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Resumen

El aprendizaje mévil es considerado como una evolucion del aprendizaje en linea (e-learning), también llamado
como m-learning (mobile learning); la utilizacion de las tecnologias de la informacion y comunicacién en la educacién
es cada vez mas frecuente y da pie al nacimiento de un nuevo paradigma de aprendizaje en linea, el aprendizaje
moévil, del cual se espera que pueda intercambiar informacién en cualquier lugar y a cualquier hora de manera

inalambrica con la ayuda de dispositivos méviles.
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1. Introduccioén

| aprendizaje movil (m-Learning) nace en la déca-

da de 1990 con el surgimiento de "palm education

pioneer program”, donde PALM fabricante de PDA
(Asistente Digital Personal) y Smartphone, y se da como
una evolucién del aprendizaje en linea (e-Learning) [1].
Como su nombre lo indica es una metodologia o difu-
sion de contenidos para la ensefianza y aprendizaje a
través de dispositivos moviles, tales como celulares, ta-
bletas, agendas electrénicas y cualquier otro dispositivo
manual que tenga conectividad inalambrica a internet;
es el concepto utilizado para referirse a los ambientes
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de aprendizaje basados en la tecnologia movil, enfoca-
dos a mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje.
[10]

La tecnologia ha evolucionado a tal grado que ac-
tualmente se encuentra en casi todas las areas del
conocimiento con multiples aplicaciones y usos, en la
educacién no es la excepcién y ahora existen varias
aplicaciones que fortalecen el quehacer docente den-
tro o fuera del salon de clase; los primeros desarrollos
tecnolégicos que apoyaron la educacion fueron de poco
alcance, es decir, equipos que realizaban Unicamente
operaciones aritméticas de dos digitos como maximo,
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pero conforme fue desarrollandose la tecnologia tam-
bién fueron mejorando y cambiando los equipos que se
utilizaban en la educacién.

Actualmente existen diferentes herramientas tecno-
l6gicas que ayudan desde aplicaciones sencillas que
apoyan con la identificacion de las vocales hasta la
simulacién de una cirugia.

2. Desarrollo

Referente al desarrollo del aprendizaje mévil han exis-
tido diferentes iniciativas o proyectos con la intencion de
aprovechar las ventajas (caracteristicas) de los dispositi-
vos moviles para el mejoramiento de procesos, desarro-
llos, trabajos colaborativos y por supuesto aprendizaje
en algunas disciplinas; las caracteristicas que presentan
los dispositivos moéviles son:

Portabilidad

Independencia tecnoldgica de los contenidos
Navegacién sencilla y contenidos adaptados
"Just in time” (Lo que el alumno quiere a la hora
que quiere)

Conectividad multiple

Sensibilidad al contexto

Posibilidad de individualizar

Posibilidad de interaccion social

e
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Pero es importante resaltar que para poder obtener
el aprovechamiento de m-learning es importante ir mas
alla del uso personal e integrar experiencias de aprendi-
zaje significativas. [8]

El uso de aprendizaje movil también esta relacionado
con los codigos QR (Query Response, "Cdédigos de
Respuesta Rapida”) y el término de realidad aumentada.
Los cédigos QR pueden enlazar diferentes recursos
web, desde un simple recordatorio a un evento hasta
enlazar una llamada a un dispositivo mévil; existen dos
tipos de codigos QR, estatico y dinamico.

Estos codigos QR estan estrechamente ligados a los
dispositivos méviles Smartphone y tabletas, los cuales
deben de contar con un lector de cédigos QR y al foca-
lizar el codigo con la camara del dispositivo ejecutara
la accion programada en dicho codigo [6]. En el caso
de la realidad aumentada también existen diferentes
dispositivos que permiten tener nuevas experiencias en
entornos educativos [2].

La realidad aumentada (RA) es el término que se usa
para definir la vision de un entorno fisico del mundo real,
a través de un dispositivo tecnolégico. Este dispositivo
0 conjunto de dispositivos, afladen informacién virtual
a la informacioén fisica ya existente; es decir, una parte

sintética virtual a la real. De esta manera; los elementos
fisicos tangibles se combinan con elementos virtuales,
creando asi una realidad aumentada en tiempo real.

Pero actualmente el aprendizaje mévil ha estado
orientado, principalmente, al apoyo de procesos de
ensefanza-aprendizaje en diferentes areas del cono-
cimiento, pero en nifios y jovenes desde pre escolar y
primaria hasta bachillerato [7]. Para poder atacar esta
orientacion la UNESCO en su proyecto "Turning on Mo-
bile Learning in Latin America” propone que se deben
de establecer politicas para asegurar programas que
permitan acortar la brecha digital entre la poblacién para
elevar la calidad en la educacion y abatir la desigualdad.
El aprendizaje mévil puede impactar de manera posi-
tiva en la educacién si las politicas gubernamentales
acuerdan alianzas entre sectores publicos y privados.

La utilizacion de las TIC (Tecnologias de la Informa-
cién y Comunicacion) en la educacién es cada vez mas
frecuente, desde la utilizacién de software sencillo que
realiza operaciones aritméticas hasta la combinacion
de hardware y software complejo que permite la repre-
sentacion gréfica de modelacion matematica, esto es
debido a la rapida evolucién tecnoldgica [2].

La incorporacién de la tecnologia en la educacién co-
menzd con el desarrollo de software que resolvia célcu-
los de diferentes grados, después fue la existencia de
software especializado para temas especificos (simula-
dores o laboratorios virtuales), siguiendo la apariciéon de
los sitios web, blogs que permitian la comunicacién uni-
direccional, después la aparicion de los LMS (Learning
Management System) también conocidos como Sistema
de Gestion de Aprendizaje, ademas de algunas varia-
ciones como Entornos de Aprendizaje Virtuales (VLE
Virtual Learning Enviroments), Gestores de Contenidos
(CMS, Content Management Systems), entre otros.

Todo este tipo de software basado en la web con
la finalidad de crear y administrar cursos virtuales o
plataformas educativas y cada uno de los "programas”
mencionados basados en diferentes teorias pedagogi-
cas orientadas al aprendizaje electrénico (e-learning) o
educacion a distancia.

Ahora la revolucién fundamental de la educacion su-
perior esta siendo provocada por la ubicuidad de los
dispositivos moéviles [12], actualmente la mayoria de los
estudiantes y profesores tienen acceso a un dispositivo
mévil como:

Teléfono inteligente (Smartphone)

Tabletas

Laptop

Sistema de Posicionamiento Global (GPS, Global
Positioning System)

Ealll S
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5. Sistema Algebraico Computacional (CAS, Compu-
ter Algebra System)

Todos ellos con la finalidad de facilitar el aprendizaje
de los estudiantes en diferentes orientaciones; existen
varias investigaciones sobre las diferentes aplicaciones
de estos dispositivos en la educacién, pero la gran ma-
yoria son en el area basica y medio superior. En el
tema de matematicas ha existido una discusion sobre
si el uso de la tecnologia facilita el aprendizaje de las
matematicas, pero con la idea de que dicha tecnologia
realice algunas funciones del maestro, reforzando los
conocimientos adquiridos por los estudiantes [14]; en
la realidad no se ha logrado llegar a ese punto, pero
si se espera que los docentes orienten sobre el mejor
uso de las tecnologias para que se conviertan en un
complemento funcional que permita el fortalecimiento
de conocimientos y habilidades.

En esta globalizacién del conocimiento surgen ahora
nuevas necesidades como son la alfabetizacion digital,
para la mayoria de los adultos las TIC son algo nuevo
pero para los jovenes no lo es, para ellos es parte de
su vida diaria y ahora también de su entorno educativo;
a los jévenes, también conocidos como nativos digita-
les manejan la tecnologia como algo "natural” y estan
acostumbrados a verla en cualquier lugar, lo que facilita
su inmersioén en su proceso educativo. Los jovenes se
apropian de la tecnologia con facilidad y la tendencia es
la utilizacion de dispositivos méviles gracias a su rapida
difusién en ese sector; la facilidad que tiene un joven
de comunicarse, descargar informacion, interactuar con
amistades y entre multiples acciones mediante el dispo-
sitivo movil es lo que ha favorecido a dicha apropiacion
y esto precisamente es lo que se quiere aprovechar, el
facil acceso, relativo, a estos medios.

Existen diversos estudios que explican la aplicacion
y resultados obtenidos de los dispositivos méviles en
diferentes empresas privadas para cubrir sus necesi-
dades de capacitacién del personal o como apoyo a
su mercadeo y publicidad a diversos atractivos turisti-
cos, entre otros; sin dejar a un lado el area educativa
en diferentes temas como son geografia, historia, geo-
metria, entre otros, pero lo que cabe destacar es que
sobre matematicas es nivel béasico o medio superior, los
esfuerzos sobre nivel superior son en geometria con
apoyo de realidad aumentada. Aun con todo esto Clark
Quinn [5] afirma que todavia no se alcanza el potencial
del aprendizaje moévil ya que cada vez mas aumenta la
capacidad de ejecucion y la calidad de servicio en los
dispositivos mientras sus costos tienden a bajar.

El principal desarrollo de actividades de aprendizaje
en dispositivos méviles es en el aprendizaje o ensenan-

za de idiomas, esto es debido a que para el desarrollo
de materiales para ser consultados en dispositivos moé-
viles deben de contar con instrucciones bien definidas,
ademas de la disponibilidad de los diferentes materiales
propuestos 0 necesarios para cumplir con el aprendiza-
je programado, para todo lo anterior se tiene que prever
que los dispositivos méviles, en ocasiones, cuentan con
conectividad limitada o intermitentes (fallas de cobertu-
ra); una forma de enfrentar esto, tecnolégicamente, es
con la aparicion de conexiones 4G, ademas de algunos
estudios sobre adaptaciones en el almacenamiento y
como trabajar el estdndar SCORM (Sharable Content
Object Reference Model) en los dispositivos méviles
para evitar los problemas ya mencionados; El Modelo
para agregar contenidos mejor conocido como SCORM
por sus siglas en inglés es un estandar que permite a
los sistemas de aprendizaje en linea importar y reutilizar
contenidos de aprendizaje (secuencias didacticas) en
diferentes entornos o plataformas educativas [4].

Las caracteristicas principales del estandar SCORM
son:

Durabilidad
Portabilidad
Reusabilidad
Interoperabilidad
Accesibilidad

ARl

Ademas de permitir que el desarrollo de cursos se
centre en lo pedagégico con la posibilidad de usar pla-
taformas estandar y ampliar las posibilidades de segui-
miento del alumno a través de las diferentes herramien-
tas que ofrecen las plataformas educativas.

La diferencia principal que se supone tiene el m-
learning con el e-learning es la interconexion a internet,
en la segunda se supone que se cuenta con una cone-
xion permanente, cosa contraria al aprendizaje movil, el
cual puede ser entregado o "manejado” de dos formas
diferentes, conexion pura (pure connection) y movilidad
pura (pure mobility); la primera opcién es cuando el dis-
positivo cuenta siempre con una conexién a internet y
todas las consultas a los diferentes materiales propues-
tos son directamente a la web o entorno de aprendizaje,
la segunda opcién hace referencia a que el dispositivo
no tendra acceso a internet por lo que sera necesario
precargar todas las actividades necesarias al dispositivo
movil para poder trabajar con ellas de manera local o
mejor conocido como fuera de linea “offline” [13].

La desventaja de utilizar dispositivos moviles es el
reducido tamano de la pantalla y la baja resolucién que
manejan estos dispositivos, lo cual se traduce en péagi-
nas poco vistosas, estaticas, poco legibles y de dificil
navegacion. La gran diversidad de dispositivos en el
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mercado influye sobre los formatos a manejar para la
entrega y recepcién de informacion asi como el trata-
miento que sea necesario utilizar a pesar de dichas des-
ventajas estas se veran compensadas con la evolucién
tecnolégica que ha tenido la conectividad de los disposi-
tivos méviles en cuanto a la velocidad de transmision de
datos, mejora de las capacidades de los teléfonos movi-
les, los cuales permiten disfrutar de servicios que antes
solo era accesible desde un PC (computadora perso-
nal) como domiciliaciéon bancaria, pagos de impuestos,
consulta de movimientos financieros, voz sobre IP, entre
otros [9].

Para el desarrollo de actividades de aprendizaje dirigi-
das a la educacion en linea o con ayuda del PC se hace
uso del disefo instruccional; el disefio instruccional es
”un proceso sistematico, planificado y estructurado don-
de se produce una variedad de materiales educativos
adecuados a las necesidades de los educandos, asegu-
randose asi la calidad del aprendizaje” [3].

David Merril [11] describe una teoria llamada "Presen-
tacién de Componentes” (Component Display Theory,
CDT) la cual ha sido aplicada en diferentes programas
de ensefianza basados en PC o medios electronicos;
esta teoria se fundamenta en una estructura cogniti-
va y sustentada en dos principios basicos: contenido y
desempeno. El contenido incluye los hechos, concep-
tos y principios y en el desempeno se encuentran las
generalidades y aplicaciones; todo lo anterior se puede
resumir (segun palabras del autor) en la siguiente frase:
"Una instruccién que NO ensefia NO tiene valor”.

También se pueden describir varias ventajas en el
aprendizaje movil, desde el punto de vista pedagégico
la utilizacién de herramientas informaticas como apoyo
a la educacion es una realidad que permite optimizar
procesos de ensefianza-aprendizaje y fomenta la ayu-
da colaborativa; por esto es necesario cambiar nuestra
percepcion del contexto de aprendizaje y reconocer la
importancia del entorno donde sucede el aprendizaje.
Los entornos de aprendizaje (presenciales o virtuales)
deben ser percibidos por los estudiantes como fuentes
ricas en conocimiento y recursos, ademas de accesi-
bles y amigables. Existen variables que influyen en el
aprendizaje, desde una perspectiva pedagogica, que
son independientes del entorno (presencial o virtual)
como son: la orientacién motivacional intrinseca y la
orientacién motivacional extrinseca; ademas de dichas
motivaciones el control del aprendizaje y la ansiedad
son variables que cambian de un entorno a otro y pue-
den inferir en el desempeno del estudiante en un en-
torno virtual.

En los procesos de ensefianza-aprendizaje en la utili-
zacion de los teléfonos inteligentes (smartphone) tienen

ciertas ventajas pedagégicas ademas de las de opera-
bilidad del dispositivo (flexible, tamafo pequefio, facil
manejo); las ventajas pedagdgicas son:

1. Incentiva experiencias de aprendizaje independien-
te o grupal

2. Ayuda a mejorar la capacidad de lectura, escritura
y comprension

3. Identifica areas débiles, con necesidad de repasar

4. Facilita envio de notificaciones o recordatorios

5. Promueve la utilizacion de las TIC aportando a la
disminucién de la brecha digital

6. Mantiene el interés de los estudiantes ante la apa-
rente informalidad del aprendizaje permaneciendo
atentos por periodos mas largos

7. Estimula la autoestima dando una sensacién de
autoconfianza durante el proceso de adopcién del
dispositivo movil

8. Enriquece la variedad de actividades a desarrollar
por el alumno

9. Proporciona actividades intercurriculares lo que
conlleva a que el docente propicie actividades de
m-learning dentro del salén de clase

Todo esto es en busca del aprovechamiento de los
dispositivos méviles para maximizar las experiencias de
aprendizaje [9].

Durante la recoleccion de informacién se puede ob-
servar que existen varias areas no explotadas dentro
del aprendizaje mévil que pudieran enriquecer las ac-
tividades o secuencias didacticas dentro de cualquier
programa, a pesar de que los dispositivos méviles son
relativamente jévenes ya tienen un posicionamiento im-
portante dentro de la vida cotidiana de cada estudiante.
A pesar de ser un recurso con accesibilidad relativa no
deja de ser una buena oportunidad para enganchar a los
jovenes y atraerlos al area educativa. Ya existen varios
proyectos educativos exitosos que se apoyan con dispo-
sitivos moviles principalmente en la ensefianza del arte
con la interaccién de museos, geografia e historia con la
interaccién de diferentes atractivos turisticos o lugares
de sucesos importantes [15], pero la ensefanza de las
matematicas queda relevado al nivel basico y medio
superior donde apoya a los conocimientos necesarios
en un adolescente no mayor de 17 afnos.

En la Universidad Autbnoma de Zacatecas se tiene
una problemética comun dentro del area de Ciencias
Basicas compuesta por diversas licenciaturas, la cual
consiste en la deficiencia de habilidades y conocimien-
tos mateméaticos concernientes al pre calculo y alge-
bra, conocimiento minimo necesario que debiera tener
cualquier alumno de nuevo ingreso al nivel superior;
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dicha problematica pareciera ser comun en las diferen-
tes instituciones de educacién superior por lo que se
llevo a cabo la recoleccién de informacién relacionada
al aprovechamiento de los dispositivos méviles dentro
del aprendizaje de las matematicas a nivel superior pa-
ra determinar su viabilidad y poder identificar bajo qué
circunstancias es "factible” el aprendizaje movil del al-
gebra a nivel superior y poder apoyar el fortalecimiento
de las diferentes habilidades y diversos conocimientos
matematicos necesarios para el mejor rendimiento de
los alumnos de nuevo ingreso al nivel superior.

3. Conclusion

El presente documento es solo una pequefa resefia
del aprendizaje mévil dentro del mundo educativo con
algunas breves descripciones de proyectos, programas
y/o modos de implementacion del aprendizaje movil
describiendo los diferentes beneficios obtenidos con su
utilizacion, ademas de las multiples areas de aprovecha-
miento u oportunidades dentro del area educativa. El
gran reto que se tiene actualmente, antes de introducir
actividades de aprendizaje en dispositivos moviles, es
la formacién de los docentes dentro de la tecnologia
movil y su uso ya que la mayoria de ellos no contaron
con este tipo de tecnologia durante su formacion, asi
como lograr un mejor entendimiento entre ellos y los
ahora conocidos nativos digitales.
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