevas y
ventajosas posibilidades que se presentan. A menudo incluso se suele acusar
a los jovenes estudiantes de tener una infima capacidad de concentracion en
aquello que estan haciendo en un momento determinado, cosa que se achaca
de una manera peyorativa precisamente a todos estos dispositivos electroni-
cos, a las rapidas lecturas que se realizan en ellos, saltando continuamente de
una parte a otra, etc. Pero quizas se deba pensar en que el modelo de edu-
cacion actualmente establecido en las escuelas, institutos y universidades,
se corresponde realmente con unos patrones de ensenanza vélidos en siglos
pasados, y no en la cambiante sociedad actual. Por tanto, cabe reflexionar
que quizas sea beneficioso emprender una reforma de ese método educativo
tradicional imperante, sustituyéndolo por otro sistema educativo mas propio
y adecuado a los tiempos que corren y que permita a los alumnos explotar
al maximo todos los elementos que tienen a su alcance para una mayor es-
timulacion intelectual, teniendo siempre presente que esos estudiantes estan
siendo preparados para ejercer en el futuro profesiones que en muchos casos,
probablemente todavia no existen a dia de hoy.

Partiendo de esta base surge precisamente el area de investigacion de-
nominada technology enhanced learning, o ese otro término tan extendido:
e-learning, o lo que es lo mismo, estudiar, analizar e investigar como se puede
utilizar la tecnologia con tal de que se puedan mejorar los procesos de apren-
dizaje.

Dentro de este ambito, se estd consiguiendo que poco a poco desaparez-
ca la mala imagen con la que contaban todo tipo de juegos en dispositivos
electronicos, hasta el punto de quedar estigmatizados como elementos nada
instructivos, consumidores de tiempo que deberia ser invertido en tareas mas
provechosas, etc. Pero lo cierto es que a dia de hoy, parece que educadores,
investigadores y pedagogos estan cobrando consciencia de que los juegos edu-
cativos, o los denominados serious games en general, pueden reportar impor-
tantes beneficios para los alumnos. Todo ello ademas, teniendo en cuenta que
a menudo el alumno ni siquiera sera consciente del proceso de aprendizaje en
el que se esta viendo involucrado, ya que a través de estas herramientas, el
aprendizaje se vuelve transparente, ameno y atractivo. Tanto es asi, que se
debe pensar que incluso en aquellos juegos sin una clara finalidad educativa,
también se cuenta de una manera subyacente con elementos formadores, ya
que sin ir mas lejos, y por indicar un ejemplo, introducen e involucran al ju-
gador en un mundo con unas reglas preestablecidas y muy claras que deberéa
cumplir con tal de alcanzar los objetivos del juego, superando sus diferentes
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niveles, cosa que sin duda, podra ayudar a dicho jugador para desarrollar ese
mismo sentido dentro de la sociedad en la que vive.

Por otro lado, los pequenos dispositivos electronicos méviles han irrumpi-
do con gran fuerza en el mercado, muy especialmente en el caso de los smart-
phones dentro del mundo de la telefonia movil. Gracias a esto, el usuario
puede contar siempre con un dispositivo con una potente capacidad de com-
puto independientemente de su ubicacién geografica, por lo que ademas, este
pequeno dispositivo mévil puede convertirse en un gran aliado para cubrir
y aprovechar los tiempos muertos a lo largo del dia, como el tipico ejemplo
de las esperas y viajes en el transporte publico hasta el centro de estudios o
puesto de trabajo.

La combinaciéon de juegos y dispositivos moéviles, supone una nueva revo-
lucion ante la cual los sistemas educativos no deben dar la espalda, ya que
por primera vez se hace posible que cualquier persona, pueda aprender sobre
cualquier materia que le interese, en el momento que mejor le parezca y desde
el lugar en el que se encuentre, y todo ello de una manera amena, de modo
que el proceso de aprender, se convierte en una tarea entretenida y atractiva.

Bajo esta premisa de partida, se realizdé un Proyecto Fin de Carrera que
sirve como inicio a este Trabajo de Fin de Méaster y consistente en el diseno
e implementacion de un servicio de telecomunicacion orientado a m-learning
para la creacion y participacion en gymkhanas moviles con smartphones An-
droid. Las gymkanas o gymkhanas son en la actualidad uno de los juegos mas
populares de entre aquellos que se realizan al aire libre con grandes grupos
de personas. Su objetivo final es superar el mayor nttmero posible de los retos
propuestos, fomentandose ante todo el trabajo en equipo y la cooperacion.
Asi, en el anterior Proyecto Fin de Carrera se consigui6é de manera exitosa
trasladar ese juego tradicional a una plataforma tecnoldgica, gracias a la cual
se obtienen muchas ventajas tal y como qued6 demostrado, como por ejem-
plo, el menor tiempo, coste y recursos humanos necesarios para organizar
una actividad de este tipo, o las multiples y novedosas posibilidades que se
pueden presentar en las gymkhanas gracias al uso de la tecnologia.

En este sistema de gymkhanas moéviles a través de la tecnologia, se combi-
nan por lo tanto lo mejor de ambos mundos: el mundo de los juegos y del
game-based learning, que ahora se puede beneficiar de la movilidad y en gen-
eral, del mundo de los dispositivos moéviles con capacidad de computo. Asi,
se sabe que algunas de las ventajas que se obtendran, pueden ser las siguien-
tes, y que por otro lado, ya se han ido senalando someramente durante esta
introduccion | |:

= Los juegos son entretenidos, siendo esto su principal caracteristica y
argumento a favor de su introduccion en los procesos formativos y edu-
cativos, lo que unido a la movilidad geografica que aportan los smart-
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phones, puede hacer realidad el ya clasico eslogan de "anytime, any-
where, en esta ocasion, en el caso del aprendizaje.

= Los juegos son inmersivos, ya que introducen al jugador en un mundo
nuevo dentro del cual interaccionar y ejecutar acciones que le lleven a
la superacion de las distintas fases o niveles del mismo.

= Los juegos estimulan la cooperacion entre los diferentes jugadores miem-
bros de un mismo equipo, y la competiciéon con los jugadores de los
equipos rivales en su sentido mas sano, entendido como una motivacion
extra para el alumnado.

Continuando por esta linea de trabajo, actualmente se estan dedicando
muchos esfuerzos al desarrollo e investigacion sobre videojuegos y mundos
virtuales en general, de cara a la creacion de un entorno nacido de la nada
dentro del cual el alumno pueda interaccionar, desplazarse, etc., pero de una
manera siempre virtual y representado por un avatar. En contraposicion,
el sistema para la realizacion de gymkhanas moéviles apuesta por esta misma
linea, pero de tal modo que se despoje a la tecnologia de toda esa inteligencia
artificial con la que esta siendo dotada, de tal modo que el mundo virtual
sea creado por y en la propia mente del alumno y dentro del mundo real, sin
darle todo el trabajo de abstraccion ya hecho. Con ello, se puede estimular
mucho méas la imaginaciéon del alumno y consiguiéndose entonces lo que se
podria considerar como un mundo virtual low cost, dado que ya no serd
necesario desarrollar técnicamente esos videojuegos y mundos virtuales tal
y como son conocidos actualmente. ;Puede haber por tanto una actividad
educativa mas inmersiva ain que la propia interacciéon del alumno sobre
el mundo real en el cual se aplica un grado de abstracciéon relativo a la
materia objeto de estudio y con su cerebro (al fin y al cabo, la maquina mas
potente conocida) a pleno rendimiento? Es aqui donde ademas, més énfasis se
hace en el conocido como Learning by Doing o aprender haciendo, que Clark
Aldrich | | popularizé pero en su caso orientado a la simulaciéon
y elaboraciéon de videojuegos, cuando en muchos casos, esto mismo se puede
hacer fisicamente, sin necesidad de emuladores.

1.2. Objetivos

Como se ha indicado en la seccion anterior, este Trabajo de Fin de Méster
parte de un Proyecto Fin de Carrera por medio del cual se logr6 un sistema
para la organizacion y participacion en gymkhanas moviles con smartphones
Android. La calidad y potencia de este proyecto era muy alta, tal y como de-
muestra la consecucion de dos premios dentro del ambito del e-learning (Pre-
mios MadridOnRails y ATOS-Origin eMadrid 2011) asi como financiacion
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para continuar trabajando sobre el proyecto, por parte de la red de excelen-
cia eMadrid de la Comunidad de Madrid y que fomenta la investigacion y
el desarrollo de tecnologias de apoyo al aprendizaje (Technology Enhanced
Learning).

Asf pues, una vez que se contaba con la herramienta tecnolbgica, se es-
tablecieron dos grandes y ambiciosos objetivos de cara al trabajo futuro:

= Promocién y creacién de comunidad en torno al proyecto de
software libre.

El primero de estos objetivos tiene que ver con la promocion y creaciéon
de una comunidad de usuarios alrededor de este proyecto de software.
Mas especificamente, se trata de un proyecto de software libre por si
mismo, y desarrollado igualmente apoyandose y haciéndose uso de otras
tecnologias y software libre, como puede ser el caso del framework de
desarrollo web Django, la base de datos PostgreSQL o la plataforma
Android, entre otros casos. Asi, existen diferentes técnicas, procesos
v buenas practicas | , | bien conocidas y més
que recomendables de cara a conseguir la promocién y creacion de
comunidad alrededor de un proyecto de software libre, tal y como es el
caso aqui presentado.

Sin duda alguna se trata de un objetivo ambicioso a la vez que compli-
cado. Esto se debe no so6lo a la complejidad del proceso, sino también
a otros muchos factores. Entre estos factores, se puede senalar el hecho
de que actualmente, el equipo de desarrollo del proyecto esté integrado
por una tnica persona de perfil técnico, y ademés sin conocimientos de
marketing e imagen, por mencionar alguno de los aspectos que se veran
involucrados durante el proceso. Mas precisamente dentro del ambito
del m-learning o del e-learning en general, existen muchos proyectos ya
en curso desde hace anos y con grupos de trabajo integrados por multi-
ples personas, por lo que el hecho de competir con esos otros proyectos
con un largo recorrido en el campo y con muchos mas recursos desti-
nados al mismo, hace que la complicacion para hacerse un hueco en el
area sea mayor.

Otro aspecto a tener en cuenta, es que en el campo del e-learning, la
tonica habitual es contar con un tinico componente que configura en si
mismo la herramienta para el aprendizaje como un todo, tal y como
sucede en el caso de Moodle y los videojuegos y mundos virtuales, que
una vez creados y puestos a punto, tan sélo deben ser instalados y uti-
lizados. Sin emabargo, en este sistema se cuenta con dos componentes
a los cuales el docente deberd prestar atenciéon: por un lado un servi-
dor web con su respectiva interfaz para la organizacion y gestion de
m-gymkhanas, y una aplicacion Android destinada a los participantes
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finales en las mismas. Esto hace que se trate de algo novedoso en este
campo, dado que anade cierta complejidad adicional al romperse los
hébitos del docente.

Se trata de algo novedoso también por ser practicamente la primera
vez que desde una universidad se intenta trabajar en la promocion
de un proyecto orientado al mobile learning, ante el cual no se conoce
absolutamente nada sobre la reaccion que van a tener docentes, alumnos
y en definitiva, los usuarios finales, hacia el sistema. Y un handicap
adicional lo supone el hecho de que a dia de hoy, si bien todos los
hogares de los paises desarrollados cuentan ya con un ordenador con
conexion a Internet, no resulta tan frecuente disponer de un smartphone
con conexion de datos, y menos atin en el caso de alumnos adolescentes
y jovenes a los cuales esta destinado el proyecto mayoritariamente.

Asi, teniéndose siempre presente la dificultad de lograr el objetivo, pero
manteniendo una visiéon realista y no persiguiendo ni mucho menos la
obtencion de un hit entre las descargas de la aplicacion moévil en el
Android Market, se pondra todo el esfuerzo por conocer el proceso
para la promocion y creacién de comunidad en torno a un proyecto de
software libre e intentando conseguir la mayor visibilidad posible para
el proyecto.

Ampliacién, mejora y validacién del sistema para su formal-
izaciéon como herramienta de m-learning.

Tal y como se comentaba anteriormente, el Proyecto Fin de Carrera que
sirve como base a este trabajo, era muy rico y completo tecnologica-
mente y muy especialmente para la organizacion de gymkhanas moviles
en un ambiente liadico. Por eso, el otro gran objetivo de este Trabajo de
Fin de Méster, serd no sblo la mejora tecnoldgica del software del sis-
tema mediante la depuracion de bugs, mejora de la usabilidad, etc., sino
también la ampliacién de funcionalidades orientadas al enriquecimien-
to multimedia y disponer de un abanico mucho mayor de posibilidades
como por ejemplo a través de nuevos tipos de retos, pero también ha-
cia aspectos de un interés muy orientado a ambitos educativos, como
puede ser mediante el retorno de feedback a docente y alumno a través
de la herramienta. A esto se podria anadir también la comparativa des-
de diferentes aspectos de esta herramienta de e-learning con otras con
largo recorrido y que gozan de cierta popularidad dentro del area, para
lo cual, serd necesario tanto un estudio del estado del arte, como el
estudio y familiarizaciéon con esas otras plataformas.

Por tltimo, como colofén final al trabajo, se realizard un experimento
de investigacion dentro del technology enhanced learning mediante el
cual, se pueda comprobar la validez del sistema como herramienta de
m-learning, tras su comparativa con un grupo de control empleando
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una metodologia de aprendizaje tradicional, y con un grupo adicional
empleando como metodologia alguna otra herramienta de e-learning
alternativa, teniendo como principales hipotesis de trabajo tanto la
mejora que puede introducir la tecnologia en el proceso educativo, co-
mo por ejemplo, dentro del game-based learning, la comparativa entre
un videojuego a modo de mundo virtual, con el sistema aqui presen-
tado y apoyandose sobre el mundo real como verdadera estimulacion
intelectual, configurandose con ello lo que se podria conocer como mun-
do virtual low cost, tal y como se ha venido indicando a lo largo de este
capitulo.

1.3. Estructura de la Memoria

A modo de panoramica sobre la estructura de la memoria, a continuaciéon
se presenta una breve indicaciéon del contenido de cada uno de los capitulos
en los que ésta se divide:

= Capitulo 1: Introduccion.

En este capitulo se presenta la motivacion para la realizacion del pre-
sente Trabajo de Fin de Maéster, asi como los objetivos marcados.
Ademas, se realiza un breve comentario sobre la estructura de la memo-
ria.

= Capitulo 2: Estado del Arte.

En este capitulo se presentan los aspectos mas relevantes de las tec-
nologias con mas presencia en el Trabajo de Fin de Master.

s Capitulo 3: Promocion y Creacion de Comunidad.

En este capitulo se presenta todo el proceso y acciones encaminadas
a la promocion y creacion de comunidad alrededor del proyecto de
software libre para m-learning sobre el que se esta trabajando, basado
en gymkhanas moviles con smartphones Android.

s Capitulo 4: Ampliacion y Mejora de la Herramienta de M-
Learning.

En este capitulo se presentan las nuevas funcionalidades introducidas
sobre el proyecto. En unos casos esas nuevas funcionalidades y trabajos
realizados estan destinados a ampliar y enriquecer la propia herramien-
ta, y en otros casos para la formalizacion del sistema como herramienta
de m-learning en entornos de investigacion sobre technology enhanced
learning.
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s Capitulo 5: Conclusiones y Futuras Lineas de Trabajo.

En este capitulo y a modo de cierre de la memoria, se presenta una
serie de conclusiones sobre el trabajo realizado, asi como las posibles
lineas de trabajo a seguir con tal de avanzar, evolucionar, completar y
mejorar el sistema, asi como los resultados cosechados.

= Bibliografia.

Se presentan las principales referencias bibliograficas, definiciones de
estandares, informes técnicos y articulos en publicaciones y conferen-
cias, consultados durante la realizacion del Trabajo de Fin de Master.



Capitulo 2

Estado del Arte

En este capitulo se presentan las nociones elementales sobre los aspectos
tecnologicos con mayor peso dentro del Trabajo de Fin de Master, tales como
el m-learning o la plataforma Android.

2.1. M-Learning

El M-Learning o mobile learning, dentro de un contexto del llamado
aprendizaje electronico (e-learning) y/o de la educacion a distancia, se refiere
a una metodologia de aprendizaje apoyada fundamentalmente sobre disposi-
tivos moviles, tales como smartphones, tablets, PDA’s, etc.

Recurriendo a una definicién més completa y formal, se podria decir que el
mobile learning es: “Any sort of learning that happens when the learner is not
at a fixed, predetermined location, or learning that happens when the learner
takes advantage of the learning opportunities offered by mobile technologies.™

En cualquier caso, el M-Learning no deja de ser un caso particular de
las tecnologias y propuestas enmarcadas dentro del marco del Technology
Enhanced Learning, que en este caso en concreto, apuesta y explota esa po-
sibilidad de la movilidad y la deslocalizacién geografica ligada al proceso
educativo y/o formativo. Todo ello, gracias a que los dispositivos ubicuos ac-
tuales soportan dos posibilidades basicas dentro de un entorno de Technology
Enhanced Learning, es decir, la posibilidad de conexion a redes de datos y
gran capacidad de computo con tal de poder acceder a la web, a recursos
multimedia, entornos sociales y colaborativos a través de la red, etc. Con
todo ello, se hace posible la transferencia de habilidades y conocimiento.

De esta manera, un ejemplo clasico de aprendizaje moévil consiste en el

YeGuidelines for learning/teaching/tutoring in a mobile environment”, MOBIlearn, Oc-
tober 2003, pp. 6. Retrieved June 8, 2009.
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Figura 2.1: Cuadro resumen de diferentes vertientes y campos dentro del
Technology Enhanced Learning y con especial interés para la red eMadrid

hecho de aprovechar los tiempos muertos en la parada del autobtis o durante
los propios transportes en tren, siendo el propio estudiante quien gestiona su
tiempo, aprendiendo en cada momento sobre aquello que més le apatece en
cada momento, y en definitiva, haciendo posible una educacion a la carta en
funcién no sélo de las necesidades sino también de los intereses de la persona
en cuestion.

2.2. Proyecto Fin de Carrera de Partida

A la finalizacion del Proyecto Fin de Carrera que sirve como punto de par-
tida para este Trabajo de Fin de Master, contamos con el sistema mostrado
de manera esquemaética en la figura 2.2.

Este sistema permite la creacion de gymkhanas méviles a través de una
interfaz web, como la sucesion de una serie de retos o enigmas a resolver, y
destinadas a la participacion mediante smartphones Android. Igualmente, el
gestor de la gymkhana mediante ese mismo portal web, podra monitorizar y
administrar la actividad durante su transcurso en tiempo real.

El sistema fue validado durante el Proyecto Fin de Carrera a través de
un total de tres experimentos con voluntarios ajenos al proyecto. Estos ex-
perimentos fueron de una envergadura creciente, tanto en el niimero de par-
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Figura 2.2: Esquema general del sistema

ticipantes y por tanto de teléfonos moviles, como en la duracion temporal de
las m-gymkhanas.

Finalmente, un total de unos 50 alumnos de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieria de Telecomunicacién de la Universidad Rey Juan Carlos par-
ticiparon a lo largo de estos experimentos. Y ademas, tras la realizacion de
diferentes encuestas a los participantes a través de Moodle, se pudo corrobo-
rar que el sistema, al término de los tres experimentos, era suficientemente
maduro y robusto tecnologicamente.

Ademas, fruto del trabajo realizado en este Proyecto Fin de Carrera, se
cosecharon un total de dos premios a nivel nacional otorgados por la red de
excelencia eMadrid??, concretamente:

s Premio ATOS-Origin — eMadrid 2011 al mejor proyecto fin de carrera
con tematica relacionada total o parcialmente con la investigacion o
desarrollo de tecnologias para el e-learning.

2http://www.emadridnet.org

3La red eMadrid es un proyecto subvencionado por la Comunidad de Madrid que fo-
menta la investigacion y el desarrollo de tecnologias de apoyo al aprendizaje ( Technology
Enhanced Learning).
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s Premio MadridOnRails — eMadrid 2011 al mejor trabajo o desarrollo
de software libre relacionado con la educacion.

2.3. Aplicaciones Cliente-Servidor

Dentro de los sistemas distribuidos, el modelo estandar mas extendido

para la ejecucion de aplicaciones en una red en todos sus ambitos terri-
toriales (ya sea WAN, MAN, LAN o PAN) es el modelo cliente-servidor

[ |

Partiremos del hecho de que un servidor serd un proceso ejecutandose
en una determinada maquina de la red. Su cometido se basara en gestionar
diversos servicios asi como el acceso a los recursos capaces de ofrecer di-
chos servicios. Para hacer posible esta gestion, el servidor estaré en continua
espera de una peticiéon de servicio. En el momento en que esa peticiéon se
produzca, el servidor comenzaré a ejecutar las acciones necesarias para aten-
derla, volviendo al estado de espera una vez se haya terminado de ofrecer el
servicio solicitado.

Dependiendo de la forma que posea el servidor de prestar el servicio, se
podré estar ante dos tipos distintos de servidores:

= Los servidores interactivos, que serdn aquellos que tras recoger una
peticiéon de servicio, la atienden.

= Los servidores concurrentes, aquellos otros que por cada peticion de
servicio recogida, creardn un proceso hijo encargado de atender la peti-
cion asignada cuya finalizaciéon se producird una vez que el servicio
se haya ofrecido. Este patron a su vez tiene multiples variantes, como
puede ser el uso de un pool o repositorio de hilos disponibles en todo
momento y destinados tinicamente a la atencion de las peticiones de
servicio entrantes.

En cuanto a las ventajas e inconvenientes de cada uno de estos tipos de
servidores, se puede decir que para el primero de ellos existe una menor com-
plejidad en la implementacion, aunque bien es cierto que si se cuenta con
un servidor lento y una alta demanda de servicio, se produciran retardos de
importante magnitud en las comunicaciones. Este tipo de servidor est4 indi-
cado por tanto cuando la respuesta ante una peticion de servicio es sencilla,
por lo que el tiempo de procesado es minimo.

Por su parte, los servidores concurrentes, presentan los inconvenientes de
una mayor complejidad, ademas de que tan s6lo se podran implementar sobre
sistemas multiproceso, como es el caso de Linuz y de UNIX en general. Pero
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la ventaja que ofrecen, y que por otra parte hace que sean los servidores
més extendidos por la red, es una alta velocidad de recogida de peticiones
en el servidor por parte de su proceso padre, al ser éstas atendidas por cada
uno de los procesos hijo creados. Por lo tanto, los servidores concurrentes
son especialmente recomendables en aquellas aplicaciones para las cuales los
tiempos de servicio sean variables.

En la figura 2.3 se encuentra un resumen grafico de la interacciéon entre
los dos entes de una aplicacion cliente-servidor, teniendo en cuenta que se
ha considerado un servidor concurrente, a partir del cual facilmente se puede
entender cudles serfan las acciones de uno interactivo.

Asi pues, se pueden resumir de manera genérica las acciones que llevara
a cabo un programa servidor y las que realizara un programa cliente. Anali-
zando en primer lugar el servidor:

1. Abrir el canal de comunicaciones y notificar a la red tanto su direccion
(identificador bajo el cuél respondera) como su disposicion para la aten-
cion de peticiones.

2. Permanecer a la escucha en su sockel de comunicaciones, esperando la
recepcion de una peticion de servicio por parte de un cliente.

3. Una vez recibida la peticion, en caso de tratarse de un servidor inte-
ractivo, se atendera dicha peticion. En caso de disponer de un servi-
dor concurrente, éste creara un proceso hijo que finalizara su ejecucion
cuando haya terminado de atender la peticion del cliente.

4. Nuevamente se volvera al punto 2, es decir, se volvera a la espera de
una nueva peticion repitiéndose este ciclo de manera indefinida.

Por su parte, el proceso cliente ejecutara las siguientes acciones:

1. Abrir el canal de comunicaciones y conectar con la direccion del servidor
(esta direccion debera ser conocida por parte del cliente y acorde con
las direccion del conector que se esté empleando en la comunicacion,
ya sea una direccion MAC Ethernet, IP, puerto de nivel de transporte,
etc.).

2. Enviar al servidor una peticién de servicio y permanecer a la espera de
obtener una respuesta.

3. Procesar la respuesta recibida, cerrar el canal de comunicaciones y ter-
minar la ejecucion.
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Figura 2.3: Diagrama de flujo de una aplicacién cliente-servidor

2.4. Python y Django

Sintetizando la evoluciéon que han seguido las aplicaciones web a lo largo
de su historia | |, se puede afirmar que paulatinamente y desde
su origen, en que las paginas web servidas contaban con un contenido inte-
gramente estatico, se pasaria después a la inclusion de contenido dindmico
en base a las acciones realizadas por el usuario, cobrando entonces fuerza
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el desarrollo de sitios basados en el lenguaje interpretado de programacion
PHP, o incluso los scripts de shell para los llamados CGI-bin. Llegando al
momento actual, en que la conocida como web 2.0 desempena un papel fun-
damental, donde la tendencia es que las aplicaciones web cada vez se parezcan
més a las aplicaciones de escritorio y donde no basta s6lo con el contenido
dindmico, sino que también se busca la maxima interaccion posible con el
usuario, por ejemplo por medio de la tecnologia AJAX. Y es en esta web 2.0
donde ademés de la plataforma Java Enterprise Edition, fundamentalmente
dos frameworks para el desarrollo, despliegue y mantenimiento, se han im-
puesto como los de referencia: Rails, empleando el lenguaje de programacion
interpretado Ruby, y Django, empleando también otro lenguaje interpretado,
concretamente, Python.

2.4.1. Python

Creado en Holanda por Guido van Rossum a finales de los anos 80 y
distribuido bajo una licencia de codigo libre (Python Software Foundation
License) compatible con la licencia GPL, Python | | es un lenguaje
de programacion interpretado, ofreciendo por esto mismo las ventajas de los
lenguajes propios de scripting, como puede ser un rapido desarrollo (si bien
es cierta su recomendacién en aplicaciones relativamente pequenas, dada la
mayor dificultad y complejidad que se puede dar en la depuracion de las
mismas), ademés de buscar una mayor facilidad tanto de lectura del propio
c6digo, como en el diseno.

Todo esto unido a las maltiples librerias o APIs (Application Program-
ming Interface) con que cuenta el lenguaje, su tratamiento de excepciones,
su uso de clases y modulos, su gestion automéatica de memoria (la reserva de
memoria cuando es necesaria, y su liberaciéon cuando deja de emplearse, son
operaciones transparentes al programador) o su uso de estructuras de datos
sencillas y flexibles como diccionarios, listas o strings como parte integral del
lenguaje, hacen que Python se suela considerar como un lenguaje interpreta-
do moderno, especialmente al compararlo con otros anteriores como puedan
ser TCL, Perl o PHP.

Python también es un lenguaje orientado a objetos (aunque realmente se
podria considerar un lenguaje de programacion multiparadigma, pues per-
mite a los desarrolladores adoptar desde un estilo de programacion funcional
o uno estructurado, hasta la propia programacion orientada a objetos), en
el que todo son objetos, incluidas las propias clases. Ademas, es dinamica y
fuertemente tipado, asi como sensible a letras mayusculas y minuasculas (case
sensitive), y en el que la declaracion de variables se realiza implicitamente,
es decir, sin necesidad de declararlas de manera explicita con la consecuente
comodidad para el programador, y los peligros que esto puede conllevar.
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2.4.2. Django

Dentro del desarrollo web, se tienen varias opciones a la hora de trabajar
en este tipo de aplicaciones y/o servicios. Si se persigue la méxima libertad
en el desarrollo, la mejor opcion serd trabajar con el lenguaje de scripting
PHP o incluso con Python y sus librerias para el manejo del protocolo HTTP
| |. Sin embargo, esta opcion puede hacer que el tiempo de desarrollo
aumente considerablemente al tener que partir practicamente desde cero. El
caso opuesto seria el presentado por otras plataformas con funcionalidades
y herramientas de serie, que facilitan sobremanera el trabajo asi como se
produce un gran ahorro en el tiempo de desarrollo, como puede ser el caso de
Zope, o algunas otras plataformas de proposito especifico como Moodle. Pero
la desventaja de estas soluciones serd la escasa libertad y flexibilidad con
que contara el programador. Asi, buscando un término medio o una relacién
de compromiso entre esa rapidez de desarrollo y la flexibilidad y libertad, se
encuentran los entornos de desarrollo web como Ruby on Rails, JavaEE (Java
FEnterprise Edition) o el propio Django | , |, que
escrito en Python y siendo multiplataforma, originalmente fue pensado para
“The World Company” (diario publicado en Lawrence, Kansas) y orientado
a la gestion de sitios de noticias, quedando liberado piblicamente en julio de
2005 bajo una licencia BSD.

De esta manera, se puede definir Django como un framework o Entorno
Integrado de Desarrollo de aplicaciones web entre cuyas principales funciona-
lidades se encuentran:

= Herramientas para la gestion de la aplicacion.
» Framework de capa de presentacion.

= Manipulacién de bases de datos mediante el mapeo de objetos de la
aplicacion a entradas relacionales.

» Seguridad (XSS, SQL Injection, etc.).

= Un sistema de serializacién para generar y procesar instancias del mo-
delo de la aplicacién Django representadas en formatos como JSON o
XML, caché, internacionalizacion, plantillas, etc.

Ademas, se debe tener en cuenta que el objetivo de Django es ofrecer
un desarrollo muy répido y sencillo, configurando un entorno integrado y
completo (incluyendo un servidor web ligero, valido durante la fase de desa-
rrollo pero siendo recomendado Apache durante la fase de produccion junto a
mod_ python, que se trata de un médulo de Apache que incrusta el intérprete
de Python en el servidor web (se debe recordar también que el desarrollo en
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Django se realizard siempre en lenguaje Python y contando con la version 2.3
o superior de dicho lenguaje); lo mismo ocurre con la base de datos SQLite3
que también incluye y muy cémoda para dicho desarrollo, siendo recomen-
dada PostgreSQL | | en la fase de produccion, soportando
también MySQL), buscando la méxima reutilizacion de codigo, evitando la
replicacion siempre que sea posible (DRY, Don’t Repeat Yourself). El he-
cho de emplear un lenguaje interpretado como es Python, también permite
la realizacién de cambios en caliente sin necesidad de rearrancar el servidor
web, ahorrando con ello mucho tiempo, al igual que se aumenta la rapidez
mediante las ttiles y completas descripciones de los errores que se producen.

También se debe notar que habitualmente el desarrollo de toda la apli-
cacion comienza por el propio diseno del modelo, es decir, se comienzan
modelando los datos que se van a manejar en la aplicacion, para acabar em-
pleando el patron de diseno MVC (Modelo-Vista-Controlador) | |-

Por ultimo y entrando més en detalle, los elementos que configuran el ni-
cleo de este framework son en primer lugar un mapeador de objetos del mo-
delo (clases de Python) y la base de datos relacional | |
en la que realmente se almacenan dichos datos con los que opera la apli-
caciéon. Y al mismo tiempo, las partes con las que el programador realmente
trabajara, que serdn un manejador de URLs en base a expresiones regulares,
un sistema de vistas para el procesamiento de las peticiones de usuario y
un sistema de plantillas que seran empleadas para generar dindmicamente el
codigo HTML (o cualquier otro formato de informacion soportado) a ofrecer
como respuesta al usuario. De hecho, esto hace a algunos autores afirmar
que Django no emplea el patron Modelo-Vista-Controlador sino un patron
Modelo-Plantilla- Vista, donde el Modelo de datos sigue siendo el Modelo en
Django, pero seran las Plantillas de Django las que desarrollen la funcion de
la Vista, asi como el Controlador pasard a llamarse Vista en Django.

2.5. Android

Android | | es una plataforma software que incluye un
sistema operativo destinado a dispositivos moéviles y cuyo kernel esta basado
en los sistemas Linuz. Inicialmente fue desarrollado por Google tras adquirir
en julio de 2005 una pequena empresa de California llamada Android, Inc.
dedicada al desarrollo de software para teléfonos moviles. Desde este mo-
mento, comenzaron a surgir rumores sobre la pretension de Google de querer
entrar en el mercado de la telefonia moévil, y mas concretamente con el lan-
zamiento de un teléfono movil (GPhone, Google Phone). Sin embargo, el
5 de noviembre de 2007, Andy Rubin (Director de Google en Plataformas
Moviles) diria que: “/The] Android [Platform] - is more significant and am-
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bitious than a single phone”. En esa misma fecha, se fundé la Open Handset
Alliance (OHA), un consorcio de importantes companias internacionales en-
tre las que se encuentran fabricantes de dispositivos hardware, empresas de
software y operadores de telecomunicaciones, como la propia Google, HTC,
Intel, Motorola, Qualcomm, T-Mobile, Sprint Nextel y NVIDIA. Saliendo al
mismo tiempo su primer producto, Android, y teniendo como objetivo el
desarrollo de estandares abiertos para dispositivos méviles, a este consorcio
se sumarian en diciembre de 2008 empresas como Sony Ericsson, Vodafone,
ARM Holdings Plc, Toshiba Corp o Garmin Ltd, hasta configurar el total de
48 empresas integrantes de la OHA en la actualidad.

2.5.1. Principales Caracteristicas

Desarrollado en la actualidad por la Open Handset Alliance, Android se
distribuye bajo una licencia Apache 2.0 y GPLv2, segun lo cual se trata de
un software libre. Empresas y particulares pueden publicar aplicaciones tanto
libres como privativas que hayan desarrollado para Android, sin necesidad de
que sean aprobadas explicitamente por Google, y pudiendo ser descargadas e
instaladas gratuitamente o con un determinado coste, contando también con
un sistema de votacion similar al del portal Youtube, tal y como se puede
observar en la figura 2.4, donde se muestra una captura de esta aplicacion
“Android Market” accesible en todos los teléfonos moéviles Android.

_\a rket 1Q,

iy o G
Mobii Tuhe CRATES el

ouTube  #*xk k38 FREE
S

Apps T;i\npbile

Featured

Nike BOOM EREE
Nike, Inc. PRk

e
J_ Kids Connect the Dots ) pgeE
anahoret (Ivan Trusov) [ e g g o s

Angry Birds Seasons FREE
Rovio Mobile [a e kaitad
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Figura 2.4: Captura de Android Market para la publicacién y descarga de
aplicaciones
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Algunas otras de las caracteristicas més relevantes de Android |
| se listan a continuacion:

= Algunos aspectos relacionados con la propia arquitectura de la platafor-
ma y que se estudiaran en detalle mas adelante, como son la reuti-
lizacion y reemplazo de componentes gracias al framework de aplica-
ciones, o la maquina virtual Dalvik.

» Incluye de manera integrada un navegador web (basado en el motor
WebKit).

» Optimizacion de gréficos, incluyendo tanto una libreria de graficos 2D
como una en 3D.

= Base de datos SQLite para el almacenamiento de datos estructurados.

= Telefonia movil, Bluetooth, EDGE, 3G v Wi-Fi, todo ello dependiente
del hardware.

» Camara, GPS (Global Positioning System), brtjula y acelerometro
(también dependiente del hardware).

= Soporte para pantalla tactil.

» Soporte para formatos de video, audio e imagenes (MPEGY4, H.26/,
MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF, etc.)

» Facilita el desarrollo para la plataforma gracias al plug-in disponible
para el IDE FEclipse | |, asi como las herramientas de
depuracion que incluye, co6digo de sencillas aplicaciones a modo de ejem-
plo, tutoriales, o un emulador de dispositivo para la fase de desarrollo.

2.5.2. Arquitectura

Como se indico al inicio de esta seccion, Android es una plataforma soft-
ware para dispositivos méviles que incluye un sistema operativo, un muddle-
ware y una serie de aplicaciones clave. La SDK (Software Development Kit)
de Android incluye las herramientas y APIs necesarias para el desarrollo de
aplicaciones sobre la plataforma Android, empleando para ello el lenguaje
de programacion Java | |- Analizando las distintas capas de la
arquitectura de Android, mostrada de manera intuitiva en la figura 2.6, se
pueden apreciar tres niveles bien diferenciados:
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= Ncleo. Como todo niicleo de un sistema operativo, actia como in-
terfaz para abstraer el hardware de cara al resto de pila de software
instalada en el dispositivo o equipo. En el caso de Android, el nicleo
depende de un Linuz 2.6, realizando las funciones propias de seguridad,
gestion de memoria, procesos, red, drivers, baterfa, gestion de periféri-
cos (pantalla, teclado), etc.

s Middleware. Se trata de una maquina virtual similar a las propias
maquinas virtuales de Java (JVM, Java Virtual Machine) ofrecidas
por Sun Microsystems, y que recibe el nombre de Dalvik. Incluye las
librerias o APIs fundacionales de Java y por tanto, las funcionalida-
des basicas del lenguaje (realmente, se conserva la sintaxis del lenguaje
Java | |, pero no se cumple con sus estandares, ni en su
version J2SE (Java 2 Standard Edition) ni en su version J2ME (Java
2 MicroEdition) para dispositivos limitados en recursos). En Android,
cada aplicaciéon se ejecutard como un proceso con su propia instancia
de la maquina Daluvik, estando dicha méaquina virtual especialmente di-
senada para un funcionamiento eficiente durante la ejecucion de varias
méquinas virtuales Dalvik. Igualmente, se incluye un conjunto de li-
brerias del lenguaje C/C++ usadas por determinados componentes de
Android, como son la libreria estandar de C, librerias de graficos en
3D, base de datos SQLite, etc., configurando asi una serie de capaci-
dades que seran ofrecidas al desarrollador a través del framework de
aplicaciones.

Profundizando en la DalvikVM, se trata de un intérprete que ejecuta
ficheros en formato Dalvik Executable (.dex), que es un formato opti-
mizado para realizar el almacenamiento y mapeo de memoria de mane-
ra eficiente. Es también una maquina virtual basada en registros y que
puede ejecutar clases compiladas por un compilador de Java que las
haya transformado en formato nativo usando para ello la herramienta
“dz” incluida en la SDK de Android. Asi, la diferencia fundamental
con una JavaVM empleada para las aplicaciones de escritorio habi-
tuales en un PC| es que se trata de una maquina virtual basada en
stack, frente a Dalvik VM basada en registro como se ha senalado, de-
bido precisamente a que los procesadores de los dispositivos moviles
estan optimizados para una ejecucion basada en registro. De hecho,
las maquinas virtuales basadas en registro permiten una ejecuciéon més
rapida.

= Aplicaciones. Se incluye un framework de aplicaciones al que el desa-
rrollador tendra acceso por medio de un API estando la arquitectura
disenada de tal manera que se consiga simplificar la reutilizacion de
componentes, como puede ser el administrador de ventanas, el admi-
nistrador de telefonia o el administrador de paquetes para que el usuario
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pueda reemplazarlos facilmente, al mismo tiempo que cualquier apli-
cacion puede publicar sus capacidades para que cualquier otra pueda
hacer uso de ellas.

Precisamente de este framework de aplicaciones hacen uso las aplica-
ciones clave o base que se suelen incluir con Android, como son un
cliente de e-mail, programas de mensajeria SMS, navegador web, ma-
pas, telefonia, contactos, etc., estando todas estas aplicaciones escritas
en Java, tanto las de serie como las desarrolladas por cualquier otro
desarrollador para Android.

2.5.3. Android SDK

El hecho de que la programacion en la plataforma Android se realice por
medio del lenguaje Java, implica muchas ventajas, como es el hecho de que
en la actualidad, existe una amplia comunidad de desarrolladores en dicho
lenguaje, por lo que tan sblo serd necesario que dichos desarrolladores com-
prendan una serie de nuevos conceptos propios de Android. Pero ademas,
la programacion para esta plataforma se hace mucho més sencilla teniendo
en cuenta la existencia de la llamada “Android SDK”, es decir, el entorno
de programaciéon de aplicaciones para Android. Esta SDK consta de una
serie de librerias para el desarrollo, tutoriales y un emulador de un dispo-
sitivo moévil con Android. Por supuesto, también se cuenta con un plug-in
para un IDE (Integrated Development Environment) como pueda ser Eclipse
| |, con el cual se facilitara la tarea de compilacion, ejecucion y
depuracion. Y como ya se ha senalado con anterioridad, se emplea una méqui-
na virtual llamada Dalvik, similar a las de Sun Microsystems para el lenguaje
Java pero optimizada para una mejor gestion de memoria, de procesos, etc.

2.5.4. Componentes de una Aplicacion Android

En Android existen cinco posibles bloques de construccién para una apli-
cacion | |:

= Activity.

Se trata del componente mas comin de una aplicaciéon Android. Nor-
malmente, serd cada una de las pantallas que se muestren en la apli-
cacion desarrollada. Cada actividad se implementa como una clase que
hereda (extends) de la clase madre Activity y que ya esta incluida en
las APIs de Android. Esta clase, mostrard al usuario de la aplicacion
una interfaz (GUI) compuesta de Views y respondera a los eventos
que dentro de ella se produzcan (pulsar un botén, pulsar un cuadro
de texto para escribir en él, hacer scroll, etc.), por lo que se debera
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lanzar una nueva Activity cada vez que se quiera cambiar de interfaz,
consiguiéndose un cédigo modular. Estas actividades a su vez, cuentan
con un ciclo de vida desde que son creadas hasta que se destruyen, tal y
como se muestra en la figura 2.7, ejecutandose en cada transicion entre
estados un determinado método, siendo los mas destacables dada su
importancia los que se describen a continuacion:

e onCreate(): ejecutado cuando la actividad ha sido lanzada (y por
tanto creada) por primera vez.

e onPause(): estado en el que la actividad se encuentra cuando se
lanza otra nueva actividad (accién que se realizard, normalmente,
desde la actividad que queda ahora parada), permaneciendo en
segundo plano hasta que se regrese a su ejecucion.

e onResume(): tras un estado de pausa, se ejecuta este método de
manera que vuelva a encontrarse en primer plano de ejecucion.

e onDestroy(): este método se ejecutara cuando se haya indicado
explicitamente la finalizacién de la actividad. En caso de que es-
ta finalizaci6on no sea senalada de manera explicita, lo habitual
sera que la Activity permanezca en segundo plano (tras ser pau-
sada, pasara a estado de parada), a no ser que el propio sistema
operativo necesite finalizarla para reasignar los recursos (funda-
mentalmente memoria) que ésta tuviera asignados.

Como ultima mencién al respecto, destacar que el diseno de las inter-
faces graficas de usuario, pudiéndose realizar programaticamente, en
Android también se permite la comoda posibilidad de definirlas por
medio de ficheros XML, donde se definen los componentes de la inter-
faz (botones, textos, cuadros de texto, imagenes, iconos, etc.), asi como
las propiedades de cada uno (tamanos, margenes, colores, etc.).

Service.

Un servicio serd aquél codigo que se ejecuta en segundo plano y sin
necesidad de contar con una interfaz de usuario. Un claro ejemplo de
Service podria ser un programa que periédicamente comprueba la posi-
cion del terminal movil por medio del GPS del mismo, para lanzar una
notificacion cuando el movil haya llegado a un determinado lugar, se
encuentra cerca de un determinado amigo, etc.

Intent.

Este componente es utilizado fundamentalmente para pasar en la apli-
cacion Android de una pantalla a otra (de una Activity a otra Activity).
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Figura 2.7: Ciclo de vida de una Activity de Android

» Broadcast Receiver.

Se trata de un componente que no realiza ninguna operaciéon excepto
cuando recibe un mensaje o anuncio en broadcast, activandose en ese
momento para ejecutar el codigo que el desarrollador haya considerado
oportuno ante el evento que se haya producido y de interés para ese
Broadcast Receiver.

» Content Provider.

Fundamentalmente, las aplicaciones Android pueden almacenar sus
datos de manera permanente por medio de ficheros o en una base de
datos SQLite. Pero cuando realmente resulta interesante el uso de un
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Content Provider, es cuando se quiere o se necesita que los datos de
la aplicaciéon sean compartidos con otras aplicaciones. Asi, un Content
Provider es una clase que implementa un conjunto estandar de méto-
dos para permitir a otras aplicaciones que almacenen y recuperen los
datos que estan siendo manejados por dicho Content Provider.

Por dltimo, anotar que no toda aplicacién debe contar con todas las posi-
bilidades de trabajo, pero si sera normal emplear algtin tipo de combinacion
de ellas, siendo siempre listadas en el fichero AndroidManifest.cml (fichero
de vital importancia en todo proyecto Android, en el que se declararan los
componentes que integran la aplicacion ademas de los permisos con los que
ésta cuenta: uso de Internet, camara, vibracion, etc.).

2.5.5. Terminales Android en el Mercado

En la actualidad cada vez son mas los nuevos terminales moviles (asi como
los fabricantes que se suman a incluir Android en sus productos) con Android
que aparecen en el mercado. Pero, destacando los hitos fundamentales dentro
del corto historial de Android, en octubre de 2008 se lanzo el primero de estos
teléfonos, concretamente en Estados Unidos y en Inglaterra. Se trata del HT'C
Dream | |, también conocido como T-Mobile G1 y que cuenta con
las siguientes caracterfisticas:

= Procesador Qualcomm MSM7201A a 528 MHz.

s Memoria RAM de 192MB y memoria ROM de 256 MB.
» Pantalla tactil de 3,17 pulgadas.

= Camara de 3,2Mpz con auto focus.

= GPS, brijula digital y sensor de movimiento.

s Teclado QWERTY.

= Peso de 158 gramos.

= Lanzado en Espana por Mowvistar durante el segundo trimestre de 2009.

El lanzamiento del HT'C Magic | | (T-Mobile G2) también su-
puso un gran éxito, una version evolucionada del HTC Dream sin teclado
QWERTY, lanzado en Espana por Vodafone. Este terminal es muy similar
en cuanto a hardware a su antecesor, sufriendo algunos cambios de disefio.
Incluye 288MB de RAM, 512MB de ROM y trackball con botén Enter simi-
lar al de Blackberry. Incluia la liberacion de Android denominada Cupcake
en que se anadieron ciertas funcionalidades como el soporte para Bluetooth
stereo, grabacion y reproducciéon de video o un nuevo navegador web con
nuevas funcionalidades, ademés de un motor de JavaScript.
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Figura 2.8: Teléfonos moviles HT'C Dream (G1)y HTC Magic (G2)

La aparicién en el mercado de estos dos terminales de telefonia movil, a
parte de estar respaldada por un gran éxito entre los consumidores, vino a
avalar el gran potencial atin por explorar que supone la plataforma Android
en el desarrollo de nuevos servicios para terminales moviles, explotando el
hardware de esos moviles de tdltima generacion, normalmente denominados
como smartphones. Una de las mayores apuestas es precisamente la inclusion
y uso de un sensor de campo magnético y que se puede utilizar para calcular
la orientacion del terminal a modo de brajula, lo que supone un gran éxito
yva a dia de hoy debido a las aplicaciones desarrollados aprovechando esto,
destacando especialmente aquellas que tienen que ver con el concepto de
realidad aumentada | |-

Pero sin duda alguna, la nueva vuelta de tuerca en el a&mbito de estos
terminales moviles la supuso el lanzamiento del Nezus One Phone, un smart-
phone respaldado por Google e incluyendo la plataforma Android. Posee un
procesador Qualcomm a 1GHz memoria flash de 512MB y una microSD
de 4GB ampliable a 32G'B, con memoria DRAM de 512MB. La pantalla
tactil es de 3.7 pulgadas, caAmara de 5.0Mpz con auto focus, peso de 130
gramos con bateria incorporada, y conectividades inalambricas Wi-F%, Blue-
tooth, GPRS/EDGE y UMTS tribanda (900MHz, 17T00MHz y 2100 MHz),
ademés de puerto USB y GPS.

En cuanto a la rivalidad ya presente en el mercado entre Android, apos-
tando por el codigo libre y por el desarrollo de contenidos y servicios en el
ambito web, frente al iPhone de Apple, apuesta directa por el diseno y el
hardware, asi como por un modelo de negocio basado en el pago por el desa-
rrollo y publicacion de aplicaciones, resulta de especial relevancia el informe
realizado a comienzos de 2009 por la consultora Informa Telecoms & Media,
segtn la cual en 2012 las ventas de teléfonos moviles basados en la platafor-
ma Android superarédn las ventas del iPhone, datos avalados también por
Gartner o AdMob entre otros.
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Figura 2.10: Estimacion de ventas de smartphones para el ano 2012 segin
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Este estudio, que en su momento fue tildado de ser un tanto optimista
para el caso de Android, parece que ya ha dia de hoy se trata de una realidad,
como bien demuestran los datos ofrecidos por Nielsen en marzo de 2011
(véase la figura 2.11) segun los cuales la cuota de mercado de Android en
Estados Unidos era de un 37 %, frente al 27 % de Apple 108, seguidos del 22 %
de RIM BlackBerry OS con un 22 %, y mucho mas lejos Microsoft Windows
Mobile / WP7 (10%), Palm / WebOS (3%) y Symbian OS (2%).

De hecho, esta situacion parece logica teniendo en cuenta el gran ntimero
de grandes fabricantes a nivel internacional que ya han lanzado al mercado
sus primeros terminales con Android, o bien, ya han anunciado sus intenciones
futuras de hacerlo, siendo el caso de algunas de las mas destacadas: Motoro-
la, Sony Ericsson, Samsung, HT'C o Acer, ademas de Lenovo preparando un
teléfono basado en Android y que soporte el estandar chino 8G TD-SCDMA,
junto al propio fabricante chino Huawe: con la importante magnitud que
supone dicho mercado. Por tanto, y pese al gran éxito de ventas que esta
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Figura 2.11: Cuota de mercado por sistema operativo para dispositivos
moviles en Estados Unidos en marzo de 2011 segiin Nielsen

cosechando el 1Phone, la capacidad de fabricacion y venta de estos dispositi-
vos por parte de Apple es mas que cuestionable si se tiene en cuenta que ya a
dia de hoy esta empezando a rivalizar con la capacidad de estas otras muchas
empresas preparando terminales Android, y por supuesto, sin dejar de lado
la importancia en el mercado actual de BlackBerry y el gigante Nokia con
su cambio de rumbo y apostando por Windows Phone en su estrategia de
mercado.

2.6. LibreGeoSocial

LibreGeoSocial* es un proyecto desarrollado dentro del grupo LibreSoft
del Departamento GSyC (Grupo de Sistemas y Comunicaciones, Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieria de Telecomunicacién de la Universidad Rey Juan
Carlos) consistente en una red social movil y contando con un interfaz de rea-
lidad aumentada. FEn esta red social, todos los nodos se encuentran geolocali-
zados y podrén ser mostrados al usuario a través de una interfaz tradicional
en forma de listas, o bien a través de la interfaz de usuario de realidad aumen-
tada [Roman-Lopez:2009], que no sbélo permitira al usuario la visualizacion
de tags a través de la cadmara del teléfono movil, sino también la creacion

1Sitio web del proyecto: http://www.libregeosocial.org
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de tags para determinados objetos del mundo real, etiquetarlos de manera
virtual de modo que cualquier otro usuario que pase por sus inmediaciones
pueda leerlo, etc.

En cuanto a la estructura interna del sistema que hace posible Libre-
GeoSocial, existen fundamentalmente dos componentes:

» LibreGeoSocial. Se trata de un framework desarrollado en Python y
Django que facilita la creacion de redes sociales moviles, incorporando
la geolocalizacion de todos sus nodos.

s LibreGeoSocial App. Se trata de una aplicacion Android que explota
la funcionalidad de la red social geolocalizada LibreGeoSocial. Utiliza
dispositivos fisicos como el GPS para obtener la posiciéon de un deter-
minado nodo en todo momento.

Dentro de este proyecto, también cabe destacar el interesante visor de
realidad aumentada A RViewer, que a modo de SDK y de aplicacion Android
similar a las tipicas aplicaciones para la lectura de codigos de barras y /o codi-
gos QR, permite la entrada de datos geolocalizados y que seran posicionados
por el propio ARViewer en su visor de realidad aumentada. De este modo,
cualquier aplicacion Android que deseé hacer uso de realidad aumentada en
su aplicacion, ahorrard un gran tiempo y esfuerzo de desarrollo utilizando un
framework estable y nacido a partir del proyecto LibreGeoSocial.

Por ultimo, senalar que al ser LibreGeoSocial un proyecto de software
libre, 1a disponibilidad del codigo fuente y de los médulos del proyecto per-
mitird personalizar LibreGeoSocial dependiendo del escenario al que se quiera
aplicar: turismo, juegos de realidad aumentada, informacion diversa sobre el
campus de una universidad (edificios, compatieros de clase, tiendas cercanas),
etc.
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Capitulo 3

Promocion y Creacion de
Comunidad

El proceso de lanzamiento de un proyecto de software libre con el objetivo
de crear una comunidad a su alrededor | , | (va sea
en el sentido de contar con una base de usuarios, de co-desarrolladores y /o de
colaboradores ocasionales) es complejo y consistente en multiples acciones de
diversa indole relacionadas entre si, algunas bien conocidas y estudiadas, y
otras que dependerdn de la imaginacion, originalidad y objetivos del equipo
de trabajo. En este capitulo se presentan las diferentes acciones ejecutadas de
cara a la creacién de una comunidad en torno a este proyecto de software libre
orientado fundamentalmente a entornos de m-learning. Entre estas acciones
se encuentran desde la publicaciéon del codigo fuente del proyecto en un repo-
sitorio previa seleccion de una licencia, hasta su presentaciéon en seminarios
o la participaciéon en eventos de diversa indole para su promocion.

3.1. Licencia y Publicacion del Coédigo Fuente

Un aspecto importante dentro de la filosofia del proyecto y del grupo
dentro del cual se ha desarrollado este trabajo (GSyC/LibreSoft, Univer-
sidad Rey Juan Carlos) es la apuesta por el software libre. Por ello, tras
realizar algunas reestructuraciones en el codigo fuente encaminadas a que el
sistema (especialmente el servidor) fuera mucho mas modular y facilmente
escalable, el codigo fuente del proyecto fue subido a un repositorio de software
subversion y con acceso publico'.

!La URL del repositorio (més concretamente, dentro de la forja del proyecto Mor-
feo) en el que se puede encontrar el codigo fuente del proyecto es la siguiente:
https:/ /sun.forge.morfeo-project.orq/libregeosocial/

31
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Con ello, hacemos posible no sélo que algtn desarrollador ajeno al grupo
sienta interés por el proyecto y quiera colaborar con el mismo mediante reso-
lucion de bugs, aportando nuevas funcionalidades, mejorando el codigo, etc.,
sino que también hacemos posible que cualquier persona interesada en contar
con su propio servidor instalado en una maquina bajo su control y adminis-
tracion, pueda disponer de ese codigo, usarlo, y en definitiva, creAndose una
comunidad alrededor del proyecto y fomentandose cada vez mas su uso.

Y por supuesto, contar con un repositorio software aportara un mejor con-
trol de versiones en el codigo y un backup del proyecto en red como respaldo
a una posible averia en el equipo del desarrollador.

Por dltimo, cabe destacar que el codigo del proyecto ha sido publicado
bajo licencias de software libre. Concretamente una licencia GNU General
Public License 8 (GPLv3) en el caso del proyecto Android, y una licencia
Affero General Public License en el caso del servidor (se emplea esta licencia
en este caso por ser derivada directa de la licencia GPL y disenada especifica-
mente para asegurar la cooperaciéon con la comunidad en el caso de software
ejecutado sobre servidores de red, tal y como ocurre aqui). Asi, todos los
ficheros de codigo fuente incluyen la cabecera propia de cada licencia asi
como un enlace a los términos de dicha licencia. También se incluye en esa
cabecera una referencia al autor del software y el copyright, reservado para
el grupo GSyC/LibreSoft de la Universidad Rey Juan Carlos.

Pero el trabajo de liberacion del codigo fuente no termina aqui, sino que
existen diversas practicas méas que deseables y que por supuesto, se han inten-
tado cumplir ademas de dejar el software accesible para su descarga (tanto
el codigo fuente, como también el binario .apk en el caso de la aplicacion
Android, no siendo necesario en el caso del servidor dado que se trata de un
proyecto en Python y por tanto, interpretado).

3.2. Buenas Practicas en la Liberacion

El software fue anunciado a través de diferentes vias. Ademés de las mas
tradicionales, como puede ser a través de diferentes listas de correo o en la
pagina web del grupo GSyC/LibreSoft, también incluyendo el sistema como
aplicacion Open Source dentro de un listado configurado en Wikipedia y con
origenes en la comunidad del proyecto Replicant?, con quienes también se
contacto para que tuviesen en cuenta el proyecto, y por altimo, a través de la
red de excelencia eMadrid, que posiblemente sea el sitio que mayor visibilidad
ha otorgado al proyecto, ademéas de por supuesto otros eventos dentro de la

2 Versién totalmente libre de la plataforma Android y que en sus distribuciones no
sblo incluye aplicaciones Open Source, sino que también busca poco a poco contar con
alternativas de software libre a aquellas aplicaciones para Android que no lo son.
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ETSIT de la Universidad Rey Juan Carlos y de la Comunidad de Madrid,
como se ird analizando a lo largo de este capitulo.

Ademas, se realizdé un proceso exhaustivo para la limpieza del codigo, con
tal de mejorar su legibilidad, que estuviera escrito integramente en inglés o
que fuera facilmente adaptado a otros idiomas (como de hecho se vera en la
seccion dedicada a la internacionalizacion del proyecto).

3.3. Despliegue del Servidor

Durante el Proyecto Fin de Carrera que precede a este Trabajo de Fin de
Master, el servidor de este sistema fue implementado a modo de plugin dentro
del servidor del proyecto LibreGeoSocial. Es decir, el servidor de gymkhanas
moviles reutilizaba ciertas funcionalidades de LibreGeoSocial (fundamental-
mente las relativas al modelado y gestion de usuarios y login/logout) ya que
éste fue introducido como un modulo de funcionalidad adicional sobre el core

de LibreGeoSocial.

Durante la fase de desarrollado y validacion experimental del sistema de
m-gymkhanas, realmente no se hizo uso de los servidores (entendiéndose como
méquinas fisicas) de pruebas y en produccion del proyecto LibreGeoSocial,
sino que ante cada evento, el servidor de gymkhanas era arrancado sobre otra
méquina y permaneciendo en ejecucion durante el tiempo de duracion de la
prueba.

Pero una vez validado el sistema, y pensando en el lanzamiento de una
primera release del proyecto, era necesario contar con un servidor arrancado
de manera permanente y estable, con tal de que fuera accesible en todo
momento.

Para ello, se realiz6 la instalacion del servidor del proyecto sobre una
maquina Debian, asi como la instalacion y configuracion de la base de datos
PostgreSQ)L necesaria en el proyecto. Y del mismo modo, se instalo y con-
figuré un servidor web Apache 2 que seria el utilizado por nuestro frame-
work Django. La integracion de Apache y Django se realizd por medio de
mod_ python, es decir, un modulo de Apache que empotra el intérprete de
Python en el propio servidor web, cosa necesaria para la ejecucion de Django
al estar basado en este lenguaje de programacion. Este modulo mod_ python
esta pensado a su vez para sustituir el uso de CGI (Common Gateway Inter-
face) para la ejecucion de los scripts de Python, garantizando, en principio y
entre otras ventajas, una mayor velocidad de ejecucion.

De este modo, el sistema recomendado para el uso de Django en un en-
torno en produccion, queda aqui finalmente desplegado, empleando un servi-
dor web Apache 2 a través de mod_ python, mas una base de datos Post-
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greSQL que ya se venia utilizando con anterioridad debido a su buen soporte
para geolocalizacion. Asi, el sistema resultante y actualmente en producciéon
queda recogido de una manera esquemaética en la figura 3.1.

ORGANIZER PARTICIPANTS
@ UMTS, ¢WiFi?

q______l —_—— i —
0 @ JSON JSON
J JSON
——— —y

o8l |-

-

an>30I12

SERVER + DATABASE

/@

Apache  debian

Figura 3.1: Esquema general del sistema desplegado en produccion

3.3.1. Creaciéon de m-Gymkhanas de Ejemplo

Junto con el despliegue del servidor, se procedié a la creacion de un con-
junto aproximado de diez gymkhanas moviles con una doble funcién. Por un
lado, son m-gymkhanas listas para que cualquier usuario que disponga de la
aplicacion Android instalada en su smartphone, pueda jugarlas de manera in-
dividual en cualquier momento. Por el otro, estas gymkhanas quedan creadas
a modo de ejemplo para que cualquier persona interesada en organizar y crear
su propia m-gymkhana, pueda consultarlas y asi tener un punto de apoyo en
el que encontrar diversas pruebas, posibilidades, etc., que le sirvan de ayuda
y de fuente de inspiracién para su actividad.
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3.4. Primera Release de la Aplicacion Android

Al igual que ocurria en el caso del servidor, la aplicaciéon cliente Android
también estaba integrada en el cliente Android de LibreGeoSocial (aplicacion
conocida dentro del proyecto como LibreGeoSocialApp). Esto fue un buen
punto de partida, pero a medida que el servicio de gymkhanas moéviles comen-
z6 a cobrar entidad propia y a alejarse relativamente de los fundamentos y
objetivos del proyecto LibreGeoSocial, fue necesario realizar una reestruc-
turacion.

De este modo, se gener6 un paquete Java a modo de core basico de
funcionalidad de LibreGeoSocial reutilizada por este proyecto. Una vez hecho
esto, se pudo extraer todo el codigo fuente del sistema de m-gymkhanas y
junto con ese core, generar una nueva aplicacion Android, dotandola de nuevas
Activity (pantallas dentro de la aplicacion), iconos, etc., que ofrecieran esas
interfaces de login, entrada a la aplicacion, etc., que antes venian dadas por
LibreGeoSocial App.

Pero antes de lanzar al Android Market esta aplicacion, y con tal de poder
llegar al mayor nimero de usuarios posibles, se ejecutaron algunas acciones
de perfeccionamiento y mejora de la aplicacion entre las cuales destacan:

= Depuracién y mejora de las interfaces graficas.

Tras la finalizacion del Proyecto Fin de Carrera de partida en este
trabajo, los resultados cosechados en el ultimo de los experimentos de-
notaron una alta madurez y robustez tecnolégica en el proyecto. No
obstante, algunos comentarios por parte de los participantes hicieron
ver que atin se podrian mejorar algunos aspectos de la aplicacion, es-
pecialmente aquellos relacionados con la usabilidad. De este modo, se
introdujo una bateria de mejoras de este caracter, al mismo tiempo
que se mejoro la visualizacion de algunas pantallas de la interfaz grafi-
ca de la aplicacion, con tal de, como siempre, mejorar la experiencia de
usuario y hacer su uso un poco mas intuitivo, ya que en una actividad
de m-learning como ésta, el objetivo final debe ser el aprendizaje sobre
una determinada materia, y no el hecho mismo de aprender a manejar
el smartphone y el funcionamiento de la aplicacion.

» Internacionalizacion.

Aprovechando el sencillo a la vez que potente soporte para interna-
cionalizacion del que dispone Android, se consider6 oportuno contar
con una aplicacién internacionalizada, mas atin teniendo en cuenta que
la aplicacion habia sido desarrollada integramente en inglés, pero pre-
sumiblemente, nuestra mayor masa de usuarios se encontraria dentro de
Espana y posiblemente con este idioma configurado en su smartphone.
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Se trata de una tarea tediosa, puesto que todas las cadenas de texto
mostradas en la aplicacion debian ser movidas a un fichero de texto con
formato XML y referenciadas desde el codigo fuente Java de Android
como si se tratase de un recurso mas, al igual que lo pudiera ser una
imagen, icono, audio, etc. Asi, una vez retiradas todas las cadenas de
texto, deberfan ser incluidas con un identificador tinico en el fichero
res/values/strings.xml dentro de la estructura de ficheros del proyec-
to. Una vez hecho esto, esas mismas cadenas de texto, manteniendo su
identificador dnico, serian traducidas en el fichero homologo destinado
a la lengua espafiola (res/values-es/strings.cml). Y asi, la aplicacion
soporta ¢18n con tan s6lo crear un nuevo directorio values-XX, dentro
del directorio res, y en su interior, alojar un nuevo fichero strings.xml
que contenga las cadenas de texto traducidas al idioma deseado. El
resto, serd un proceso automatico y transparente del que se encargara
Android, eligiendo en cada momento qué fichero strings.xml debe uti-
lizar, dependiendo del idioma que el usuario haya configurado en su
movil.

No obstante, el servidor no cuenta con este soporte para internaciona-
lizacion, por lo que cada m-gymkhana y cada reto quedaré registrado y
posteriormente mostrado al usuario final en la aplicacion Android, en
el idioma en que haya sido creado e insertado en la base de datos del
sistema. Asi pues, si bien el estudio de la posibilidad de dotar de i18n
también al servidor del sistema (de hecho, Django ofrece dicho soporte)
es una accién contemplada de cara al futuro, actualmente no se trata
de una prioridad dado que la dindAmica buscada en este proyecto es la
aparicion de personas interesadas en organizar su propia m-gymkhana,
destinada a personas que hablaran su propia lengua, y con lo cual, tan
solo serfa necesario la inclusion de un nuevo fichero strings.zml en la
aplicacion Android con los textos en dicho idioma, en caso de que no
exista ya y lanzar una nueva actualizacion de la aplicacion.

Soporte para diferentes resoluciones y tamanos de pantalla.

Al igual que en el caso de la internacionalizaciéon de la aplicacion An-
droid, otro aspecto que no se tuvo del todo presente durante la fase
de desarrollo inicial del proyecto, fue la posibilidad de contar con ter-
minales moéviles con diferentes resoluciones de pantalla o incluso, con
diferentes tamanos de pantalla. Este punto queda por tanto relacionado
con el que sigue a continuacién, y en que se expondra la problematica
en mayor profundidad.

El hecho de contar con una variedad cada vez mayor de tamanos y
resoluciones de pantalla, unido al hecho de que el autor del proyecto
comenzaba a dar sus primeros pasos en la programacion en Android por
aquél entonces, hizo que en algunos casos no se fuera consciente de esta
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problematica y mucho menos de los mecanismos con que Android cuen-
ta para eliminar estos problemas y tener una aplicacion perfectamente
portable.

Asi pues, se realiz6 un importante trabajo en la generalizacién de las
interfaces gréaficas, eliminando de ellas cualquier posible medida en tér-
minos absolutos por su equivalente en términos relativos, ademas de
generar diferentes versiones de un mismo icono por cada versién, con
una resolucion y tamano diferentes.

Validaciéon de la aplicacién Android en smartphones de dife-
rentes fabricantes.

Un aspecto que se achaca a Android casi desde su misma aparicion y
que ya a dia de hoy comienza a manifestarse en pequenos problemas
o incompatibilidades, reside en la fragmentacion. Esta fragmentacion,
debida principalmente a que Android es un proyecto de software libre,
de tal modo que cualquier fabricante puede descargarlo y adaptarlo a
su hardware de la mejor manera posible, modificaAndolo a su antojo (un
claro caso serfa la famosa HTC' Sense como modificacién de la inter-
faz grafica de usuario del sistema, o ejemplos mas evidentes quizas los
supongan las comunidades de usuarios que insatisfechos al no recibir
nuevas actualizaciones de Android para sus dispositivos, deciden crear
sus propias ROM, convirtiéndose algunas de ellas muy famosas, como
ocurre con CyanogenMod o con Samdroid). Pero no todos los proble-
mas pueden venir por esas posibles modificaciones de la plataforma
software, sino también por aspectos hardware, como demuestra el ca-
so comentado anteriormente de los diferentes tamanos, dimensiones y
resoluciones de pantalla.

Por lo tanto, y una vez més con tal de ofrecer la mejor experiencia
de usuario y de penetrar en la mayor cantidad de personas y termi-
nales posibles, se realizd una etapa de verificacion y depuracion de la
aplicacion para multiples dispositivos moviles de diferentes fabricantes,
entre los que se encuentran los siguientes smartphones:

e HTC Dream (G1).

HTC Magic (G2).

Nezus One (HTC).

HTC Wildfire.

Samsung Galazy Spica 15700.
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= Validaciéon de la aplicacidon cliente para diferentes versiones de
Android.

Yendo esta accién encaminada a esa misma posibilidad de la frag-
mentacion en Android, no so6lo por cuestiones hardware debidas a los
miultiples fabricantes y modelos existentes en el mercado, sino por
posibles incompatibilidades entre diferentes versiones de Android, tam-
bién se decidio dedicar tiempo y esfuerzo a comprobar el correcto fun-
cionamiento de la aplicaciéon para las siguientes versiones, tanto en el
emulador del SDK de Android, como en dispositivos fisicos:

Version 1.5 de Android.
Version 1.6 de Android.
Version 2.1 de Android.
Version 2.2 de Android.
Version 1.6 de CyanogenMod.

Version 2.2 de CyanogenMod.

3.5. Pagina Web del Proyecto

Como parte fundamental dentro del proceso de creaciéon de una comu-
nidad alrededor de un proyecto, se encuentra por supuesto el lanzamiento de
una pagina web?® para dicho proyecto. En esa pagina web, se recogera todo
tipo de informacion relativa al proyecto y que siempre debera encontrarse
al dia, es decir, muy actualizada, tal y como se ha hecho en este trabajo,
estando su web integrada por un total de siete secciones en la que se pueden
encontrar todo tipo de materiales relacionados: articulos, videos de uso y de
experiencias, documentacion de uso descargable, etc. Se trata de una pagina
web sencilla que se podra consultar tanto en espanol como en inglés, desa-
rrollada empleando Gnicamente codigo HTML y una hoja de estilo CSS, y
explotando todas las posibilidades multimedia del entorno en que nos encon-
tramos, recogiéndose imagenes, fotos, videos, manuales, etc., y siempre con
un estilo sencillo e intuitivo. Se aloja en la misma maquina en la que se en-
cuentra el servidor del sistema de m-gymkhanas, realizando una configuracion
adecuada del servidor web Apache 2.

Ademas, cabe destacar que esta pagina web, asi como el resto de accio-
nes realizadas de cara a la consecuciéon de una comunidad, esta orientada
fundamentalmente a usuarios finales y no tanto a la creaciéon de una comu-
nidad de desarrolladores. Es decir, que en este trabajo se ha pretendido la
formacion en torno al proyecto de una comunidad de usuarios finales de la

3hitp://gymkhana.libresoft.es
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aplicacion cliente Android, asi como de usuarios que pretendan realizar uso de
la plataforma para la creacion, organizacion y gestion de gymkhanas moviles,
no teniendo tanto interés la creacion de una comunidad de desarrolladores
dado que se trata de un proyecto en un estado muy avanzado de desarrollo.

E i u suﬂ Inicio | Noticias | Mas | Experiencias | Contacto | Desarrollo | Descargas
GSYC/LibreSoft - Universidad Rey Juan Carlos % English

M-Learning & Turismo Libre

LibreSoft Gymkhana - LibreGeoSocial es un juego libre, geolocalizado y educativo,
relacionado con aplicaciones de M-Learning & Turismo principalmente. Esta basado en la

red social mévil LibreGeoSocial, que incluye una interfaz de realidad aumentada mévil. @ 9:58
Puedes organizar y gestionar una gymkana mdvil en la que se participard con =

h P Gymkhana - LibreGeoSocial
smartphones Android (una gymkhana de nueva generacion) sin gran esfuerzo.

Location u; ging

Max. Score: 100 points

,-. iAhora disponible en el Android Market! ﬂ
Al

éComo se juega? Posi Aplicaci y Usos Caracteristicas
. lizaje movil ori a i * Crear su propia gymkhana orientada a sus
< 7 Pemreohshba et e = Turismo - conociendo los principales puntos de necesidades.
"9 P interés de una ciudad. & Monitorizar y gestionar el transcurso del juego via

smartphone.

a Canacer un ramnlain da adificine (nar aiamnln on wah

Figura 3.2: Fragmento de la pagina web de inicio del proyecto LibreSoft Gym-
khana - hitp://gymkhana.libresoft.es

Asi, las siete secciones en las que se organiza la web del proyecto son las
siguientes:

» Home o Inicio.

Se trata de la pagina de inicio y presentacion del proyecto. En ella
se presenta de una manera rapida y directa el propoésito del proyecto,
enlace a la pagina del proyecto en redes sociales ( Twitter y Facebook),
asi como enlaces a las ultimas noticias, préoximos eventos, etc.

= Noticias.

Por medio de esta seccion se pretende mantener informados a todos los
usuarios y personas interesadas en el proyecto. Se recogen las tltimas
noticias, que abarcan desde la presentacion del proyecto en un semi-
nario, hasta la participacion en un nuevo evento mediante la realizaciéon
de una nueva m-gymkhana, pasando por noticias como las releases rea-
lizadas o los premios recibidos. Por supuesto, esta seccion sera de vital
importancia para que la web esté siempre actualizada, pero teniéndose
en cuenta que las noticias deberan generarse poco a poco con tal de no
caer en el spam y generando en la base de usuarios un efecto contrario
al realmente deseado.
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= Aprende Mas.

Esta secciéon ejerce una funcién de divulgacion sobre la estructura y
composicion del sistema de m-gymkhanas. En ella se exponen de una
manera sencilla y mediante esquemas los tres pasos de los que cons-
tarfa la realizacion de una m-gymkhana: diseno y creacion, juego y
finalmente, gestion/control y monitorizacién. Cada una de estas fa-
ses viene acompanada de un manual que el usuario interesado podra
descargar y en el que podra encontrar paso a paso, y de una manera
ilustrada a través de miltiples capturas de pantalla, como utilizar el
portal web de creacion y gestion de gymkhanas, asi como las funcionali-
dades que ofrece la aplicacion cliente Android. E igualmente, todo esto
queda recogido en videotutoriales, de modo que ambos elementos se
puedan complementar a la perfecciéon y facilitando el uso del sistema a
los usuarios.

Experiencias.

En esta seccién se recoge informacion sobre las experiencias y eventos
en los que se ha participado con el proyecto mediante la realizacion de
gymkhanas moéviles Android. La informacién que se puede encontrar
abarca desde la naturaleza del propio evento del cual ha formado parte
esta actividad, hasta fotos realizadas a/por los participantes en las m-
gymkhanas, videos resumen de la actividad o incluso las apariciones y
menciones en medios de comunicacién, como televisiones locales.

Contacto.

Por supuesto, se da al usuario la posibilidad de contactar con los miem-
bros del proyecto en caso de que desee obtener mas informacion, hacer
uso del sistema para la organizacion de algin evento, o si se diera el
caso, también para aquellas personas que estuvieran interesadas en par-
ticipar a modo de colaboradores en aspectos software, informando de
posibles bugs, aportando nuevas ideas, implementando nuevas funciona-
lidades, etc. E igualmente, siempre se deja la posibilidad de seguir el
proyecto a través de redes sociales como Twitter o Facebook.

Desarrollo.

Aqui se recoge informacion sobre el grupo dentro del cual se ha gestado
el proyecto (Grupo de Sistemas Teleméticos y Computacion / LibreSoft
- Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicaciéon - Univer-
sidad Rey Juan Carlos, y con el apoyo de la red de excelencia eMadrid
de la Comunidad de Madrid), se expone la naturaleza del sistema co-
mo un proyecto de software libre (FLOSS, Free, Libre Open Source
Software), asi como el repositorio software en el cual se encuentra pu-
blicado el codigo fuente del proyecto y accesible para ser descargado



3.6. PROMOCION DEL PROYECTO

41

por cualquier persona interesada.

= Descargas.

Finalmente, en esta seccion se indican las diferentes posibilidades para
descargar materiales relacionados con el proyecto, desde la propia apli-
cacion Android desde el Android Market (ya sea mediante la lectura
de un cédigo QR creado a tal efecto y mostrado en la web, o mediante
bisqueda en el Market por alguno de los siguientes términos: [ibre-
soft, gymkana, gymkhana), hasta los manuales de usuario sobre uso del
sistema y nuevamente, el codigo fuente del proyecto.

3.6. Promocion del Proyecto

En esta seccion se recogen todas las gymkhanas moviles que se han rea-
lizado durante el trabajo, asi como seminarios y presentaciones en los que
se ha presentado el proyecto, ademas de los articulos generados a partir del
mismo.

3.6.1. Eventos

El proyecto ha sido empleado de manera exitosa y totalmente satisfacto-
ria (tanto tecnologicamente como con buena acogida por parte de los parti-
cipantes en las gymkhanas moviles) en miltiples ocasiones, entre las cuales
destacan los siguientes eventos:

= La Noche de los Investigadores — The Researchers’ Night
(24,/09/2010).

The Researchers’ Night es una accién enmarcada en el Programa PEO-
PLE del 7° Programa Marco de la Union Europea que se celebra en
distintas ciudades europeas, la misma noche, desde 2005. En el ano
2010, participaron méas de 600 sedes distribuidas en 250 ciudades a lo
largo de 33 paises de la Union Europea. Su principal objetivo es acercar
los investigadores a los ciudadanos para que conozcan su trabajo, las
aplicaciones y los beneficios que aportan a la sociedad y su repercusion
en la vida cotidiana, y ademés, eliminando estereotipos alrededor de los
investigadores. Todo ello en el marco de actividades festivas y ludicas,
cuyos protagonistas sean tanto los ciudadanos como los investigadores.

En esta ocasion, el presente trabajo fue empleado entre las actividades
organizadas por la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Teleco-
municacién de la Universidad Rey Juan Carlos, bajo el patrocinio de la
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Figura 3.3: Cartel promocional de la Noche de los Investigadores 2010

Comunidad de Madrid y de la red eMadrid, y con promocion a través
del portal www.madrimasd.org, llevandose a cabo una gymkhana movil
con caracter cientifico-divulgativo sobre aspectos relacionados con las
ondas y las comunicaciones inaldmbricas bajo el lema “;Se ven las on-
das por la noche en Europa? El invisible e inquietante mundo de las
comunicaciones inaldmbricas”. En este evento se contd con alrededor
de treinta participantes repartidos en dos tandas de dos horas cada una
durante la tarde-noche y utilizdndose un total de diez moéviles Android,
en una m-gymkhana en la cual los participantes pudieron resolver re-
tos y aprender curiosidades sobre la historia de las telecomunicaciones.
Ademas, el perfil de los participantes fue bastante heterogéneo, des-
de estudiantes de secundaria y estudiantes de grados en ingenieria de
telecomunicacion, hasta familias enteras.

Se puede encontrar un video ilustrativo de la actividad durante aquella
tarde-noche en la pagina web del proyecto, concretamente en la sec-
cion de -Experiencias-. Ademaés, también se podran encontrar diferentes
menciones en videos y audios, tanto a La Noche de los Investigadores
en general como a la gymkhana movil en particular, a través de la
television local y de Radio Nacional de Espana.

X Semana de la Ciencia (11/11/2010).
La Semana de la Ciencia, que en 2010 lleg6 a su décima edicién, es una

iniciativa organizada por la Comunidad de Madrid y promocionada a
través del portal www.madrimasd.org. Entre sus objetivos cuenta con
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la busqueda de nuevas vocaciones cientificas, acercando la ciencia y
los cientificos a la sociedad y muy especialmente para que los jovenes
estudiantes de ensenianza secundaria contemplen la carrera cientifica y
tecnologica como una posible salida profesional y vital.

CELEBRANDO LA BIODIVERSIDAD

mas de 700 -
actividades gratuitas www.madrimasd.org
010/012

Esm Tare | T @r b7

Figura 3.4: Cartel promocional de la X Semana de la Ciencia

Dentro de las actividades dependientes de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieria de Telecomunicacion de la Universidad Rey Juan Carlos,
se contdé con una m-gymkhana bajo el patrocinio de la red eMadrid.
Un nimero aproximado de veinte estudiantes de secundaria, bachille-
rato y modulos formativos repartidos en un total de seis maéviles An-
droid, pudieron aprender durante estas dos horas de gymkhana movil,
un poco mas sobre las tecnologias actuales y las posibilidades de los
nuevos smartphones Android del mercado, asi como para conocer algu-
nas curiosidades sobre ondas y comunicaciones inalambricas. Ademaés,
el experimento también les sirvi6 para conocer las instalaciones del
Campus de Fuenlabrada de la Universidad Rey Juan Carlos.

Se pueden consultar algunas fotografias del evento en la pagina web del
proyecto, concretamente en la seccion de -Experiencias-.

Release Party de LibreSoft Gymkhana 1.0 (11/02/2011).

Con motivo del lanzamiento de la aplicaciéon cliente Android al Market
y una vez establecido el servidor del sistema en produccién, se reali-
z0 una pequena fiesta dentro de GSyC/LibreSoft, el grupo en el cual
se ha realizado todo el proyecto. Alli, un total de quince participantes
distribuidos en un total de seis equipos disfrutaron de una pequena
gymkhana de una hora de duracién aproximada y con una tematica
relacionada con aspectos tecnologicos del &mbito de las TICs y muy es-
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pecialmente sobre software libre y proyectos de investigacion realizados
dentro del grupo.

GSyC

Libre

WE STUDY LIERE SOFTWARS

Figura 3.5: Logotipo del grupo GSyC/LibreSoft en el que se ha desarrollado
el proyecto v en el que se celebré la release party

Un factor importante dentro de este evento fue el perfil de los parti-
cipantes, todos ellos ingenieros y tecnologos entorno a los treinta anos
de edad, y teniendo como resultado una excelente acogida, asi como
una inmersion y concentraciéon en la actividad realmente sorprendentes,
ademaés de fomentarse la tan de moda entre las empresas, construccién
de espiritu de equipo con tal de superar todos los retos.

Se pueden consultar algunas fotografias del evento en la pagina web del
proyecto, concretamente en la seccion de -Experiencias-.

» Primera Semana de Obras Libres* (19/05/2011).

Tras tres ediciones previas del Taller de Obras Libres, finalmente, en
este ano 2011 nacié en su primera edicion la Semana de Obras Libres,
proyecto coordinado por Medialab-Prado, CAMON, Escuela de Orga-
nizacion Industrial (EOI) y la Universidad Rey Juan Carlos. Durante
esta semana dedicada a las obras libres, se realizaron un total de 35 ac-
tividades (debates, muestras, conciertos, talleres, etc.) organizadas por
13 instituciones diferentes y cosechando un gran éxito de participacion.
Su principal objetivo era hacer visible el movimiento y la filosofia de
la cultura libre, estando dirigida tanto a las personas vinculadas a este
area como a aquellas otras que se quisieran acercar a ella.

1§semana 13-19
de obras mayo
libres 2011

Figura 3.6: Cartel promocional de la Primera Semana de Obras Libres

De este modo, se pudo contar con una nueva m-gymkhana en el Ins-
tituto de Educacién Secundaria Ventura Rodriguez de Boadilla del

*http://obraslibres.net/
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Monte. Esta gymkhana mévil con una temética divulgativa acerca del
movimiento de la cultura libre y del mundo del software libre como
claro predecesor tuvo una duracién aproximada de dos horas. En ella,
unos 25 estudiantes de Ciclo Formativo de Grado Medio en Sistemas
Microinformaticos y Redes y cinco estudiantes mas de PCPI (Progra-
mas de Cualificacion Profesional Inicial) participaron con un total de
seis smartphones Android. La actividad fue todo un éxito entre estos
estudiantes, en la cual pudieron estrechar sus lazos, compitiendo con el
resto de equipos de una manera sana y colaborando codo con codo con
el resto de companeros de equipo.

Se pueden consultar algunas fotografias del evento en la pagina web del
proyecto, concretamente en la seccion de -Experiencias-.

= FesTICval 2011 (19/05/2011).

El FesTICval es una actividad organizada desde los tltimos veranos
por la Universidad Rey Juan Carlos para promover la tecnologia entre
los jovenes. En esta edicion, entre las actividades preparadas por la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicaciéon se contd con
una m-gymkhana con teléfonos Android, gracias a la cual los 15 estu-
diantes de centros de educacion secundaria que visitaron el campus de
Fuenlabrada y distribuidos en un total de cinco equipos, conocieron de
manera amena e innovadora las instalaciones de dicho campus, ademas
de aprender nuevas cosas sobre comunicaciones inalambricas y TIC, asi
como tener su primer contacto con un terminal de telefonia Android y
conociendo su hardware y las posibilidades que ofrecen estos potentes
dispositivos.

F@STIC\?QL ﬁ Universidad

=01 Rey Juan Carlos
Figura 3.7: Logotipo del FesTICval 2011 en la Universidad Rey Juan Carlos

En la pagina web del proyecto se puede consultar un video emitido
por una television local y que recoge un resumen de las motivaciones y

objetivos del FesTICval 2011.

= Jornada de acogida para los nuevos alumnos de la ETSIT -
URJC 2011 (02/09/2011).

Las Jornadas de Acogida son una iniciativa de la Universidad Rey Juan
Carlos a modo de acto por el cual se da la bienvenida a los alumnos
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de nuevo ingreso, y concluyendo con una visita guiada por el cam-
pus recorriendo sus principales instalaciones: biblioteca, laboratorios,
aularios, departamentales, cafeterias y zonas deportivas, etc.

Dentro de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomuni-
cacion, el dia 2 de septiembre de 2011 se recibi6 en esta jornada a
un nimero aproximado de 90 alumnos de nuevo ingreso. Tras el acto
de bienvenida, y previo consentimiento y aceptacion del Director de
la Escuela, se hizo posible que por primera vez, los alumnos pudiesen
conocer el campus no solo a través de la tradicional ruta guiada con un
profesor, sino también por medio de la tecnologia, como ocurre en el
caso de una m-gymkhana, ideal para este tipo de eventos y finalidades.

Este evento se encuadra ademés dentro de un experimento de investi-
gacion en el ambito del technology enhanced learning, del cual se dara
mayor detalle en la seccion 4.5 de esta memoria.

3.6.2. Presentaciones, Seminarios y Talleres

Como parte del trabajo para dar a conocer el proyecto como plataforma
para m-learning, asi como de la calidad del software libre como alternativa
también en el ambito de las herramientas educativas, se participé en diversos
seminarios y talleres presentando el proyecto, lo que permiti6 mejorar su
visibilidad, demostrar que se trata de una herramienta de uso sencillo y una
actividad que se puede poner en marcha con poco esfuerzo.

= Presentacién en el seminario de la red eMadrid bajo el tema
“Juegos, Aprendizaje y Movilidad” (15/10/2010).

Gregorio Robles Martinez, tutor del presente Trabajo de Fin de Méster,
llevo a cabo la presentacion del trabajo desarrollado con el titulo “Una
experiencia de m-learning: gymkhanas con smartphones” en uno de
los seminarios organizados por la red eMadrid de la Comunidad de
Madrid. En este seminario, se dio a conocer la motivacion del proyecto,
arquitectura del sistema implementado, etc. Contando con alrededor
de 30 asistentes al seminario, el proyecto tuvo una buena acogida asi
como algunos comentarios y propuestas interesantes por parte de dichos
asistentes que supusieron buenas ideas para continuar trabajando en el
proyecto y llevando la herramienta de una manera mas formal hacia el
campo del aprendizaje electroénico y movil.

La presentacion en este seminario fue grabada en video por la red eMa-
drid y actualmente se encuentra accesible (ademéas de las transparen-
cias de la presentacion) tanto en la pagina web del proyecto (seccion de
-Noticias-) como en la pagina web de eMadrid.
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= Taller en las IT Jornadas eMadrid sobre e-Learning bajo el ti-
tulo “Oportunidades del Mobile Learning para la Universidad
y la empresa” (01/06/2011).

Jorge Fernandez Gonzéalez, autor del presente Trabajo de Fin de Méster,
llevé a cabo una demostracion a modo de taller bajo el titulo ”m-
Gymkhana: Como crear gymkhanas para mobviles Android“ dentro de
las II Jornadas eMadrid sobre e-Learning de la red eMadrid. En este
taller, se mostré como se pueden crear gymkhanas moviles facilmente
desde el portal para la gestion de estas actividades o eventos (configu-
racion de la gymkhana, tipos de retos, creacion de retos, etc.), a través
de sencillos e intuitivos formularios HTML de uso tan habitual en la
sociedad actual. Finalmente, aquellos asistentes que asi lo quisieron,
pudieron comprobar el funcionamiento de la aplicacion cliente en un
smartphone Android accediendo a las gymkhanas moviles existentes en
la base de datos del sistema.

Contando con alrededor de 20 asistentes al taller, se cosechd un interés
bastante alto entre los mismos. Este interés se pudo comprobar en las
muchas preguntas que se realizaron a la finalizacion del taller, buscando
profundizar en el proyecto. También a través de algunos tweets respecto
al taller bajo el hashtag #emadridnet. E igualmente, realizando cierto
networking con docentes e investigadores de otras universidades de la
Comunidad de Madrid, interesados tanto en la descarga del codigo
fuente e instalacion de su propio servidor de gymkhanas moéviles, como
en la posibilidad de llevar a cabo posibles experimentos de manera
conjunta en colegios con ninos de educaciéon primaria y contar asi con
nuevas experiencias con la herramienta.

La presentacion en este taller fue grabada en video por la red eMadrid
y actualmente se encuentra accesible (ademés de unas transparencias
indicando paso a paso el trabajo desarrollado durante el taller) tanto
en la pagina web del proyecto (seccion de -Noticias-) como en la pagina
web de eMadrid.

= Presentacion en las IT Jornadas eMadrid sobre e-Learning ba-
jo el titulo “Oportunidades del Mobile Learning para la Uni-
versidad y la empresa” (02/06/2011).

Jorge Fernandez Gonzalez, autor del presente Trabajo de Fin de Méaster,
y como ganador de los premios MadridOnRails y ATOS-Origin — eMa-
drid 2011, fue invitado como conferenciante el segundo dia de las II
Jornadas eMadrid sobre e-Learning. En esta ocasion, contandose con
alrededor de quince asistentes, se realiz6 una presentacién general del
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proyecto, pensando siempre en complementar de la mejor manera posi-
ble el taller ya impartido el dia anterior. Por ello, se hizo un especial
hincapié en los experimentos realizados hasta el momento, los resulta-
dos cuantitativos y cualitativos cosechados a través de respuestas de
los participantes a encuestas, etc.

La presentacion en este seminario fue grabada en video por la red eMa-
drid y actualmente se encuentra accesible (ademas de las transparen-
cias de la presentacion) tanto en la pagina web del proyecto (seccion de
-Noticias-) como en la pagina web de eMadrid.

3.6.3. Articulos

El proyecto aqui presentado también tuvo cabida en conferencias inter-
nacionales. Mas concretamente, se elabor6 un articulo que fue aceptado
para el IEEE EDUCON 2011° (Annual Global Engineering Education
Conference Sponsored by the IEEE FEducation Society), evento anual
que proporciona un foro para aspectos académicos y de investigacion,
asi como para la colaboracién industrial en el area de la ingenieria y
educacion, y que en esta edicion, siendo celebrado en Aman (Jordania)
durante el mes de abril de 2011, tuvo como titulo “Learning Environ-
ments and FEcosystems in Engineering Education”.

S IEEE 55555

Figura 3.8: Logotipo promocional del IEEE EDUCON 2011

El titulo del articulo publicado es el siguiente:

“Implementing Gymkhanas with Android Smartphones: a Multimedia
M-Learning Game”, Gregorio Robles-Martinez, Jesiis M. Gonzalez Bara-
hona, Jorge Fernandez-Gonzilez.

Ademas de la publicacion del articulo en las actas del congreso, y tras la
presentacion del mismo llevada a cabo por Gregorio Robles Martinez,
tutor de este trabajo, también queda accesible en IEEE Xplore Digi-
tal Library. Esto hace posible una mayor visibilidad para el proyecto,
ademas del propio networking que se pudo realizar durante el congreso.

Shttp:/ /www.educon-conference.org/
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Por ultimo, destacar que actualmente se estd preparando un experi-
mento como colofon al trabajo aqui desarrollado y del cual se espera
publicar otro articulo. En este articulo se expondrd y analizara una
comparativa entre diferentes metodologias de aprendizaje de cara a en-
senar a nuevos alumnos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
de Telecomunicacion de la Universidad Rey Juan Carlos, las instala-
ciones y servicios de la universidad, la estructura de la escuela y de los
planes de estudio, etc. Sobre esto se ahondara en la secciéon 4.5 de esta
memoria.

3.7. Resultados

3.7.1. Descargas de la Aplicaciéon Android

Desde el mes de febrero de 2011 en que la aplicacion cliente Android de
nuestro sistema fue lanzada al Android Market, el nimero de descargas
de la misma es de un total de 240 (dato a fecha de 27 de agosto de
2011). Es evidente que hubiera sido deseable un éxito mucho mayor de
la aplicacion, motivo por el cual se deberan estudiar los motivos por los
cuales no se ha conseguido una mayor penetracién entre los usuarios
finales. Pero no menos cierta es la dificultad y complejidad de conseguir
esto, dado lo novedoso del sistema, o aspectos como que el equipo del
proyecto, ademas de ser muy pequeno, esté integrado tnicamente por
ingenieros sin conocimientos en marketing y no dedicados a la produc-
cion de contenidos que hubiese podido hacer la aplicacion mucho méas
atractiva. No obstante, no menos cierto es que conservando un punto
de realismo, nunca se tuvo como objetivo final la consecucion de un hit
dentro del Android Market como lo pueda ser el famoso juego Angry
Birds o aplicaciones de geolocalizacion mas cercanas al proyecto como
por ejemplo Foursquare.

Como se puede observar en los resultados mostrados en la figura 3.9
a fecha de 27 de agosto de 2011, tenemos la evoluciéon que ha seguido
el ntimero de descargas activas (de entre las descargas de la aplicacion
aquellas que permanecen instaladas en un smartphone en el momento
de tomar el dato). Asi, podemos encontrar informacion interesante co-
mo por ejemplo, que si bien la aplicacion fue publicada en el Android
Market el dia 4 de febrero de 2011, hasta el dia 6 de febrero tan sélo
se tuvieron cuatro descargas. A partir del dia 7 de febrero, momento
en el cual se comenzé a publicitar de manera oficial esta publicaciéon
a través de la web del proyecto, redes sociales, y muy especialmente
en listas de correo y pagina web del grupo GSyC/LibreSoft, se puede
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observar que el nimero de descargas se increment6 considerablemente
en los dias sucesivos.

Total de instalaciones activas de com.Gymkhana.App

i
feb 11 mar 11 abr 11 may 11 jun 11 jul 11 ago 11

agosto 25, 2011

&0

40

20

Figura 3.9: Evolucion en el tiempo del nimero de descargas de la aplicacion
Android desde el Market y actualmente instaladas en el terminal

Pero teniendo en cuenta que se trata de una aplicacion de descarga
gratuita, resulta relativamente sorprendente que contase con cuatro
descargas en ese periodo de 2-3 dias hasta el comienzo de la publicidad
y promociéon, por parte de cualquier persona que pudiera estar en ese
momento buscando en el Market nuevas aplicaciones que probar en su
movil. Esto hace pensar que posiblemente, la secciéon dentro de la cual
se incluyo la aplicacion (seccion de Educacion, y téngase en cuenta que
uno de los pocos patrones de busqueda que permite el Android Market
es precisamente por categoria o temaética), ofrezca poca visibilidad a la
misma, con lo que se deberé estudiar de cara al futuro si quizas, deba
cambiarse su categoria a la de Juegos/Games, sin duda, la seccion méas
exitosa actualmente.

Otro aspecto a destacar es el pico de descargas que se produce en torno
a los dias 16 y 17 de febrero. Ese pico se corresponde precisamente con
la fecha en la que la red eMadrid publicd en su portal web la nota con
la informacion pertinente al lanzamiento de la aplicaciéon, lo que ofrece
una clara idea del buen escaparate que ofrece esta web para el proyecto
aqui presentado. Es més, nuevamente en los primeros dias de junio,
coincidiendo con la celebraciéon de las II Jornadas eMadrid sobre e-
Learning, en las cuales este proyecto contd con un slot de hora y media
para un taller y otro slot de veinte minutos para una presentacion,
el nimero de descargas también crecié razonablemente respecto a la
tonica general constante que se aprecia en el resto de la grafica.

Solo se anadird un comentario més al fendmeno observado en la grafica
por el cual se tiene que las descargas activas crecen y decrecen continua-
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mente de un dia para otro. Esto se debe al claro efecto provocado por el
hecho de tratarse de una aplicacion de descarga gratuita, de tal modo
que cualquier persona se puede instalar facilmente y sin coste adicional
este tipo de aplicaciones, probarlas, usarlas, y borrarlas tranquilamente
en el mismo momento o unos dias después.

Pero el Android Market nos ofrece muchisima méas informaciéon de bas-
tante interés, que resultard de mayor importancia a medida que el
proyecto se expanda y crezca. Entre esta informacion se encuentra por
ejemplo la version de la plataforma Android en la cual ha sido instalada
la aplicacion, asi como los diferentes dispositivos del mercado que cuen-
tan con ella instalada. Asi, si bien actualmente la version 2.2 de Android
es la que cuenta con mas instalaciones de la aplicacion (concretamente,
el 43.4%), v el Samsung Galazy S en el caso de la clasificacion por
dispositivos (con un 15.1% de las instalaciones totales), cabe indicar
que este panorama ha ido cambiando y evolucionando continuamente
desde el lanzamiento de la aplicaciéon, tal y como lo seguird haciendo
a lo largo del tiempo futuro a medida que aparezcan nuevas versiones
y modelos de smartphones Android. No obstante, esta informacion es
muy Tutil dado que nos permite conocer en todo momento para qué telé-
fono y version debemos perfeccionar nuestra aplicacion por ser aquellos
soportes en los que mas se esta utilizando. O también hacia qué nuevos
modelos de moviles debemos comenzar a prestar atenciéon dada su ra-
pida irrupcion en el mercado, por indicar solamente algunos ejemplos
sencillos.

Por otro lado, se hace méas que evidente que el trabajo de prueba y
depuracion de la aplicacion para diferentes modelos y versiones de An-
droid ha sido muy positivo, puesto que permitié acercar ese entorno
de desarrollo al panorama ante el cual se iba a encontrar la aplicaciéon
una vez que fuese liberada, y con ello, solucionar errores que pudieran
aparecer una vez lanzada al mercado y causando por tanto una mala
imagen entre los usuarios.

Informacion similar nos ofrece también el pais en el que se producen las
instalaciones de la aplicacion, asi como el idioma configurado por de-
fecto en los smartphones que la utilizan. Se puede observar en la figura
3.11 que la inmensa mayoria de la base de usuarios se ha encontrado
dentro de nuestras fronteras (69.8 %), y siendo los dos idiomas mas em-
pleados precisamente aquellos para los cuales fue internacionalizada la
aplicacion (espanol de Esparia, con un 66.0 %, que subiria ain mas si
incluimos también el espanol de Estados Unidos y demés paises lati-
noamericanos, y el inglés (alcanzando un 11.8 % si se considera tanto
el inglés de Estados Unidos como el de Reino Unido).



52

CAPITULO 3. PROMOCION Y CREACION DE COMUNIDAD

Version de plataforma com.Gymkhana.App

1 Android 2.2 43 4% (23)
2 Android 2.3.3+ 226% (12)
3 Android 2.1 18,9% (10)
[ Android 2.2 4 Android 1.6 9,4% (5]
23 (43.4%) 5 Android 3.1 19% (1)
43.4_% e ' B Android 3.0 19% (1)
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Dispositivo com.Gymkhana.App
1 Samsung Galaxy S 15,1% (8)
Others 2 HTC Mexus One 11,3% (B)
15083 | 3 HTC myTouch 3G 7 5% (4]
oy 1eTe 4 Samsung Galaxy Tab 7 5% (4)
28 £ HTC Wildfire 57% (3)
11.2% B Samsung Galaxy Spica 87% (3)
7 SEMC Xperia ¥10 Mini 38% (Z)
/ 8 Motorala KOO 38% (2)
/ 9 HTC Desire 3.8% (2)
10 Samsung Mexus 5 38% (&)
5.7%

Figura 3.10: Distribucion de las instalaciones de la aplicacion Android segin
version y dispositivo

3.7.2. Numero de Usuarios Registrados en el Sis-
tema

En cuanto al nimero total de usuarios registrados y accesible en el
servidor del sistema, se encuentra obviamente en consonancia con el
ntimero de descargas de la aplicacién en el Market. Concretamente, el
numero de usuarios en el sistema es de unos 150-200 a fecha de 27 de
agosto de 2011, donde se encuentran no solo los usuarios registrados tras
descargar la aplicacion, sino también aquellos usuarios que participaron
en los diversos eventos organizados y a los cuales se les solicitd registro.

Un fendémeno que también nos ofrece buen feedback de cara a mejorar en
el futuro, es el hecho de que una parte muy importante de los usuarios
registrados en el sistema, finalmente no realizan ninguna de las m-
gymkhanas accesibles actualmente. Esto se puede deber a multiples
razones, desde el hecho mismo de ejecutar la aplicacién y encontrar
entonces que se trata de algo que el usuario no esperaba ni buscaba
pasando por alto la descripcién de la aplicacion, hasta usuarios que
una vez registrados en el sistema, no cuentan con ninguna m-gymkhana
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com.Gymkhana.App

1 Espafia B9 8% (37)
2 Estados Unidos 5.7% (3)
3 Chile 38% ()
4 Irlanda 19% (1)
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k 7 Finlandia 1.9% (1)
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com.Gymkhana.App
1 espafiol (Espafia) BB 0% (35)
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Figura 3.11: Distribucién de las instalaciones de la aplicacién Android segin
el idioma configurado por defecto en el smartphone y el pais de procedencia

cerca de su vivienda en la que puedan jugar.

Esto hace retomar una idea ya presente con anterioridad basada en el
hecho de que se permita en la propia aplicacion Android y a los propios
usuarios, crear de una manera rapida y sencilla pequenos retos aislados
en una determinada geoposicion, de tal modo que reciba unos puntos
por ello, al mismo tiempo que el sistema se sirve de ello para contar con
mayor numero de contenidos y por tanto, que el sistema resulte cada
vez mas interesante para nuevos usuarios del mismo.

No obstante, este factor no debe ser excesivamente preocupante dado
que el verdadero objetivo del proyecto siempre ha estado fijado en al-
canzar un piblico dedicado al technology enhanced learning, y no tanto
en el hecho de generar contenidos que doten a la sociedad de un nuevo
entretenimiento obtenido a través de una determinada aplicacion maévil.
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3.7.3. Errores y Bugs

Pese al duro proceso de depuracién y pruebas realizado tanto en la
etapa previa del Proyecto Fin de Carrera de partida, como en la etapa
inmediatamente anterior a la liberacion de la aplicacion, al igual que en
cualquier otro proyecto de software, resulta practicamente impensable
que el software resultante vaya a ser perfecto y libre de errores.

Asi, también gracias al Android Market, se tiene acceso (siempre y cuan-
do el usuario en su smartphone informe de ello) al nimero de errores
y bloqueos que se han producido en la aplicacién, asi como las propias
trazas de los errores, que le servirdn al desarrollador para solventar
dichos bugs. De este modo, el cliente Android ha sufrido un total de
dos errores (uno de ellos reportado en dos ocasiones) y ningtin cuelgue
o bloqueo. Estos errores se produjeron ya en los primeros dias tras el
lanzamiento de la aplicacion al Market, de tal modo que en cuanto
fueron detectados, se solventaron y se lanzé una nueva actualizacion
solucionando esos bugs. Cabe destacar que esos errores no han vuelto a
ser notificados desde el momento en que fueron tratados y solventados.

Informes de errores de la aplicacion

com.Gymkhana.App  Bloqueos Fallos

Aplicaciones: Educacian . .
0 errores nuevosd informes por semana 2 errores nuevosd informes por semana
0 infarmes 3 infarmes
0 errores 0 informes por semana 0 errores 0 informes por semana
antiguos antiguos
0 infarmes 0 infarmes

Figura 3.12: Informe de bugs reportados de la aplicacion en el Android Market

En el caso del servidor del sistema, también se encontraron algunos
pequenos errores, nunca de vital importancia, sino en muchos casos
de erratas en textos, visualizacion de elementos, etc. Dada la pequena
envergadura del proyecto en el que sélo se cuenta con un desarrolla-
dor, estos errores no llegaron a ser registrados, puesto que fueron solu-
cionados de inmediato, actualizando el codigo fuente del servidor en
produccién sin mayores complicaciones dado que éste es un elemento
totalmente transparente para el usuario y en ningin caso, se encon-
traron problemas con la propia API ofrecida para la comunicaciéon con
los moviles.
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3.7.4. Principales Usuarios Interesados en la Herra-
mienta

A lo largo de la realizacion de este Trabajo de Fin de Maéster, varias
personas han entrado en contacto con sus autores. Sus perfiles e intere-
ses son de lo mas variado. A continuaciéon se recopilan los casos més
relevantes:

e Un estudiante de Ingenieria de Telecomunicacion y joven empre-
sario residente en Bilbao, contacto con los autores del proyecto con
tal de poder concertar una reunién y colaborar en el proyecto. Su
principal interés se encontraba en desarrollar una version nativa
de la aplicacion movil destinada a terminales ¢Phone, para lo cual,
también se mostré especialmente interesado en la posibilidad de
instalar y contar con su propio servidor de pruebas con tan sélo
descargar su codigo fuente y disponiendo de algunas guias de ins-
talacion para su ayuda.

e Una Ingeniera Técnica en Informatica, empleada actualmente en
el Centro Universitario de Meérida®, grupo GEXCALL’ (Grupo
Extremeno de Ensenanza de Idiomas Asistido por Ordenador),
contactd con el equipo del proyecto tras conocerlo a través de di-
ferentes bisquedas por Internet. Esta ingeniera, fue contratada
para comenzar un proyecto llamado GinkanaCUM, que precisa-
mente estd orientado al desarrollo de un sistema que permita la
realizacion de gymkhanas moviles a través de tablets Android gra-
cias a las cuales, los alumnos podran acceder a diversas preguntas
sobre diferentes asignaturas de sus estudios. Dada la analogia del
proyecto, esta ingeniera contacté con tal de poder recavar infor-
macioén en mayor profundidad sobre el proyecto m-Gymkhana y
que le pudiera ayudar a buscar soluciones de cara a su proyecto.
También descargéd todo el codigo fuente del proyecto, procediendo
a su instalacion y configuracion, lo que le ha permitido la realiza-
cion de multiples pruebas. Durante esta etapa, desde el equipo del
presente proyecto se ha ofrecido cierto soporte, invitandose tam-
bién a la propia reutilizaciéon de codigo fuente y funcionalidades
yva desarrolladas, proponiéndose posibles alianzas futuras para co-
laboraciones en proyectos de similar indole, etc.

Chttp://www.unex.es
Thttp://gexcall.unex.es/
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e Elactual responsable del Departamento de e-learning y contenidos

web del Instituto de Tecnologias Educativas® (ITE, la unidad del
Ministerio de Educacion responsable de la integracion de las TICs
en las etapas educativas no universitarias) del Ministerio de Edu-
cacion de Espana, ha mostrado su interés en el proyecto, hasta el
punto de que actualmente se encuentra probando y haciendo uso
de la interfaz de creacion de m-gymkhanas. Ademas, se ha recibido
una invitacion formal por su parte para presentar el proyecto en el
I1T Congreso Escuela 2.0° organizado por el ITE a finales de afo
en Granada.

Una empresa dedicada a la organizaciéon de reuniones, congresos,
actividades destinadas a empleados de empresas, y en definitiva,
a la organizacion de todo tipo de eventos haciendo un especial
énfasis en contar con ideas creativas, ha contactado con el equipo
del proyecto. Durante este contacto, ha mostrado su interés en el
sistema y en su posible utilizacién en un congreso de creativos que
se celebrara en abril de 2012 en Barcelona o la Costa Brava, en
el que acogerdn a unas 50 personas interesadas ademéas en rea-
lizar diversas actividades con tecnologia punta y encajando este
proyecto dentro de sus planes.

Varios estudiantes de diferentes universidades (Universidad Rey
Juan Carlos, Universidad Carlos 11T de Madrid, Universitat Ober-
ta de Catalunya) y de titulaciones pertenecientes a estudios rela-
cionados con las telecomunicaciones y la informéatica han emplea-
do este sistema como un punto de apoyo muy importante durante
el desarrollo de sus Proyectos Fin de Carrera/Trabajos Fin de
Master, ya fuera como un sitio ideal en el que consultar codigo
fuente para el posterior desarrollo en su aplicaciéon movil Android,
o teniendo el sistema como referencia para el desarrollo de un juego
educativo Android también dentro del ambito del m-learning.

Varios docentes de las diferentes universidades de la Comunidad de
Madrid y miembros de la red eMadrid mostraron un gran interés
en el proyecto durante la celebracion de las II Jornadas eMadrid
sobre e-Learning. Se tratd de un evento muy rico para hacer net-
working, siendo los intereses muy variados, desde el simple hecho
de poder descargar e instalar el codigo fuente para contar con su
propio sistema de m-gymkhanas, hasta primeros contactos de cara
a trabajos conjuntos encaminados a contar con experiencias de
aprendizaje mediante gymkhanas tecnologicas en colegios de edu-

8

www.ite.educacion.es/

9http:/ /www.ite.educacion.es/es/escuela-20/iii-congreso-escuela-20
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cacion primaria.

e Una empleada de una gran multinacional del sector de las TICs
contactd con el equipo del proyecto a nivel personal y con el in-
terés de probar el sistema para su posterior uso en la organizacion
y gestion de una gymkhana movil en Madrid destinada a padres e
hijos en la propia festividad del Dia del Padre.

e Dos profesoras del Instituto de Educacién Secundaria Ventura
Rodriguez de Boadilla del Monte, tras contactar con el grupo
GSyC/LibreSoft para la realizacion de alguna actividad dentro
de la Primera Semana de Obras Libres, mostraron un interés muy
profundo en la realizacion de una m-gymkhana tematica para sus
alumnos. Este interés se vio aun més acrecentado (hasta el punto
de que posiblemente y de cara al futuro deseen organizar por su
propia cuenta esta actividad), cuando pudieron contemplar con sus
propios ojos tanto el éxito que tuvo la actividad entre sus alum-
nos, como la sencillez de uso y manejo del servidor web por parte
del docente para el control de la actividad durante su transcurso.

3.7.5. Penetracion del sistema de m-Gymkhanas

Tras el trabajo de promocion y creaciéon de comunidad en torno al pre-
sente proyecto de software libre, se puede decir que la red de excelencia
eMadrid ha supuesto un gran trampolin para dar a conocer el sistema
en entornos relacionados con el technology enhanced learning, gozan-
do con un indice de popularidad entre docentes de la Comunidad de
Madrid que de otro modo, se hubiese tardado mucho mas tiempo en
conseguir. Mas concretamente, el taller y la presentaciéon con que se con-
taron dentro de las Il Jornadas eMadrid sobre e-Learning supusieron
un escaparate inmejorable, donde se dieron cita de manera presencial
docentes de todas las universidades madrilenias (ademas de emitirse en
directo via streaming todas las presentaciones, mesas redondas, charlas,
etc., y contando en la web de eMadrid con todos los videos de las activi-
dades) dedicados a este area de investigacion, pero también represen-
tantes de multiples empresas con intereses en este campo no sélo de una
manera altruista y filosofica por el bien de la sociedad, sino también con
una clara vision comercial (Google UK, Microsoft, éLogos, Fscuela de
Organizacion Industrial, MadridOnRails, ATOS-Origin, Jaitek, etc.),
o diversas personalidades internacionales dentro del sector, como por
ejemplo Fabrizio Cardinali, Director Ejecutivo de eXact Learning So-
lutions, Ttalia, o el propio Viceconsejero de Organizacion Educativa de
la Comunidad de Madrid).



58

CAPITULO 3. PROMOCION Y CREACION DE COMUNIDAD

Del mismo modo también ha resultado de especial interés la partici-
pacion en diversas iniciativas europeas y de la Comunidad de Madrid
como son la Noche de los Investigadores y la Semana de la Ciencia. To-
das estas actividades permitieron que el sistema de m-gymkhanas fuese
publicitado junto con el resto de actividades disponibles para la ciu-
dadanfa a través del portal de Madrimasd'® (mi+d) de la Comunidad
de Madrid, asi como de sus redes sociales, impresion en catalogos de
eventos, actividades y horarios, etc. Y de la misma forma, también se
consiguié una mayor visibilidad para el proyecto participando en la
Primera Semana de Obras Libres, apareciendo listada entre las activi-
dades organizadas para dicha semana con una temética dentro de la
cual, no se podia faltar. Gracias a la participacion en todos estos even-
tos, alrededor de 180 personas a modo de participantes en m-gymkhanas
han podido conocer y disfrutar de este sistema.

Ademas, dado que la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Tele-
comunicacion de la Universidad Rey Juan Carlos se mantiene bastante
activa de cara a la organizacion de eventos y actividades destinados a la
divulgacion cientifico-tecnologica y al acercamiento de la investigacion
a la sociedad y muy especialmente entre los jovenes estudiantes de ins-
titutos, en el ultimo ano ha contado siempre con este proyecto entre
una de sus actividades estrella para los diferentes eventos albergados
(Noche de los Investigadores, Semana de la Ciencia, FesTICval, Festivi-
dad de la ETSIT). De hecho, el interés de la ETSIT en este proyecto
es tan alto que incluso ha permitido la financiacién para la adquisicién
de algunos terminales Android mas para su uso en proximos eventos.

En definitiva, el proyecto m-Gymkhana ha conseguido gran populari-
dad dentro de los ambitos en los que se ha movido durante este ano,
convirtiéndose en un proyecto muy importante tanto dentro de la red
eMadrid, que cuenta con el mismo para la realizaciéon de seminarios,
talleres, etc., como para la ETSIT de la Universidad Rey Juan Carlos,
de cara a sus proximos eventos de divulgacion cientifico-tecnologica y
autopromocion.

Ohttp: //www.madrimasd.org



Capitulo 4

Ampliaciéon y Mejora de la
Herramienta de M-Learning

En este capitulo se expondran fundamentalmente las nuevas funciona-
lidades incorporadas al sistema con tal de mejorarlo y comenzar su
formalizacién como herramienta de m-learning en entornos educativos.

Fruto del estudio de otras herramientas de e-learning con cierta popu-
laridad en el area y que permitiesen mejorar este proyecto conociendo
las tendencias de trabajo actuales, también se realizard una compara-
tiva desde diversos aspectos con el proyecto aqui presentado.

Finalmente, se indicard someramente el experimento educativo y con
fines de investigacion que se ha planteado como colofén final del proyec-
to y del cual se espera conseguir la publicacién de un articulo en el que
se compararan diferentes metodologias educativas, encontrandose entre
ellas por supuesto, las m-gymkhanas.

4.1. Consulta del Estado del Arte

Ante el trabajo que se iba a afrontar en esta parte del proyecto, resulta-
ba totalmente imprescindible realizar un estudio del estado del arte
dentro del &mbito de las herramientas de mobile learning. Asi pues,
se procedié a la busqueda, lectura y uso de libros, articulos y otras
herramientas de e-learning (buena parte de los cuales quedan recogi-
dos en la bibliografia y referencias incluidas al final de esta memoria)
que pudieran guardar cierta relacion con el sistema aqui presentado, al
mismo tiempo que se acudié y visualizo a través de Internet los diferen-
tes seminarios monogréaficos que organiza la red de excelencia eMadrid
con caracter monografico. Todo esto sin duda ha ayudado a lo largo
del tiempo no s6lo a conocer el estado actual de otras herramientas

29
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dentro de este ambito asi como las tendencias actuales de trabajo en
este area de investigacion, sino también a readaptar nuevas ideas al
proyecto que ayuden a formalizarlo como herramienta educativa. Y co-
mo se comentaba, incluso se llegd a trabajar con otras herramientas
de e-learning con tal de establecer una comparativa respecto al tiempo
de preparacion de una actividad por parte del docente, tal y como se
analizara en secciones posteriores de este capitulo.

4.2. Nuevas Funcionalidades

A continuacién se presentan las nuevas funcionalidades de mayor interés
incorporadas al sistema:

e Historia lineal vs. Round-trip.

A la finalizacion del Proyecto Fin de Carrera que ha servido como
punto de partida a este trabajo, se realiz6 un diseno tal que los
retos de una m-gymkhana quedasen enlazados circularmente, de
tal manera que se permitiera a un grupo participante saltar al
siguiente reto ante posibles dificultades, y asi hasta que consiguiera
recorrer v superar todos los retos de la gymkhana. Pero ademas,
este sistema resulto de gran utilidad, puesto que permite que los
diferentes equipos participantes, inicien su participacion en un reto
diferente, es decir, en un punto diferente de la m-gymkhana. Con
esto, se permite que los equipos sigan su camino en la actividad de
manera independiente y sin interferencias con el resto de grupos
participantes.

Sin embargo, con el tiempo se observo que este tipo de actividad
resultaba muy util para determinadas m-gymkhanas en las que
por ejemplo, se quisiera mostrar un complejo de edificios como
pueda ser el campus de una universidad, cosa que de hecho se ha
llevado a la practica en multiples ocasiones dentro de este Trabajo
de Fin de Master (constltese la seccion dedicada a las experiencias
logradas hasta el momento, en 3.6.1).

Por esto mismo, se decidié que también seria interesante y de uti-
lidad ofrecer una posibilidad mediante la cual, no fuese necesaria
esa configuracion previa de los equipos participantes y su reto de
inicio, sino que siempre se comenzase por el primer reto dentro
de la lista enlazada. Esto resulta mas que necesario en aquellas
m-gymkhanas en las que se quiera presentar una historia lineal y
causal, en las que para superar un determinado reto, se necesite
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— Ewvent Details

Title:

Place:

Celebration: YYYY-MM-DD

Promotional Examinar...

Image:

Language:

Do you want Yes @ No
to

configurate

the teams?

Figura 4.1: Configuracion de la m-gymkhana como una sucesion causal de
retos o como una gymkhana circular

informacién conseguida tras la superacién de uno o varios retos an-
teriores. Y por supuesto, se trata de una m-gymkhana mucho mas
proxima al modo ad-hoc que se indicara en las lineas futuras de
esta memoria (seccion 5.2, dado que una vez creada la gymkhana,
el organizador de la misma no necesitara preocuparse de conocer
de antemano el nimero de grupos participantes, distribuirlos equi-
tativamente por toda la serie de retos, etc. Finalmente, indicar que
este es el modo que se ha empleado para las m-gymkhanas creadas
a modo de ejemplo y para que puedan ser jugadas por cualquier
persona con la aplicaciéon Android instalada en su smartphone.

e Fomento de la motivacién del alumno.

Durante las diversas experiencias que se han tenido con el presente
sistema, siempre se ha observado que uno de los mayores atrac-
tivos para los participantes reside en una funcionalidad que en un
principio, fue introducida més como un accesorio que como una
funcionalidad con utilidad real. Esto es, la clasificacién de puntos
obtenidos por cada equipo tras su participacion en la actividad.

No obstante, tras observar también las diferentes actitudes de los
participantes en las m-gymkhanas durante el transcurso de las
mismas, y teniendo en cuenta el grado de motivaciéon extra que
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Team 1
Challenge 1 ]
Comee e}

Challenge 2

Team 3

Challenge M

Challenge 3

Challenge & Challenge 4

Challenge 5

Figura 4.2: M-Gymkhana configurada con retos circularmente y sin relacién
lineal de precedencia

Team 1
;-J'
Team i
poe ,& Challenge 1 Challenge 2 - Challenge M
Team 3

Figura 4.3: M-Gymkhana configurada con retos siguiendo una historia lineal

suponia el conocer en tiempo-real la clasificacién provisional, se
considerd que éste debia ser un punto a explotar.

Hasta el momento, el participante solo recibia su puntuacion final
provisional al término de la actividad, conociendo los resultados
definitivos y la clasificacion por boca del organizador de la gym-
khana, tnica persona con acceso a esta informacion. Asi, se decidié
implementar una nueva funcionalidad de tal manera que el alumno
o jugador, pueda consultar su ranking general fruto de todas sus
participaciones en m-gymkhanas, de una manera atractiva basa-
da en un sistema de gradacion por estrellas y categorias (al més
puro estilo de videojuegos de todo tipo, tanto de videoconsolas
como de los pequenos juegos que inundan las redes sociales), y
fomentandose cierta competitividad en el sentido méas sano.

[gualmente, también se ha incluido este pequeno mecanismo basa-
do en estrellas para que en el momento de la creaciéon de una m-
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Position Team Score Correct/Incorrect Responses
1 5000 points, 21 corrects / 0 incorrects
5000 points 21 corrects / 0 incorrects
Team3 4990 points 21 corrects / 1 incorrects
Team2|4375 points 19 corrects / 1 incorrects
3500 points 17 corrects / 2 incorrects

mEaWN

Figura 4.4: Tabla de clasificacion de los equipos en una m-gymkhana

LibreSoft Gymkhana LibreSoft Gymkhana

Tu Ranking: *khkk jefe

Mayor

* Principiante

jfergon - Pos Maestro
Top 10:

Condecoraciones:

* Principiante
*%*  Aficionado
Avanzado

Profesional

Figura 4.5: Consulta del ranking de usuarios desde la aplicacion Android

gymkhana, su manager pueda calificar de uno a cinco estrellas la
dificultad de la actividad creada segtn la dificultad y cantidad de
retos, desplazamientos y terreno, etc.

Ademas, a falta de una elaboracién matemaética y estadistica mu-
cho mayor, ésta puede ser una primera fuente de feedback para
el docente. Es decir, si el docente contase con un conjunto de m-
gymkhanas propuestas al alumno para su libre realizacion, el do-
cente podria conocer facilmente qué alumnos han jugado en mayor
numero de actividades con tan solo consultar el ranking general, y
con la puntuaciéon numeérica, conocer como de bien o de mal, se ha
realizado la actividad asi como su consecuente aprovechamiento.

Esta mejora tiene una motivacion también relacionada con la
creacion de comunidad, puesto que en un principio se espera que
este mecanismo pueda servir como cebo a los usuarios para que
jueguen nuevas m-gymkhanas con tal de mejorar su ranking, y en
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un futuro, también puedan compartir sus puntuaciones con sus
amigos a través de redes sociales como pueda ser Facebook.

OVERALL STANDINGS

Status Score Award
Beginner 0 - 10.000 points
Amateur 10.001 - 25.000 points
Advanced 25.001 - 50.000 points
Professionall 50.001 - 100.000 points
Boss 100.001 - 500.000 points
Major 500.001 - 1.000.000 points ~3r

Master +1.000.000 points drdr
Ranking|/Level Username Score |Events
1 jcaden 3155 points 4
2 cricrespo 2930 points, 2
3 jfelipe 2435 points 1
4 Icanas 2425 points 1
5 chachos 2420 points 1
6 equipoa 2385 points 1
7 rubo 2240 points 2
8 Draklunn 2220 points 1

Figura 4.6: Ranking de jugadores y gradacién por puntos

¢ Enriquecimiento multimedia y ampliaciéon de los tipos de
retos.

Existen numerosos estudios [Albers:2001, Churchill:2006] que in-
dican que la lectura en un smartphone resulta mucho més costosa
que en los medios tradicionales (libros, manuales, revistas, inclu-
so ordenadores de sobremesa, tabletas, etc.) dadas sus reducidas
dimensiones y por no tratarse de un soporte disenado especifica-
mente para la lectura (éste seria el caso de los libros electronicos
0 e-books), lo que se traduce en un mayor cansancio de la vista,
una lectura mas lenta y que en ocasiones puede llevar a una mala
comprensién de los contenidos, etc.

Durante la fase previa, el aprendizaje en estas m-gymkhanas es-
taba muy basado en la presentacién de textos. Estos textos en su
mayoria expositivos de una determinada materia o problemética,
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en ocasiones resultaban demasiado largos y pesados para el parti-
cipante. Tanto es asi, que en algunos casos se pudo saber que los
participantes solian saltar toda la lectura del texto e ir directa-
mente a la dltima frase del mismo, en la cual se exponia el reto
a resolver o se realizaba una determinada pregunta a responser.
Asi, a veces un reto cuya respuesta estaba realmente autoconteni-
da en su propio enunciado o que presentaba claras pistas para su
resolucién, se volvia practicamente irresoluble.

Por todo esto, y teniendo en cuenta el rico dispositivo que supone
el smartphone con el que se esta trabajando y ofreciendo al estu-
diante, se considerd de vital importancia enriquecer y variar los
contenidos relacionados con la resolucién de cada reto. Las prin-
cipales mejoras introducidas en este aspecto, son las siguientes:

o Imagenes ilustrativas. Hasta el momento, el participante en
la m-gymkhana tan sblo podia visualizar en la pantalla de su
smartphone un texto explicativo con el reto propuesto para
su superacion, junto a unos cuadros de textos y/o botones
destinados al envio de la respuesta (incluso en algunos casos,
como ocurria con las pruebas de geolocalizaciéon, tan solo se
tenia un texto dado que el proceso de respuesta se produce de
manera automética y transparente para el usuario). Asi pues,
con tal de enriquecer la experiencia de usuario y contar con la
posibilidad de ilustrar graficamente un texto, o incluso, sim-
plemente mostrar una imagen en la que se muestre el lugar
al que se debe acudir en una prueba de geolocalizacion, en
lugar de indicar el sitio con palabras en un texto o marcando
su lugar geografico en GoogleMaps (como se puede observar,
con cada nueva funcionalidad introducida, la herramienta no
solo se enriquece, sino que ademés, se da origen a una mul-
titud sin fin de variantes para cada tipo de reto disponible,
quedando por tanto de parte del docente la explotacion de
toda la potencia que ofrece el sistema), se decidio incluir esta
posibilidad.

Para ello, el administrador de la gymkhana tan solo debera
cargar un fichero con la imagen a mostrar en el momento de
crear el reto en cuestion, todo ello a través de los habituales
formularios web del portal desarrollado a tal efecto.

E igualmente, el gestor de la gymkhana moévil también podra
incluir una foto a modo de imagen o cartel promocional del
evento y que serd mostrado junto con el texto de bienvenida
de la actividad.

Dado que el docente que prepara la actividad no tiene por qué
contar con grandes conocimientos técnicos especificos de las
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— Adding Challenges

Challenge:

Picture:

Challenge. ..

Examinar...

Figura 4.7: Formulario web para incluir una imagen que ilustre un reto de la
m-gymkhana

Event Details

Title:

Place:

Celebration: YYYY-MM-DD

Promotional Examinar...

Image:

Figura 4.8: Formulario web para incluir una imagen promocional de la m-
gymkhana

tecnologias involucradas en el sistema, ni de las limitaciones
de los smartphones en cuanto a tamano de pantalla, ancho de
banda de conexién a Internet, etc., se deben tener presentes
los problemas que podria ocasionar una imagen cargada con
un tamano de por ejemplo, varios megabytes. Esto supondria
en primer lugar un sinsentido de cara al smartphone, puesto
que en una pantalla de dimensiones tan relativamente reduci-
das, no se podria apreciar la calidad grafica de la imagen, dado
que el tamano para mostrarla serd mucho mas pequeno. Pero
lo que es mas importante ain: una imagen con un tamano
excesivamente grande, podria provocar que en un smartphone
conectado en condiciones normales a través de una red UMTS
y por tanto con un ancho de banda muy bajo en comparacion
con las habituales lineas ADSL, cable, etc., de los hogares,
se tardase muchisimo tiempo en cargar la imagen. Por esto,
y tras diferentes pruebas, se llegd a la conclusion de que el
tamano ideal para estas imagenes a cargar en la aplicacion
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movil desde el servidor web, no deberd encontrarse nunca por
encima de los 45-50KB, y en cuanto a su tamano en pixeles,
serd suficiente para una correcta visualizacién con un ancho
de 150-200pz. De este modo, y para evitar esos posibles pro-
blemas, en el momento en que el administrador adjunte una
fotografia, en el servidor se controlara el tamano de la imagen,
generando en caso de que sea necesario una version escalada
de la misma que sera la que finalmente se envie a los clientes

Android.

Ml 8 6:52Pm 5l & 18:50

'LibreSoft Gymkhana LibreSoft Gymkhana

Ubicacién !\! e

En esta gymkhana podras
conocer un poco mejor a
través de una réapida
panoréamica, los diferentes
elementos que configuran
la Puerta del Sol de Madrid,
sin duda alguna, el corazén

de la ranital dada s

Figura 4.9: Muestra de las imagenes promocionales de eventos y de imagenes
ilustrativos de un reto en la aplicacion Android

o Lectura de cédigos QR. Otro elemento interesante para
introducir una mayor diversidad en los retos planteados al
estudiante y en su manera de resolverlos, y que en los smart-
phones se logra con relativa facilidad, reside en los codigos QR
(ademas, se conocen de algunas experiencias de m-learning
muy positivas y basadas en el uso exclusivo de estos codigo
@R, como por ejemplo, para recorrer un campus universitario
recopilando informacion | |)- Es més, la
propia interaccién con esta tecnologia durante estas activi-
dades, puede suponer en si misma una buena experiencia de
aprendizaje, preparando al alumno para lo que parece una
tecnologia de uso frecuente y comin en el futuro (de hecho,
ya lo es en algin pais como Japoén), y en definitiva, acostum-
brandose a un nuevo canal de informacion como lo pueda ser
cualquier otro en esta sociedad tan tecnolégica en la que nos
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— Adding Challenges

Challenge:

Picture: Examinar...

Maximum 100
Score:

Type:

A QR Code Yes ®No
Reader is
needed:

encontramos.

Para este tipo de variante, el gestor de la m-gymkhana po-
dré& combinarlo con cualquier tipo de reto ya existente (retos
de respuesta textual o fotografica, de geolocalizacion, etc.), y
para ello, tan s6lo debera indicar en el formulario de creacion
de retos si se requiere o no de la lectura de un coédigo QR para
la superacion del reto.

Challenge...

Textual @ Test Photo Location

Figura 4.10: Formulario web para seleccionar si el reto requiere la lectura de

codigos QR

Asi, las posibilidades nuevamente se multiplican, de modo que
el codigo Q)R que el administrador se tendrd que encargar
de generar y colocar en algin punto del espacio reservado
para la celebracién de la actividad, podré contener una pista
para la resolucion del reto, una prueba intermedia para su
consecucion, esconder la respuesta misma al reto, o incluso,
no contener nada y ser simplemente un pequeno despiste para
el alumno con la tinica finalidad de amenizar la actividad por
medio de su btusqueda en un lugar escondido.

Es mas, como un posible trabajo futuro no indicado en el
capitulo 5, se ha pensado en la posibilidad de ofrecer ante
un determinado reto, un panel con diferentes codigos @QR.
Cada codigo QR se correspondera con una posible respuesta
codificada a un reto planteado, y teniéndose un reto poste-
rior diferente y por tanto un camino distinto dentro de la
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m-gymkhana, dependiendo de que la respuesta sea correcta, o
equivocada en mayor o menor medida, consiguiéndose con ello
diferentes historias dentro de la actividad de tal modo que el
alumno haga un recorrido en la misma por aquellas materias
cuyos contenidos peor ha comprendido, méas necesita repasar,
etc.

| LibreSoft Gymkhana

el 2

Reto Ubicacién

Introduce Tu Respuesta:

Figura 4.11: Coédigo QR e interfaz para lanzar la aplicacion lectora de cédigos
QR desde la aplicacion Android

En cuanto a la implementaciéon de esta funcionalidad en la
aplicacion Android, se realizard por medio de un boton in-
cluido en la interfaz grafica de usuario cuando asi sea re-
querido, de modo que al ser pulsado, se ejecutara la logica
necesaria para explorar los paquetes software Android (es de-
cir, las aplicaciones) instalados en el movil. Si se encuentra
que una determinada aplicacion del Android Market (concre-
tamente la aplicacion Barcode Scanner de ZXing Team) que
cubre la funcionalidad de leer un cédigo QR y devolver la
informacién contenida en él, ésta serd lanzada. Tras leerse el
codigo QR, esta aplicacion serd detenida automaticamente y
la informacién del codigo mostrada al usuario en un didlogo
para su lectura y que pueda obrar en consecuencia de cara a
la superacion del reto.

o Pruebas de tipo test. También se ha anadido un nuevo tipo
de reto en cuanto a la posible respuesta dada por el usuario.
Es decir, se trata de un reto ante el cual se ofrece al alumno
una serie de posibles respuestas u opciones entre las cuales
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debe seleccionar una de ellas como la correcta para su envio
al servidor, lo que supondria el tipico examen /preguntas tipo

test.
Number of 2 .
Options:
Correct @102
Option:
Option #1: Si.
Option #2: No.

Figura 4.12: Formulario web para la introducciéon de las diferentes opciones
de respuesta en un reto de tipo test

20:04

Selecciona Tu Respuesta:

Enviar Respuesta

Figura 4.13: Muestra de la seleccion y envio de respuesta ante un reto de tipo
test

Este nuevo tipo de reto soluciona una problematica existente
con los retos de respuesta textual. En aquellos retos, el usuario
debia introducir una cadena de texto en un campo de edicién
libre y como respuesta a dicha prueba. Sin embargo, ciertas
respuestas podrian ser escritas de multiples maneras diferen-
tes (por ejemplo, una respuesta numérica se puede escribir con
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digitos o con letras, o una fecha se puede introducir con multi-
tud de formatos posibles), ademéas de posibles errores ortogra-
ficos, acentos, etc. Esto hace que la validacion automética de
estas respuestas en algunos casos resulte equivocada (incluso
aplicando algoritmos para el cilculo de métricas o distancias
entre cadenas de caracteres, como por ejemplo la Distancia
de Levenshtein), por lo que se hace necesaria una supervision
de las respuestas por parte del docente, lo que se traduce en
méas trabajo para el mismo. Precisamente este tipo de reto
basado en ofrecer varias opciones a modo de test, podria ser
la opcion ideal a emplear de cara a aquellos retos en los que
puedan existir conflictos o dificultades en la respuesta.

Pero ademés de esta ventaja, se trata de un tipo de pregunta
que supone una fuente muy rica de datos y facilmente tratable
de una manera estadistica. A partir de este tipo de pruebas,
se pueden obtener diferentes métricas sobre la discriminacion
de una pregunta en concreto (si se trata de una mala pre-
gunta ya sea por su facilidad ante lo cual todos los alumnos
contestan correctamente, o por su extremada dificultad y por
tanto, una gran mayoria de los alumnos responden de mane-
ra incorrecta), acerca del nimero de cebos introducidos (op-
ciones incorrectas ofrecidas como posibles respuestas al reto),
extraccion de patrones de aprendizaje entre el alumnado, etc.
No obstante, en este aspecto se profundizara en mayor medida
en los siguientes apartados de esta memoria.

e Establecimiento de objetivos de aprendizaje en cada m-
gymkhana y para cada reto.

Un aspecto que se quiso potenciar en este trabajo, fue el hecho de
que el propio docente pudiera estructurar mucho mejor las activi-
dades para el aprendizaje. Para ello, se crey6 oportuno permitir la
posibilidad de que el docente establezca una serie de objetivos para
la m-gymkhana. A su vez, cada reto de la gymkhana podréa contar
también con un conjunto de esos objetivos establecidos para la
actividad.

Por poner un ejemplo que clarifique esto, pensemos en una m-
gymkhana a través de la cual, se quiera que un nuevo alumno
de la universidad, conozca todo lo posible sobre la Universidad
Rey Juan Carlos y méas concretamente sobre la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de Telecomunicacion. Asi, un objetivo prio-
ritario y mas tratandose de un alumno de nuevo ingreso, sera darle
a conocer las instalaciones de la universidad que mas va a utilizar
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Number 5 2

Learning

Objectives:

Learning Conocer las instalaciones del campus.

Objective #1:

Learning Conocer los servicios de la universidad.
Objective #2:

Learning Conocer la estructura de la ETSIT.
Objective #3:

Learning Conocer departamentos y profesores.
Objective #4:

Learning [Amenizarla prueba
Objective #5:

Figura 4.14: Formulario web para la introducciéon de los objetivos de apren-
dizaje de una m-gymkhana

teniendo en cuenta su titulaciéon, asi como los servicios que se
ofrecen en el campus (biblioteca, cafeteria, secretaria de alumnos,
etc.). Por otro lado, también resultara importante que conozca la
estructura de su escuela, asi como sus miembros: director y secre-
tario de la escuela, departamentos miembros, diversos profesores,
etc. E igualmente, seria bueno que el alumno conozca las diferentes
titulaciones ofertadas dentro de su escuela (diversos grados rela-
cionados con una misma rama de saber, etc.), planes de estudio,
permanencia de estancia en la universidad, etc. Y por supuesto,
con tal de contar con una actividad de aprendizaje entretenida
y dindmica, también se podrian introducir ciertos retos con un
propésito mas cercanos a amenizar. La lista seria interminable
para este ejemplo, pero serd trabajo del docente establecer esos
objetivos fundamentales, lo que a su vez, le ayudara sobremane-
ra para conseguir una buena actividad de m-learning, con unos
focos muy claros y con todos y cada uno de los retos planteados
debidamente categorizados segtin sus objetivos finales dentro del
evento.

Pero ademas, esta sencilla funcionalidad también permite mejorar
el feedback recibido por parte del docente (y en un futuro también
en el caso del alumno), ya que podra obtener diferentes resultados
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estadistivos fruto del analisis numeérico de las respuestas recibidas,
y no s6lo de una manera genérica, sino también por categorias de
aprendizaje. Esto resultara especialmente interesante para que el
docente pueda conocer por ejemplo, qué temas de su asignatura
estan costando mas a sus alumnos, cuéles han sido comprendi-
dos sin mayores complicaciones por lo que no es necesario volver
sobre ellos, en qué aspectos resulta necesario un mayor refuerzo
porque pueda darse el caso de que el tema no haya sido expuesto
convenientemente, etc.

Como siempre, la manera en que el administrador de la gymkhana
introducira estos objetivos de aprendizaje, serd por medio de for-
mularios HTML, tanto en el caso de los objetivos en general para
la gymkhana, como a la hora de seleccionar cual o cuales de esos
objetivos atanen a la prueba creada en cada momento.

Learning Objectives:
& Conocer las instalaciones del campus.
& Conocer los servicios de la universidad.
Conocer la estructura de la ETSIT.
Conocer departamentos y profesores.
Amenizar la prueba.

Add

Figura 4.15: Formulario web para la introducciéon de los objetivos de apren-
dizaje de un determinado reto

e Analisis estadistico de respuestas para un mejor feedback
del docente.

El proyecto aqui presentado sobre el sistema de m-gymkhanas no
llega a su fin con la presentacion del presente Trabajo Fin de
Master. Al igual que ocurre con el experimento de investigacion
que se esta preparando y sobre el que se prestara especial atencion
en la seccidon 4.5 de este capitulo, existe otro trabajo en curso a la
escritura de esta memoria. Concretamente, se trata de una nueva
funcionalidad orientada a continuar completando y formalizando
el sistema como herramienta de m-learning. Esta funcionalidad
consiste mas concretamente en la posibilidad de elaborar y ofrecer
via web al docente que ha preparado la actividad, un comple-
to informe en el que se analicen estadisticamente todos los datos
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generados en el sistema durante la realizacion de la m-gymkhana,
desde las propias respuestas a los retos, ya sean correctas o inco-
rrectas, hasta los tiempos necesarios para que los alumnos superen
un determinado reto. Otro ejemplo de informacion de interés que
se puede extraer a través de esos datos, reside en que no se podra
realizar iinicamente un andlisis estadistico genérico, sino también
categorizado a través de los diferentes objetivos de aprendizaje es-
tablecidos dentro de la m-gymkhana y para cada reto en concreto,
informacion recogida gracias a la nueva funcionalidad descrita en
el apartado anterior.

Entre esta informacion estadistica interesante se ha detectado co-
mo un buen punto de partida que se podria realizar un primer
andlisis del conjunto de respuestas en general y de cada pregunta
o reto en particular, con el fin de obtener informaciéon sobre la
calidad de las preguntas formuladas. Esto se puede traducir por
los conocidos comiinmente como indices de dificultad e indices de
discriminacioén.

Pero de manera previa a esto, se debe establecer el grupo fuerte y
el grupo débil sobre la poblacion muestral, que se corresponderan
respectivamente y de manera aproximada con el 27 % del total de
alumnos que hayan obtenido los mejores resultados en la activi-
dad y con el 27% del total de alumnos que hayan obtenido los
resultados mas bajos en la actividad. Este anélisis en principio es-
ta disenado para la evaluacion de exdmenes tipo test individuales
para los alumnos, de modo que ser& necesaria una adaptacion al
caso de la m-gymkhana tal que que por ejemplo en una gymkha-
na con cinco grupos participantes, se podria elegir como grupo
fuerte al mejor de ellos y como grupo débil al peor de ellos, lo que
ofreceria unos porcentajes del 20% en cada caso de representa-
tividad sobre la muestra total. Por ultimo, indicar que el resto de
alumnos/grupos no se tendran en consideracion para los calculos
de los indices. Por supuesto, ni qué decir tiene que los resultados
obtenidos seran mucho maés fieles a la realidad y fiables a me-
dida que se tenga mayor nimero de grupos participantes en la
m-gymkhana.

Asi, el indice de dificultad permitird conocer en qué medida una
pregunta es facil o dificil, cosa que en la m-gymkhana ademas se
podria conjugar con el tiempo necesario para responder a dicha
prueba con tal de obtener una informacién atn mas completa.
Este indice, cuanto mayor valor tenga indicard que méas facil ha
sido la pregunta, de modo que si se quiere calcular por ejemplo de
0 a 1, el 0 indicard que la pregunta ha sido muy dificil mientras
que el 1 indicard que ha sido muy facil, de modo que el indice
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de dificultad recomendado se suele encontrar entre 0’5 y 0’6. De
una manera ideal, dentro de una prueba se espera obtener una
distribucion gaussiana segun la cual el 5% de las pruebas sean
faciles, el 20 % medianamente faciles, el 50 % con una dificultad
media, otro 20 % con una dificultad medianamente dificil y el 5%
restante con una dificultad alta. La manera de calcular este indice
para una evaluacion tradicional a alumnos de manera individual
y que por tanto necesitara de validacion y adaptacion al modelo
de evaluacién en grupos como ocurre en las gymkhanas moviles,
es la siguiente para el caso de una pregunta, prueba o reto:

dif ficulty ratio= C/TS (4.1)

Donde C es el nimero total de respuestas correctas a una deter-
minada pregunta y TS es el namero total de alumnos (o visto de
otra manera, el nimero total de respuestas tanto correctas como
incorrectas dadas a la pregunta).

Por su parte, el indice de discriminaciéon establece la selectividad
de la pregunta para distinguir al grupo fuerte del débil. Su va-
lor se encuentra entre -1 y 1, obteniéndose un buen valor para el
mismo entre 0.25 y 0.35. Si todos los alumnos del grupo fuerte
responden correctamente y todos los del grupo débil lo hacen in-
correctamente, se encuentra el valor maximo del indicador, que
serd igual a 1. Si ocurre el caso contrario, su valor minimo sera de
-1. Y en el caso de que ambos grupos contesten por igual, el valor
del indicador sera 0, obteniéndose en este caso el valor minimo de
discriminaciéon. La ecuacion para su calculo ante una determinada
pregunta, prueba o reto es la siguiente:

discrimination_ratio = (CS — CW) /TS (4.2)

Donde CS es el numero respuestas correctas a la pregunta dentro
del grupo fuerte; CW es el ntimero de respuestas correctas a la
pregunta dentro del grupo débil; y TS es el nimero de estudiantes
en el grupo mas numeroso de estos dos grupos (débil y fuerte).

Para finalizar, indicar una vez mas la necesidad de adaptar estos
calculos a la evaluacion en grupo, dado que estas ecuaciones estan
orientadas a la evaluacion sobre alumnos de manera individual, y
no divididos en grupos de entre 4 y 6 alumnos colaborando entre
si y ofreciendo una respuesta comun para todos ellos.

Igualmente cabe destacar la riqueza de las evaluaciones de tipo test
de cara a su anélisis estadistico, y de hecho, las ecuaciones ante-
riores estan disenadas para su aplicacion sobre precisamente este
tipo de pruebas, razéon adicional por la cual se decidi6é anadir los
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retos con respuesta tipo test al sistema. No obstante, serd nece-
sario estudiar otras maneras de evaluar con la misma riqueza y
validez estadistica el resto de retos posibles en las m-gymkhanas,
ya sea adaptando los modelos aqui presentados y bien conocidos,
o proponiendo nuevos modelos estadisticos.

En definitiva, se esta realizando por un lado un estudio sobre posi-
bles métricas y tratamiento estadistico de datos extraidos en ac-
tividades de evaluacion, para posteriormente y por otro lado, pro-
ceder al cruce de datos de las diferentes tablas almacenadas en la
base de datos del sistema para su presentaciéon de manera grafica y
facilmente analizable a través de una pagina web adicional dentro
del portal del servidor del sistema.

4.3. Analisis del Proyecto

Como resultado de estas nuevas funcionalidades, gracias al analisis de
la herramienta en linea ohloh.net, se ofrece un breve resumen de las
lineas de cédigo introducidas en el proyecto, y el ntimero de commits
en cada mes, lo que siempre ofrece una buena perspectiva sobre el nivel
de actividad en un proyecto dependiendo de la época/mes del ano.

Asi, se puede observar en las graficas 4.16 y 4.17 que ambas se corres-
ponden perfectamente, contandose con un incremento en el nimero de
lineas de coédigo del proyecto mucho mayor en aquellos meses con mayor
ntimero de commits. Asi, se tiene que en el periodo anual de agosto de
2010 a agosto de 2011, y tras realizarse un total de 160 commits, todo
ello a fecha de 28 de agosto de 2011, el nimero total de lineas de codigo
del proyecto se ha visto incrementado en mas de cuatro mil lineas, sin
incluirse en este nimero ni lineas de comentarios ni lineas en blanco,
teniéndose en cuenta que el proyecto también ha sufrido reestructura-
ciones y que habitualmente, en un commit no se suelen incluir tnica-
mente lineas de codigo nuevas sino que también se suelen eliminar lineas
antiguas, por lo que cabe esperar que el nimero de lineas modificadas
totales sea mucho mayor). Ademas, existen algunos meses en los que la
actividad en el proyecto es més baja, llegando incluso en algunos casos
a no tener aportaciones. Esto se debe a que esos meses sin actividad
en el proyecto en términos de codigo, se correspondieron con meses en
los que el esfuerzo sobre el proyecto se estaba desarrollando sobre otros
aspectos, como la preparacién de eventos, presentaciones y demos, la
elaboracion de la pagina web del proyecto y toda su documentacion a
través de videos y manuales, etc.
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Figura 4.16: Evolucion del proyecto en el tiempo respecto de su niimero de
lineas de codigo, comentarios y lineas en blanco
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Figura 4.17: Evolucién en el tiempo de la actividad dentro del proyecto res-
pecto del nimero de commits realizados
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4.4. Comparativa entre plataformas de e-
Learning: e-Adventure y m- Gymkhana.

Con tal de validar el sistema como herramienta de m-learning, se con-
siderd conveniente realizar una comparativa frente a otra herramienta
para e-learning ya consolidada y de largo recorrido, que conserve un es-
piritu similar al de esta herramienta. Concretamente, esta validacion se
realizo frente a la plataforma e-Adventure, que goza de gran populari-
dad especialmente dentro Espana y de la red de excelencia eMadrid, asi
como una ya larga trayectoria dentro del area del aprendizaje basado
en la tecnologia.

Desarrollada en la Universidad Complutense de Madrid, se podria de-
cir que e-Adventure configura una herramienta para el desarrollo agil
de videojuegos educativos a modo de aventura grafica (similar a un
videojuego clasico como el famoso Monkey Island) y teniendo también
en cierta medida, relaciéon con los mundos virtuales, también muy de
moda dentro del &mbito de investigaciéon en torno al e-learning.

Figura 4.18: Logotipo de la plataforma e-Adventure

4.4.1. Esfuerzo por Parte del Docente

Mediante esta comparativa entre las herramientas e-Adventure y m-
Gymkhana lo que se busc6 fundamentalmente fue la cuantificacion del
esfuerzo que le exigira al docente contar con esta herramienta de apren-
dizaje. Para ello, se decidi6 escoger una determinada tematica sobre la
cual preparar la actividad. La temética seleccionada fue la figura de
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Richard M. Stallman y su importancia dentro de la historia del soft-
ware libre (origenes del movimiento y de su filosofia, creacion de la Free
Software Foundation y del proyecto GNU - GNU’s Not Uniz, etc.). Es-
ta materia se correspondia ademas con una parte muy importante de
la asignatura optativa “Software Libre“ dentro del Master Universitario
Oficial en Sistemas Telematicos e Informaticos de la Universidad Rey
Juan Carlos, por lo que los productos de e-learning resultantes de este
estudio, fueron puestos al alcance de los alumnos de dicha asignatura
con tal de que pudieran repasar esos temas, etc.

Asi, en primer lugar se llevd a cabo un proceso de documentacion y
resumen respecto a la tematica, fundamentalmente gracias a los ma-
teriales de la asignatura e Internet. Este proceso se puede cifrar en
alrededor de las cuatro horas de trabajo, y en el que ademas de la
propia recopilacion de la informacion, se encontraba la seleccion de los
aspectos méas destacados, resumen de otros mas superfluos, etc.

Posteriormente, y dado que el autor del presente Trabajo de Fin de
Master se encuentra méas familiarizado con la herramienta de gymkha-
nas que él mismo ha desarrollado, se prefirié comenzar por la realizacion
de esta actividad de tal manera que parte del trabajo realizado para
la misma, pudiera ser readaptado facilmente al juego de e-Adventure
y con ello, poder compensar la posible desventaja de esta segunda he-
rramienta a priori desconocida, frente a otra herramienta dominada ya
por el usuario.

De este modo, el trabajo de preparacion y redaccion de las diferentes
preguntas dentro de la gymkhana, sus imagenes ilustrativas, pistas a
cada pregunta, textos de bienvenida y cierre de la actividad, etc., se
pudo establecer en alrededor de tres horas, mas unos veinte minutos
adicionales en concepto de introducir toda esa informacioén a través de
los formularios HTML de la herramienta, que para una persona que
maneja por primera vez esta herramienta, podria cifrarse en una hora,
teniendo en cuenta que una vez introducidos los primeros retos, el resto
se realizan de una manera muy automatica y por tanto, rapida.

El resultado de este trabajo fue una gymkhana con una serie de 19 retos
y en la que realmente, en esta ocasion, no se quiso introducir el factor
del movimiento (pruebas de geolocalizacion), aspecto realmente poco
importante de cara a los puntos de interés que se querian estudiar de
esfuerzo para el docente en la preparacion de las actividades.

En cuanto a la herramienta e-Adventure, el proceso de familiarizacion
con la misma requiere evidentemente un tiempo muy superior al del
sistema aqui presentado, puesto que éste tltimo utiliza una pagina web
como cualquier otra a la que todo docente esta acostumbrado, mientras
que e-Adventure supone todo un mundo nuevo por descubrir (es més, en
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Figura 4.19: Muestra del inicio de la m-gymkhana creada para la comparativa
con un videojuego anélogo desarrollado con e-Adventure

e-Adventure se requiere un pequeno tiempo para la instalacion del JRE
de Java y de la propia plataforma e-Adventure, mientras que en el caso
de m-Gymkhana no se necesita ninguna instalacién puesto que se trata
de una interfaz web). De hecho, idealmente el primer paso a dar sera
precisamente la visualizacién de los trece videos a modo de tutoriales
por secciones sobre las diferentes funcionalides y uso de la herramienta
(la duracion total de estos videotutoriales es de aproximadamente 67
minutos). Posteriormente, durante el propio desarrollo del juego, lo
normal sera que se necesiten consultas puntuales ya sea a estos mismos
videos, o incluso mejor, a los manuales en formato texto con capturas
de pantalla y que también estan accesibles en la web del proyecto e-
Adventure.

Ademas, en e-Adventure se necesita un guiéon para el videojuego muy
bien estructurado y basado en didlogos dado que el propio videojuego
estard muy fuertemente apoyado sobre dicho guién y de él dependera
el éxito o no del videojuego como actividad destinada al aprendizaje.
E incluso en el que los personajes presentados en el juego, cuenten
con ciertos tintes de humor. Si bien este guion al menos en su parte
de documentacion y estructuracion principal ya se ha desarrollado en
cierto modo gracias al trabajo previo a la realizacion de la m-gymkhana,
ain quedaron algunos trabajos de retoque, estructuracion y division
del juego en capitulos y escenas dentro de cada capitulo, etc. Asi como
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recomponer aquello que en los retos de la m-gymkhana se muestra como
una simple pregunta, en diadlogos segtn los cuales un personaje del juego
plantee una determinada pregunta con diferentes opciones de respuesta,
y dependiendo de la respuesta dada por el alumno, tomar unas acciones
u otras.

En la plataforma e-Adventure, si bien se simplifica y facilita el desarrollo
de un videojuego haciéndolo accesible a cualquier persona con interés en
ello, el proceso de creacién del mismo resulta aun asi bastante tedioso.
Para comenzar, se deben tomar fotografias de las ubicaciones en las
cuales se desarrollardn las diferentes escenas del juego dado que esas
fotos seran utilizadas como fondos en dichas escenas. Igualmente, se
deberan tomar fotos de los personajes involucrados en el juego (siempre
existe la alternativa de realizar disenios graficos desde cero tanto de los
escenarios como de los personajes, lo que daria una imagen mucho més
cercana a los videojuegos profesionales pero también requerird un coste
y esfuerzo mucho mayor). Se deberé introducir toda esta informacion
a través de la aplicacién de escritorio que provee e-Adventure para
tal efecto, lo cual como se indico, a veces resulta demasiado pesado,
lento y repetitivo. Y por supuesto se deberdn crear también con sus
imégenes asociadas todos los libros y demas objetos que el usuario
del videojuego podréa utilizar dentro del mismo para la resoluciéon y
avance en el juego. Por tltimo, se deberan introducir también los textos
y didlogos presentados al jugador, transiciones y relaciones entre las
diferentes escenas y capitulos del mismo, flags de efectos y condiciones
que controlen el flujo del juego para conocer cuando algo se ha hecho
bien o mal, si se puede avanzar o no al siguiente hito del juego, etc.

Asi, tras la realizacion del juego sobre Richard M. Stallman, se puede
indicar que el esfuerzo desempenado en el mismo se encuentra en torno
a las 30 horas, teniendo en cuenta desde la busqueda/realizacion de las
imégenes para fondo de las escenas, personajes, etc., textos y didlogos
reescritos y readaptados sobre la marcha durante el propio trabajo en
el videojuego, horas dedicadas a la depuracion del juego, consultas a
videos y manuales de e-Adventure para llevar a cabo alguna accion
en concreto dentro de la plataforma, etc. También es de destacar que
de esas 30 horas de trabajo, se estima que se comenz6 a contar con la
suficiente soltura en la herramienta a partir de las primeras 10-15 horas
de trabajo con la misma.

Como resultado, se tuvo que en el caso de m-Gymkhana la activi-
dad resultante suponia unos 30-40 minutos de dedicaciéon por parte
del estudiante, mientras que el videojuego resultante de la platafor-
ma e-Adventure, se estima una duracion alrededor de los 5-10 minu-
tos, dependiendo del conocimiento previo que tenga el alumno sobre la
materia. Como se puede observar, existe una clara diferencia entre la
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Figura 4.20: Muestra de la aventura grafica sobre Richard M. Stallman de-
sarrollada con la plataforma e-Adventure

duraciéon de una y otra actividad, y muy especialmente si se pone este
factor en funcion del esfuerzo que el docente ha tenido que desempenar
para contar las actividades. Pese a que en el videojuego de e-Adventure
se presenta una gran cantidad de textos expositivos y libros digitales
insertados dentro del mundo virtual creado por el juego, se presentaron
relativamente pocos didlogos en los que se requeria la interaccion por
parte del usuario, dado lo tedioso de este proceso y el aumento del coste
en términos de esfuerzo que esto supone. Ademas, se trata de un video-
juego bastante lineal, sin miltiples finales alternativos en funcién de las
respuestas erroneas o correctas que el usuario ofrezca. Sin embargo, en
la m-gymkhana con tan so6lo incluir un pequeno reto mas con su texto
expositivo-ilustrativo y posterior pregunta a través de un simple for-
mulario HTML, puede provocar que dependiendo de la dificultad del
reto, se generen varios minutos mas de estimulacion intelectual para
el alumno, intentando buscar una respuesta ya sea a través de su en-
torno, de libros en la biblioteca, Internet, etc., eso sin contar que en
este juego en particular no se introdujeron retos de geolocalizacion y
lo que el movimiento conlleva a través de por ejemplo, los edificios de
un campus universitario. Esto hace que en una m-gymkhana se pueda
plantear un niimero mucho mayor de retos con un coste bajo y siempre
lineal y de ahi que la duraciéon de la actividad pueda crecer tanto como
queramos sin mayores complicaciones, mientras que con la plataforma
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e-Adventure, la complejidad del juego puede crecer exponencialmente a
medida que presentemos mayor numero de didlogos interactivos con el
usuario, diferentes finales alternativos, etc., sin que por ello, la duracién
del juego vaya a crecer también en ese mismo orden de magnitud.

De hecho, se consultd a parte del equipo de trabajo de la plataforma
e-Adventure sobre algun estudio o estimacion del esfuerzo para el de-
sarrollo de un buen videojuego con la plataforma. Su respuesta fue,
basandose en su propia experiencia y en el desarrollo de videojuegos
anteriores, que el esfuerzo para el desarrollo de un videojuego de diez
minutos de duracién, por parte de una persona con un conocimiento
medio en la plataforma, seria de entre un mes y medio, y dos meses,
con dedicaciéon en exclusiva, y donde estarian incluidos los trabajos de
documentacion, abstraccion y elaboraciéon de un guién, diseno grafico,
introduccién de los elementos del juego, depuracion, etc.

Es mas, e-Adventure cuenta con multiples funcionalidades muy ricas
para un entorno de e-learning de las que ni siquiera se lleg6 a hacer
uso, por el hecho mismo de la mayor dedicacion que hubiese requerido
el conocer como se usarian esas funcionalidades en la plataforma, como
son el caso de la introduccion de tiémers para establecer un limite tempo-
ral al alumno para que alcance un hito dentro del juego o simplemente
para conocer cuanto tiempo le ha costado superar una determinada
escena, o la creacion de perfiles de evaluacion que utilizara flags ya
introducidos en el juego para la elaboracion de un informe que ofrezca
feedback tanto al alumno como al profesor.

‘ Concepto ‘ e-Adventure ‘ m-Gymkhana
Familiarizacion (horas) 10-15 1-2
Esfuerzo del Docente (horas) 25-30 5-6
Duracion de Actividad (minutos) | 5-10 60-120

Requisitos Docente

JRE de Java y mo-
tor de e-Adventure

Navegador web

Requisitos Alumno

Ordenador

Smartphone  An-
droid con conexion
a Internet

Coste Econdmico (euros)

Nulo (a priori)

1.00-1.50

Tabla 4.1: Comparativa de esfuerzo, requisitos y costes en e-Adventure y

m-Gymkhana
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4.4.2. Otros Aspectos

Ademas del esfuerzo temporal exigido al docente por parte de la herra-
mienta, existen muchos otros aspectos que se deben tener en cuenta a la
hora de utilizar y comparar una herramienta de e-learning. Como se ha
indicado, aunque aqui se ha tenido como principal factor ese esfuerzo
temporal, también se pueden destacar otros aspectos:

e Socializacién y trabajo colaborativo y en equipo.

Actualmente, en todos los entornos educativos se tiene siempre
muy presente el trabajo en equipo por parte de los alumnos, de tal
manera que ademés, puedan desarrollar sus habilidades sociales,
lo que supone también otra forma mas de aprender. Sin embargo,
esa componente de socializacién no esta presente en el caso de
los videojuegos, al menos no al estilo clasico de los propuestos y
elaborados a través de la herramienta e-Adventure (posibilidades
muy distintas podrian surgir en los juegos en red, frente a estas
aventuras graficas con un tnico protagonista), donde un alumno
estard frente a un ordenador y sin necesitar de la colaboracion con
nadie més para la superacion de los diferentes niveles dentro del
juego. Asi, las m-gymkhanas por su parte pueden ser muy ricas
en este sentido, dado que se trata de actividades pensadas desde
sus origenes mas remotos para ser desarrolladas en grupo, y de
tal modo que todo el equipo en su conjunto deba colaborar con
tal de sacar adelante un reto de la gymkhana. De este modo, cada
alumno se sentird parte de un todo, como reflejo de la sociedad
en la que vivimos y para la cual se estd preparando, en la que
cada persona podra contar con un papel fundamental gracias a
las cualidades que le destacan entre los demés, y conociendo la
importancia de tener en cuenta también al resto.

e Disponibilidad.

A dia de hoy, es evidente que en todas las universidades, asi como
en los hogares, y cada dia con mas frecuencia en los institutos y
colegios, se cuenta con ordenadores personales y portatiles. Esto
hace posible que la disponibilidad de un juego e-Adventure para
los alumnos sea mucho méas accesible en estos momentos que en el
caso de la m-Gymkhana, dado que se requiere de un smartphone
Android ademas de una conexiéon de datos en el mismo. Pero del
mismo modo que hace apenas una década era casi impensable que
todos los hogares contasen con un ordenador y una conexién a
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Internet, actualmente resulta extrano pensar que dentro de muy
poco no ocurrird exactamente lo mismo con el caso de los smart-
phones. Asi pues, si bien en la actualidad puede ser un problema
relativo el que bien el docente, bien los alumnos, cuenten con estos
recursos tecnologicos, no parece que lo sea asf de cara al futuro.

e Coste econdémico.

Este aspecto se encuentra relacionado con el punto anterior. Ac-
tualmente, el coste adicional de instalar el motor de e-Adventure y
el JRE de Java es muy bajo, dado lo extendido que se encuentra el
uso de ordenadores personales con acceso a Internet. En el caso de
m-Gymkhana, se necesitaria ademas de contar con ese smartphone
Android, una conexion de datos a Internet. La tendencia en los 1l-
timos anos y los estudios de mercado parecen indicar que dentro
de unos anos los smartphones con Internet estaran tan extendidos
o méas como los propios ordenadores (de hecho, ya en la actuali-
dad el niimero de dispositivos telefénicos méviles es superior al de
ordenadores personales). No obstante, a dia de hoy y siempre que
ya se disponga de un conjunto suficiente de smartphones (ideal-
mente, en torno a 5-6 smartphones para un aula de entre 25 y
30 alumnos), el coste de esta actividad es relativamente bajo para
el tipo de actividad tan novedosa que supone para los alumnos
y dentro de los entornos educativos. De hecho, tras la realizacion
de multiples m-gymkhanas en diferentes eventos, se ha encontrado
que utilizando tarjetas de telefonia de prepago como acceso a las
redes UMTS, y para una m-gymkhana de una duracion de unas
dos horas, el coste en media por cada smartphone es de entre 1 y
1.50 euros.

4.5. Experimento de Investigacion

Como colofén final al presente Trabajo de Fin de Master, el pasado dia
2 de septiembre de 2011 se participdé un experimento con la finalidad
iltima de contar con una publicacion en revistas de reconocido prestigio
internacional dentro del ambito del technology enhanced learning. Este
experimento se realizd dentro de la Jornada de Acogida a alumnos de
nuevo ingreso celebrada en la ETSIT de la URJC, y dada la cercania
de su realizacion a la fecha maxima de entrega de esta memoria para su
presentacion y defensa, no se podra realizar un anélisis exhaustivo de
los resultados cosechados en dicho experimento. No obstante, en esta
seccion se expondra el objetivo y naturaleza del experimento.
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Dicho experimento, como se ha indicado, se ha realizado durante la
jornada de presentacion de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
de Telecomunicacion de la Universidad Rey Juan Carlos a los alumnos
de nuevo ingreso en los cinco grados que dependen de dicha escuela
actualmente. En esta jornada recibié a una cifra aproximada de 90-
100 alumnos. En anos anteriores, la tonica habitual en estas jornadas
fue que tras la bienvenida y presentacion por parte del Director de la
ETSIT, los nuevos alumnos fuesen distribuidos a lo largo de diferentes
grupos y guiados por algunos de los profesores de dicha Escuela por las
diferentes instalaciones del campus.

En esta ocasion, y como parte del experimento, se puso en marcha
una comparativa entre un total de tres metodologias diferentes para
realizar esta misma tarea, de una manera similar a la trabajada en
| |. Asi, los alumnos de nuevo ingreso fueron dis-
tribuidos de manera aleatoria en un total de tres grupos homogéneos.
Cada uno de estos tres grupos recorrié el campus (edificios e insta-
laciones, servicios como cafeteria, biblioteca, gimnasio o secretaria de
alumnos, etc.), e intentando dar a conocer algunos aspectos basicos de
una manera muy superficial como la estructura de la ETSIT (cargos y
jerarquia dentro de la Escuela, departamentos, profesores, etc.). Asi, las
metodologias de aprendizaje empleadas para mostrar el campus fueron
las siguientes:

e Metodologia tradicional.
El primer grupo de unos treinta alumnos, y distribuidos en grupos
més pequenos, fueron guiados por diferentes profesores recorriendo
los puntos de principal relevancia dentro del campus y ofreciendo
diversas explicaciones e indicaciones de una manera tradicional.

e Metodologia basada en e-Adventure.

Otro grupo de unos treinta alumnos, fue llevado a un laboratorio
con equipos informaticos donde de manera individual por parte de
cada alumno, emple6 una aventura grafica creada con e-Adventure
a modo de mundo virtual, en el cual se mostraban representados
por medio de fotografias diferentes localizaciones del campus cuyas
peculiaridades debieron descubrir interaccionando dentro de este
videojuego.

e Metodologia basada en m-Gymkhana.
El ultimo grupo de unos treinta alumnos, utilizé6 una m-gymkhana
con moviles Android disenada para la ocasion, de tal modo que dis-
tribuidos en subgrupos de cinco alumnos contaron con un smart-
phone con el que recorrer y descubrir in situ y de manera auténo-
ma el campus sin apoyo de docentes.



4.5. EXPERIMENTO DE INVESTIGACION

87

Tras la finalizacion de las diferentes actividades, todos los alumnos
fueron convocados para la cumplimentaciéon de una encuesta en la que
evaluar la metodologia de aprendizaje empleada para conocer la uni-
versidad.

Una vez en poder de los resultados de la encuesta, este experimento
va a hacer posible la evaluaciéon de estas tres metodologias de ensenan-
za desde multiples prismas (ademas de por supuesto, evaluar el propio
nivel de aprendizaje obtenido en base a cada metodologia), estudian-
dose los pros y los contras de todos y cada uno de ellos, como pueden
ser el esfuerzo en cuanto a tiempo dedicado a la preparacion de cada
tipo de actividad, el coste econémico de cada una y también el coste
en cuanto a ntimero de recursos humanos, la facilidad o no en térmi-
nos de disponibilidad para poder contar con una actividad en concreto,
asi como la inmersion e implicacion en la actividad y tarea que cada
alumno podria tener, ademéas de por ejemplo, el nivel de socializacion
y trato con otros comparneros de estudios. Asi, por poner un ejemplo,
cabe esperar que a priori, la metodologia tradicional cuente con un es-
fuerzo de preparacion previa nulo dado que el docente ya conoce a la
perfeccion todo aquello que debe mostrar y explicar, al mismo tiempo
que no tendra coste econdémico alguno, pues tan s6lo se requiere de
varios profesores de la ETSIT con ganas de realizar esta visita guiada
a modo de monitor; por otro lado, en esta misma metodologia cabe es-
perar que un grupo muy nutrido de alumnos cuente con un trato poco
personalizado o incluso que su nivel de interés decaiga rapidamente,
va que se podria dar el caso de que por ejemplo, ni siquiera consiga
escuchar o ver aquello que se muestra dado el nimero de alumnos en el
grupo, claro que esto siempre se podria solucionar introduciendo més
profesores, con lo que aumentaria el coste en recursos humanos.

En definitiva, con este experimento también se pretende dejar de ma-
nifiesto aquellos aspectos que se pueden entender de una manera intui-
tiva, pero que es necesario demostrar empiricamente y asi conocer las
ventajas y desventajas que presentan las metodologias tradicionales y
la inmensa variedad de posibilidades que presenta la tecnologia y més
concretamente el e-learning, todo ello de primera mano y en base a la
experiencia vivida por unos alumnos que ya pertenecen a una gene-
racion de nativos digitales que han crecido con ordenadores y demés
artilugios a su lado.

Toda la informacién generada y recavada serd accesible de manera
publica, asi como un analisis de resultados, en la pagina web del proyec-
to.
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Capitulo 5

Conclusiones y Futuras Lineas
de Trabajo

5.1. Conclusiones

El presente Trabajo de Fin de Méster partia con un primer objetivo
muy ambicioso a la par que complejo, como es la promocion y creacion
de una comunidad de usuarios alrededor de un proyecto de software,
y mas concretamente, un proyecto de software libre orientado al m-
learning. Sin duda alguna, el grado de dificultad para alcanzar este
objetivo resulta practicamente imposible de cuantificar, dado que una
vez establecido, es imposible conocer el grado de alcance que se iba a
conseguir en la aplicacién. A todo esto se puede anadir el hecho de que
en este proyecto, no se cuenta con un equipo de trabajo numeroso tal y
como suele ser habitual en otros proyectos de investigacién conocidos en
otras universidades, ademas de no contarse con profundos conocimien-
tos previos en estas tareas mas alla de los que se presuponen al perfil
de un tecnologo. Y por otro lado, la peculiaridad del proyecto hace que
esta promocion se haya realizado de manera pionera dentro de univer-
sidades y en el campo del m-learning, dado que el sistema integra un
componente servidor destinado a los organizadores de las m-gymkhanas,
y un componente aplicacion final para los participantes en ellas. A esto
también se puede sumar la dificultad adicional que entrana el hecho de
que se trate de un proyecto de vanguardia en el que se necesita contar
con smartphones de ultima generaciéon con conexion de datos, cosa ni
mucho menos tan comtn a dia de hoy como lo es el uso de ordenadores
con acceso a Internet en todos los hogares, universidades, y cada vez en
mayor medida también en institutos de educaciéon secundaria y colegios.
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No obstante, siempre se ha tenido presente que la idea de convertir la
aplicacion Android un hit dentro del Android Market era practicamente
una quimera al no tratarse de la tipica aplicacién media que suele al-
canzar estos logros, y por no contar al mismo tiempo con suficientes
contenidos en la base de datos y accesibles desde la aplicacion cliente
final (es decir, m-gymkhanas que cualquier usuario pudiera jugar des-
de cualquier lugar del mundo). Pero en cualquier caso, se debe estar
satisfecho con el grado de visibilidad que se ha otorgado al proyecto
durante este tiempo, haciendo que se convierta en una actividad con la
que siempre se cuenta entre los eventos organizados dentro de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicaciéon de la Universidad
Rey Juan Carlos, en su mayoria dentro de iniciativas europeas y de
la Comunidad de Madrid. Al mismo tiempo, se ha conseguido tener
cierta relevancia para el resto de las universidades de la Comunidad de
Madrid por medio de la red de excelencia eMadrid, 1o que ha permitido
acelerar sobremanera el proceso de dar a conocer el proyecto dentro
de los ambitos de investigacion locales en esta materia. Y ademas, a
medida que pasa el tiempo, cada vez de una manera mas frecuente,
diferentes contactos muestran su interés en el sistema desde diferentes
puntos de vista y movidos por muy diversas razones.

En cualquier caso, no por la complejidad y dificultad de lograr este ob-
jetivo se debe mostrar cierto conformismo con los resultados obtenidos,
puesto que es innegable que hubiese gustado tener un mayor niimero
de personas haciendo uso del sistema y organizando actividades con
el mismo por su propia cuenta, conseguir algin desarrollador que de
manera altruista quisiera colaborar en el proyecto de alguna manera,
mayor nimero de descargas en el Android Market, etc. Es el momento
de comenzar un periodo de reflexion y andlisis sobre aquellos puntos
que se pueden mejorar, aquellas lineas que es preferible abandonar, o
aquellos otros aspectos que deben tenerse en consideracion de ahora en
adelante e incidir sobre ellos. Sin ir méas lejos, y tras la interacciéon con
personas interesadas en el campo durante las diferentes conferencias y
talleres en los que se ha presentado el proyecto, se puede entender que
un handicap del sistema reside en el hecho de contarse con un portal
web a modo de herramienta propietaria, cuando seria conveniente in-
tegrarlo en alguna otra plataforma de uso extendido como pueda ser
Moodle, y con ello se eliminaria de raiz la mezcla de temor y pereza ante
una nueva herramienta educativa mas y que puede ser un importante
motivo de rechazo por parte de docentes.

Por otro lado, se puede decir que durante este periodo la herramienta
ha sido depurada hasta alcanzar un grado de madurez y robustez téc-
nica considerable, lo cual no implica que se encuentre libre de errores.
Ademas, las funcionalidades del sistema se han ampliado considerable-
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mente, haciendo que la herramienta sea ahora mucho més rica en la
presentacion de contenidos, contando por ejemplo con una mayor va-
riedad de retos y diferentes posibilidades mediante lo cual se puede evi-
tar la caida en la monotonia, y con la potencia para combinar entre si
todas esas posibilidades. También se ha realizado un gran esfuerzo que
siguie atin en curso a la finalizacion de la escritura de esta memoria, con
tal de formalizar la herramienta dentro del campo de investigacion del
technology enhanced learning, v con tal de aportar al proyecto el rigor
cientifico exigido, siendo la mejor muestra de todo ello el experimen-
to de investigacion presentado como broche final del capitulo anterior.
Con este experimento, del cual se espera obtener un articulo en alguna
publicacién de impacto internacional, se pretende realizar un estudio
sobre diferentes hipotesis de trabajo, tales como la ya aparentemente
demostrada hipotesis de que la tecnologia puede mejorar sobremanera
los procesos de aprendizaje, o el hecho de que el mundo virtual low
cost que puede llegar a establecerse sobre el mundo real y un nivel de
abstraccion adicional gracias al proyecto aqui presentado como apues-
ta y quintaesencia del paradigma Learning by Doing, puede resultar
mucho mas provechoso en entornos educativos que la creaciéon de mun-
dos virtuales y videojuegos con la misma finalidad y sobre los cuéles
se estd dedicando mucho tiempo y esfuerzo en diferentes grupos de
investigacion dentro del area y distribuidos por todo el mundo.

5.2. Futuras Lineas de Trabajo

La lista de posibles trabajos futuros que complementen y mejoren el
resultado final de este Trabajo Fin de Master es inagotable. Entre los
més destacados se encuentran los siguientes:

e Continuar haciendo hincapié en la consecuciéon de una comunidad
de usuarios (tanto a nivel de participantes en gymkhanas y per-
sonas que descargan la aplicaciéon en su terminal movil, como de
organizadores de este tipo de eventos). Para ello, ademés de con-
tinuar promocionando la aplicacion como se ha hecho hasta el
momento, se podra buscar el uso de otras plataformas tecnologi-
cas:

o El desarrollo de una aplicacion movil basada en HTMLS5 (para
lo cual se podria comenzar estudiando frameworks ya exis-
tentes como PhoneGap y Titanium) permitiria un alcance de
la aplicacion cliente a un nimero de usuarios mucho mayor,
puesto que no se tendria la restriccion de disponer de una apli-
cacion movil destinada Gnicamente a terminales Android, sino
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que seria ejecutable sobre todo tipo de smartphones (iPhone,
BlackBerry, Windows Phone, etc.) y tablets, y sin que por ello
se transgreda la filosofia subyacente en todo momento dentro
del proyecto, es decir, la apuesta por el software libre. Esto
mismo ademaés podria impulsar una mayor facilidad a la ho-
ra de organizar gymkhanas moéviles educativas, puesto que el
docente, presumiblemente, tendria una mayor facilidad para
contar con un nimero razonable de dispositivos para emplear
en la actividad.

o La integracion del portal web para la creaciéon y gestion de
m-gymkhanas como un nuevo modulo dentro del ya de por si
modular Moodle 5. En este caso el efecto deseado seria mas
bien de indole psicologica, puesto que se estaria entregando
al docente una nueva funcionalidad parte de una herramienta
como Moodle con la que estd plenamente familiarizado. Con
ello se eliminaria ese cierto recelo y pereza que suele implicar
el tener que conocer una nueva herramienta, aprender a uti-
lizarla, etc.

e Facilitar y agilizar la creacion de gymkhanas moviles, tal que de
una manera practicamente automatica, se pudieran generar gym-
khanas ad-hoc, ofreciéndose un sencillo esqueleto como punto de
partida y a completar por el docente. Igualmente se podran tomar
otras m-gymkhanas previamente creadas a modo de plantillas so-
bre las cuales se puedan introducir cambios, o incluso, simplemente
utilizarlas como un clon. Esta misma linea futura se corresponderia
de una manera transversal con la ya comentada integracion de la
plataforma de gestion de m-gymkhanas como un médulo de Moo-
dle, de tal modo que se facilitaria al educador la organizacion de
estas actividades gracias a que estarfa utilizando una herramienta
ampliamente extendida y conocida.

e Explorar las posibilidades del sistema desarrollado como una ma-
nera de configurar un mundo virtual low cost. El hecho de tratarse
de un mundo virtual low cost residiria en el hecho mismo de que
no seria necesario construir un mundo virtual como tal, dado que
ese mundo naceria de la propia mente de los alumnos y estimulado
por la abstraccién introducida tanto por el docente como por la
materia objeto de estudio y aprendizaje. Ademaés, dentro de este
mundo virtual low cost, también serd interesante explotar las posi-
bilidades para que un alumno pueda recorrer caminos alternativos
y diferentes a los del resto de alumnos y /o grupos participantes en
la m-gymkhana, de tal manera que sea llevado por aquellas zonas
del juego en las que se puedan reforzar los aspectos de la materia
objeto de estudio que cada alumno/grupo mas necesite repasar,
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incidir, etc.

Ahora que el proyecto ha alcanzado una madurez tecnolégica acep-
table, asi como supone una herramienta rica y variada en posibi-
lidades de presentacion de contenidos y diferentes formas de eva-
luacién y retos, comienza a ser necesario, especialmente para su
uso formal en entornos de investigaciéon en technology enhanced
learning, su formalizacién como herramienta para el m-learning.
Este trabajo ya se ha iniciado a la finalizacion del presente Traba-
jo de Fin de Master, como demuestran algunas lineas de trabajo
abiertas y basadas por ejemplo en la elaboracion de informes para
el profesorado que tras un debido tratamiento estadistico de to-
das las respuestas e informacion registrada en el sistema durante
una m-gymkhana, le ofrezca un completo feedback, tanto del grado
de aprovechamiento de la actividad por parte de los estudiantes,
como de la calidad de la propia actividad. E igualmente, se ha par-
ticipado en un experimento de investigacion de gran envergadura
contando con un nimero aproximado de entre 90 y 100 alumnos
y con el que a falta de un anélisis pormenorizado de resultados,
se pretende validar ciertas hipotesis de partida con interés dentro
del campo del technology enhanced learning y para su posterior
publicacion.
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