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RESUMEN:

Las TICs, introducen nuevas estrategias de desarrollo en el
proceso ensefianza/aprendizaje, siendo el M-learning la més
nueva e innovadora de formacion, por la inmersion de
dispositivos méviles en los procesos educativos. Comenzar un
proyecto M-learning trae consigo interrogantes relacionadas
con la metodologia a seguir, y considerando que existe poca
difusion del tema, hemos visto la necesidad de elaborar este
trabajo que presenta una revision sistematica del estado del
arte sobre las metodologias que se pueden aplicar a M-
learning.
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ABSTRACT:

ICTs introduce new development strategies in the teaching /
learning process, with M-learning being the newest and most
innovative training, by immersing mobile devices in
educational processes. Starting an M-learning project brings
with it questions related to the methodology to follow, and
considering that there is little diffusion of the subject, we have
seen the need to elaborate this work that presents a
systematic review of the state of the art on the methodologies
that can be applied to M-learning
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1. Introduccion

El desarrollo de la tecnologia ha dado lugar a cambios en la educacién. La evolucidén hacia el M-learning es el
arte de utilizar las tecnologias moviles para desarrollar la experiencia de aprendizaje mas ubicua. Por tanto, M-
learning es una especie de modelo de aprendizaje que permite a los estudiantes, obtener los materiales de
aprendizaje en cualquier lugar y en cualquier momento utilizando las tecnologias moéviles y a través Internet
(Girgin, Kurt, & Odabasi, 2011).

Esto es posible, debido a que los dispositivos habilitados para la Web tales como: PDA s, Notebooks,
Ordenadores portatiles, teléfonos inteligentes pueden ser usados en cualquier momento y en cualquier lugar.
De esta forma, las tecnologias M-learning eliminan las fronteras geograficas y proporcionan un ambiente de
aprendizaje colaborativo, permitiendo a los estudiantes tener acceso a una amplia variedad de recursos de
aprendizaje de forma diversificada (Ozdamli & Cavus, 2011).

La palabra “mobile” describe los dispositivos portatiles que se utilizan para disefiar herramientas M-learning. De
acuerdo con (Sharples M., 2000), el primer requisito es la portabilidad. Otro requisito imprescindible es su
facilidad de conexidén. Segun (Upadhyay, 2006), los dispositivos que se pueden utilizar para M-learning deben
cumplir con tener: conectividad WiFi y otros dispositivos, alta capacidad de almacenamiento, pantalla que
permita una facil lectura (Nilcan Ciftci & Feride, 2012).

Por todo ello, y dada la relevancia de este enfoque, el presente articulo trata del estado del arte de las
metodologias para M-learning.

2. Metodologia

Las bibliotecas, hemerotecas, las bases de datos y la Internet son escenarios de busqueda de informacién para
la elaboracién de estados del arte. Los criterios basicos de blsqueda se expresan, en palabras claves, cuya
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combinacién permite la identificacidon de fuentes, articulos y documentos. La organizacion actual de estos
escenarios ofrece posibilidades muy dindmicas para el manejo de criterios de seleccidn. En la seleccién de
términos de busqueda apropiadas o palabras claves, la consulta a expertos en el dominio de conocimiento es
fundamental. Por tanto, para iniciar con nuestra investigacion, nos hemos basado en las directrices de
(Kitchenham, 2004), cuyo procedimiento expone 3 fases: planificacién, conduccion y reporte de la revision..

Figura 1
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2.1. Planificacion de la Revision.

2.1.1. Identificacion de la necesidad de la Revisiéon

En este primer punto de la primera fase, establecemos las preguntas de investigacidon con la finalidad de definir
un protocolo de revisidn mas preciso en la informacion recabada. Las preguntas de investigacion generadas
para la investigacién son las siguientes: a)éiQué aspectos (técnicos y tecnoldgicos) han sido cubiertos por las
diferentes metodologias. ?, b)éQué actividades (docente-estudiante) son las que mas destacan en las
metodologias?, c)éQué factores (herramientas, instrumentos, aplicaciones) influyen en la conformacién de las
metodologias?

2.1.2. Desarrollo de un Protocolo de Revision

La busqueda sistematica se inicié con la identificacion de las palabras claves y los términos de busqueda que
fueron construidos a partir de las preguntas de investigacion, se considerd el uso de las siguientes bases de
datos electrdnicas: Dialnet, ACM Digital Library, IEEE Xplore, SpringerLink, Science Direct y Scopus.

Tabla 1
Campos de Busqueda Empleados
en cada Base de Datos

BBDD Campos de Busqueda
Dialnet “Abstract”, "Title”, "Index Terms”
ACM Digital Library “Abstract”, "Title”, "Index Terms”
IEEE Xplore “Abstract”, “Title”, " Index Terms”
SpringerLink “Abstract”, “Title”, “All Text”, “All Text 6 Abstract”
Science Direct “Abstract”, “Title”, “Keywords”, “Abstract 6 Title 6 Keywords”
Scopus “Article Title 6 Abstract 6 Keywords”

2.2. Conduccion de la Revision.

2.2.1. Identificacion de la Investigacion

Segun el niumero de articulos obtenidos y usando una heuristica se determiné el campo que seria usado
finalmente en la busqueda sistematica. La heuristica dependia de nimero total de articulos y la diferencia entre
cada campo de busqueda “Abstract”, “Title”, “Keywords”, “All Text” y algunas combinaciones entre si; En la
Tabla 1 se puede apreciar en negrita el campo de busqueda seleccionado para cada base de datos.

Tabla 2
Ndmero de Articulos Obtenidos

CATEGORIZACION
Base de

Términos, Palabras Claves
Datos

Encont. PreSelec. Selecc. Promet.



DIALNET M-learning 24 5 1 0

Metodologia M-learning 5 1 1 1
Implementacién M-learning 4 1 1 1
Educacion Movil 927 2 1 0
M-learning 22 3 2 0
Methodology M-learning 3 1 1 0
ACM
Implementation M-learning 0 1 1 1
Mobile Education 1358 3 1 0
M-learning 69 9 2 0
Methodology M-learning 31 2 1 1
IEEE
Implementation M-learning 15 1 1 0
Mobile Education 5881 2 1 0
M-learning 30 4 2 0
Methodology M-learning 10 2 1 1
SPRINGER
Implementation M-learning 10 2 1 0
Mobile Education 10714 2 1 0
M-learning 631 6 1 0
Methodology M-learning 221 3 1 0
SCIENCE
Implementation M-learning 427 2 1 1
Mobile Education 64627 3 1 0
M-learning 111 4 2 0
Methodology M-learning 9 1 1 0
SCOPUS
Implementation M-learning 10 1 1 1
Mobile Education 23000 2 1 0

2.2.2. Seleccion de Estudios Primarios

A la totalidad de articulos localizados se les denomino Encontrados; de estos articulos, aquellos que
presentaban informacién sobre el Proceso de Desarrollo de proyectos M-learning tanto en campos como Title,
Abstract y Keywords fueron catalogados como Preseleccionados; por consiguiente, se procedié a eliminar
aquellos articulos que pudiesen estar repetidos en las BBDD, a este grupo se los llamo Seleccionados. Para cada
uno de los articulos pertenecientes al grupo Seleccionados, se leyd el resumen, la introduccién y se realizé un
skiming (lectura rapida del articulo) general para determinar si describia o no el proceso de desarrollo M-
learning, asi se conformé el grupo denominado Prometedores.

2.2.3. Evaluacion de Calidad de los Estudios

Finalmente, con el grupo de articulo llamados Prometedores se estudié para determinar si responden o no a las
preguntas de investigacion; por otra parte, también se analizé la bibliografia con el fin de concatenar
informacidn extra que pudiese servir para responder las preguntas de investigacion.

2.2.4. Extraccion de datos y Monitoreo



El proceso descrito anteriormente supuso un gran esfuerzo y una inversién considerable de tiempo. Se
consideraron 6 bases de datos electrénicas y para cada una se examinaron 4 términos de busqueda,
considerando al menos 5 posibles campos de busqueda interna, obteniendo un total de 20 busquedas
diferentes. Estas busquedas generaron 108.139 articulos sobre los que se aplicé el proceso definido
anteriormente, para finalmente obtener 7 articulos cuyo contenido expresa el proceso y desarrollo de proyectos
M-learning, y por tal motivo serian idéneos de considerar para responder las preguntas de investigacion
planteadas.

2.3. Reporte de la Revision

Las investigaciones realizadas acerca de las Metodologias existentes para implementar M-learning nos permitié
evidenciar que son escasos los estudios o que existe una falta de difusidn acerca de este tema debido
principalmente a que sus inicios no datan mas alla del afio 2007, y si consideramos la aparicién de los
smartphones en el afio 2010, esta area de investigacion se convierte en el centro de atencidn para esta nueva
década.

El término para el criterio de busqueda “Educacién Movil” hace referencia de manera general a la forma de
como transmitir conocimientos de manera descentralizada de cualquier medio o aparato electronico, por lo que
estos documentos quedan descartados de nuestra investigacion. Tampoco se han generado todavia suficientes
tesis doctorales al respecto, aunque probablemente éste sea una tendencia que se vea invertida en los
préximos afios; por lo que también descartamos este tipo de recurso.

En general, las lineas de investigacion sobre el uso de M-learning y la forma de cdmo implementarlo se ven
expresados en términos de experimentacion, pruebas sobre la marcha y sobre todo en la adopcidon de
metodologias relacionadas con la tendencia antecesora E-learning, esto se nota dado que en muchos casos se
esta tratando de realizar migraciones u adopciones de aquellas metodologias que alguna vez sirvieron en E-
learning.

Es asi pues que destacamos las siguientes metodologias que pueden ser consideradas para la adopcion e
implementacién de M-learning: Modelo conversacional para el uso efectivo de las tecnologias de aprendizaje,
Modelo para el encuadre de aprendizaje mévil- MARCO, Ciclo de tareas-artefactos (Task-artifact), Modelo SAMR,
Prototipo Funcional de M-learning para Cursos Virtuales, Metodologia “Rational Unified Process” (RUP) (Proceso
Racional Unificado) para la implementacion del Mobile learning y la Metodologia para el Desarrollo de Cursos en
la Modalidad de M-learning a través de Mensajeria Instantanea.

3. Revision de la Literatura sobre Proyectos con M-learning

Tomando en cuenta la metodologia de investigacidn aplicada para este estudio, en este apartado nos centramos
en dar a conocer la tematica relacionada a la forma de implementar proyectos M-learning, y todas las
consideraciones que conllevan a esta nueva tendencia cdmo, por ejemplo: Tecnologias de Informacion y
Comunicacion, dispositivos moéviles, contenidos educativos para M-learning, aplicaciones M-learning y
especialmente los proyectos de aplicacién con M-learning.

3.1. Ecosistema del M-learning

Un sistema de comunicacién movil se define como aquel sistema de comunicacidon que permite la movilidad o
desplazamiento geografico (Falfan, 2010). Las comunicaciones moviles, no aparecen a nivel comercial hasta
finales del siglo XX. Los mas extendidos servicios de comunicacion mavil son la telefonia mévil terrestre, la
comunicacién movil por satélite, las redes mdviles privadas, la radio mensajeria, la radiolocalizacion GPS, las
comunicaciones inaldmbricas y el acceso a Internet movil (Gorricho M & Gorricho M, 2002).

Un dispositivo mdvil es un artefacto con procesador y memoria que tiene muchas formas de entrada, también
muchas formas de salida. Algunos dispositivos méviles ligados al aprendizaje son las laptops, teléfonos
celulares, teléfonos inteligentes, asistentes personales digitales, reproductores de audio portatil, iPods,
smartwatch, plataforma de juegos, Tablet etc.; conectados a Internet, o no necesariamente conectados
(Ramirez, 2008).

3.2. Contenidos Educativos para M-learning

El M-learning aprovecha los beneficios de los dispositivos moviles como movilidad, portabilidad, conectividad
para extender el alcance del aprendizaje, los recursos para esta tendencia deben tener un proceso de
actualizacién, estructuracion y acoplamiento. Si bien el M-learning tuvo sus primeros indicios en 2002, es
recién a partir del afio 2011 que los dispositivos mdviles han llegado a tener la tecnologia suficiente para
admitir muchos de los recursos originales de E-learning.

Tabla 3
Contenido Educativo con soporte para
M-learning. (Reina & Castillo, 2014)

TIPO DESCRIPCION

Texto PUSH.- Sincronizacion de informacién a través de los servidores de correo electrénico, muestra
cualquier mensaje en forma de notificacion (Camacho & Lara, 2011).



SMS.- Mensajes emitidos a través de las operadoras de telefonia o través de servidores de
correo electrénico.

MMS.- Mensajes multimedia: imagenes, texto, video, sonidos; que se acoplan a dispositivos
méviles con un limite de tamafo.

Podcast.- Scripts de audio; Interaccidn a través de sonidos con voces que captan el interés del
usuario.

IVR.- Respuesta de Voz Interactiva, sistema capaz de “interactuar” con las personas que

Audio
responde una llamada. Grabacion de voz y reconociendo respuestas (teclado).

Mensajes de Voz.- Mensajes de audio pregrabados, el sistema genera una marcacion
automatica.(promociones)

Video Streaming.- Difusién de video de forma unidireccional mediante el uso de internet (Soto
& Barrio, 2009).

Video
Video Interactivo.- Informacion adicional al video en el momento mismo de la reproduccion. Lo
que permite realizar actividades de reforzamiento (Hurst, 2008).

QR.- Patron de una imagen rectangular de color blanco y negro, que es capaz de codificar todos
los caracteres ASCI I y es omnidireccional.

Imagen
ShotCode.- Codigo basado en barras circulares de color blanco y negro. (Huidrobo, 2006),
dirigido a la Realidad Aumentada.

Realidad Aumentada.- Percepcidn e interaccién con el mundo real, permite al usuario estar en
Animacién un entorno real aumentado con informacién adicional (Basogain, Olabe, Espinosa, Rouéch, &
Olabe, 2010)

3.3. Aplicaciones utilizables en M-learning

Debido a que los dispositivos méviles cada dia son mas populares en nuestra vida cotidiana, cada nueva version
de estos dispositivos trae caracteristicas innovadoras que hacen mas cémoda y asequible su usabilidad. Estos
avances han llevado a educadores e investigadores el utilizar estos dispositivos para promover la ensefianza y
el aprendizaje en formas mas atractivas e interactivas (Shen, Wang, & Pan, 2008). Esta prevalencia de los
dispositivos moviles en la educacion, implica que la investigacion sobre el aprendizaje movil estda aumentando
rapidamente (Hung & Zhang, 2012) y por lo tanto se ha tratado en diversos estudios (Cheung & Hew, 2009),
(Hwang, Chu, Lin, & Tsai, 2011), (Hwang & Wu, 2014). Segun los estudios de (Zydney & Warner, 2015), se han
localizado 34 diferentes aplicaciones mdéviles, la tabla 4 indica la informacién de dichos estudios.

Tabla 4
Informacion sobre articulos
relacionados a Aplicaciones Moviles

Autores Nivel estudiantes
Ahmed and Parsons (2013) Secundaria 161
Chiang et al. (2014a) Elemental 57
Chiang et al. (2014b) Elemental 57
Chu, Hwang, and Tsai (2010) Elemental 13
Chu, Hwang, Tsai, et al. (2010) Elemental 57
Dekhane and Tsoi (2012) PostSecundaria 97
Dunleavy et al. (2009) Multi-Nivel 80
Huang et al. (2010) Elemental 32

Hung et al. (2013) Multi-Nivel 49



Hung et al. (2012) Multi-Nivel 48

Hung et al. (2014) Medio 86
Hwang, Chu, et al. (2011) Elemental 41
Hwang, Chu, et al. (2010) Elemental 42
Hwang, Kuo, et al. (2010) Elemental 50
Hwang, Shi, et al. (2011) Elemental 70

Hwang et al. (2012) Elemental 43
Hwang, Wu, et al. (2011) Elemental 30
Kamarainen et al. (2013) Medio 71

Laru et al. (2012) Elemental 22

Liljestrom et al. (2013) Multi-Nivel 17
Lin et al. (2013) PostSecundaria 40

Looi et al. (2011) Elemental 39

Looi et al. (2014) Elemental 1196
Marty et al. (2013) Elemental 1818
Perry and Klopfer (2014) Secundaria 239
Rosenbaum et al. (2007) Secundaria 21
Schneps et al. (2014) Secundaria 152
Sha et al. (2012) Elemental 67
Song (2014) Medio 28
Song et al. (2012) Elemental 37
Squire and Klopfer (2007) Multi-Nivel 76
Squire and Jan (2007) Multi-Nivel 28
Sanchez and Flores (2008) PostSecundaria 10
Tan et al. (2007) Elemental 72
Ward et al. (2013) Secundaria 30
Wong (2013) Case Study 2 Elemental NS

Yang and Lin (2010) Elemental 34

Estos diversos estudios han sido probados a través diferentes aplicaciones como es el caso de la version PDA
del CMapTools , que es una herramienta interactiva para desarrollo de mapas conceptuales (Hwang, Shi, & Chu,
2011), (Hwang, Wu, & Ke, 2011). Otras basadas en la localizacién vy, la realidad aumentada (AR) (Chiang,
Yang, & Hwang, 2014), (Chiang, Yang, & Hwang, 2014); y GoKnow: GoMLE, un entorno de aprendizaje movil
que ayuda a gestionar un aula (Looi, y otros, 2011), (Sha, Looi, Chen, Seow, & Wong, 2012), (Song, Wong, &
Looi, 2012). Por tanto estas aplicaciones varian por su disponibilidad, el enfoque del contenido, y el tipo de
aplicacién.



La mayoria de las aplicaciones moviles se han desarrollado para la autoevaluacién (25 Apps), Sin embargo,
solamente 10 aplicaciones eran accesibles para su uso por el publico a través de una busqueda en internet o
tienda App. Ademas, mas de la mitad de las aplicaciones se han desarrollado para las plataformas antiguas,
como PDA o Pocket PC y PALM (18 Apps), en comparacién con plataforma mas reciente, tales como teléfonos
inteligentes, tabletas y iPods (15 Apps). También la mayoria de las aplicaciones son de contenido libre (27
Apps.) proporcionando una plantilla personalizable. Un ejemplo de una aplicacién personalizable es una
aplicacién creada por (Hung, Hwang, & Wang, 2014) que proporciona codigos de respuesta rapida (QR) para
guiar a los estudiantes a aprender acerca de las plantas.

3.3. Proyectos M-learning

Existen muchas experiencias de uso de dispositivos méviles para promocionar el aprendizaje. Algunas de las
experiencias utilizan agendas electrdnicas, mientras que otras utilizan smartphones. A continuacion,
comentamos una revision del estado del arte de los principales proyectos realizados en el entorno de M-
learning.

Los trabajos de (Zurita & Nussbaum, 2001), utilizan PDAs que presenta a los alumnos preguntas de seleccion
multiple que deben responder colaborativamente.

En (Hung & Zhang, 2012), se propuso un sistema multi-agente que incluye un mdédulo que ofrece
recomendaciones para el alumno en base a las preferencias de los estudiantes.

En (Cheung & Hew, 2009) , se propone una arquitectura para el apoyo de los dispositivos méviles en LMS
(Learning Management Systems). Su aprendizaje debe tener por lo menos tres nuevas funcionalidades: (1)
Contexto Descubrimiento, (2) Gestién de Contenidos Mdviles, Presentacion y Adaptacién; y (3) Ensamblaje y
sincronizacion.

MOBIlearn (Hwang, Chu, Lin, & Tsai, 2011), es un proyecto Europeo para la investigacién y desarrollo de
soluciones computacionales para dispositivos moviles que sean sensibles al contexto, tanto informal,
relacionado a espacios para la solucion de problemas.

ConcertStudeo (Hwang & Wu, 2014), consiste en una plataforma que implementa la integracién de dispositivos
moéviles PDAs, pizarra electrénica y la interaccion cara a cara.

En (Zydney & Warner, 2015), el proyecto Mobile technologies and learning cuyo objetivo ha sido proporcionar
alfabetizacion y experiencias de aprendizaje para jovenes

En (Hwang, Shi, & Chu, 2011), con Building Learning Communities in Blended Classrooms through an
Innovative M-learning System, se presentan un sistema de aprendizaje modvil que puede ser adoptado para
cualquier tipo clase.

En Al-Sakran (Hwang, Wu, & Ke, 2011), se propone una arquitectura de agentes méviles que proporciona la
comunicacién entre los estudiantes y facilita el trabajo individual y colaborativo.

El Proyecto AMULETS (Advanced Mobile and Ubiquitous Learning Environments for Teachers and Students)
segun (Chiang, Yang, & Hwang, 2014), explora cémo disefiar, implementar y evaluar escenarios educativos
innovadores soportados por moviles y computaciéon ubicua.

El Proyecto EDUMOVIL, tiene como objetivo mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje de los nifios de nivel
primaria a través de la incorporacién de tecnologia movil colaborativa (Chiang, Yang, & Hwang, 2014).

En (Looi, y otros, 2011) se, presenta AudioNature, una aplicacion basada en audio, disefiada y desarrollada
para dispositivos méviles con un disefo centrado en el usuario con discapacidad visual y destinada a apoyar el
aprendizaje de las ciencias.

También tenemos el Proyecto del Tecnoldgico de Monterey, este programa cuenta con 16 afios de ofrecerse en
formato virtual del cual migré en septiembre 2007 al formato mévil. (Sha, Looi, Chen, Seow, & Wong, 2012).

Vavoula en (Song, Wong, & Looi, 2012), present6é una herramienta llamada Myartspace que ofrece un servicio
de aprendizaje movil que se utiliza cuando los nifios que visitan museos.

En (Hung, Hwang, & Wang, 2014) , se propuso el sistema X-Learn, que es un sistema multi-agente con tres
agentes: (1) el usuario del dispositivo, (2) Administrador de agentes y (3) Programa de Aprendizaje.

Desde una perspectiva pedagdgica (Zurita & Nussbaum, 2001)30], mostraron como disefar y evaluar las
experiencias de aprendizaje mévil. Ademas, varios estudios se han centrado en las arquitecturas M-learning
(Andronico, y otros, 2003), (Trifonova & Ronchetti, 2004) para apoyar el proceso de aprendizaje con los
dispositivos moviles.

El Prototipo funcional de M-learning de la universidad de San Buenaventura, en Colombia, desarrollé un
prototipo funcional de M-learning para los cursos virtuales, dividio el prototipo en dos etapas: La primera
consistio en el disefio, implementacion y pruebas de un administrador de contenidos que permita almacenar la
informacién de los cursos y sus respectivas evaluaciones, y “presentarla en los dispositivos moviles de manera
amigable y sencilla”. La segunda etapa se centr6 en el desarrollo de la interfaz para el usuario final (el alumno)
(Lonsdale, Baber, Sharples, & Arvanitis, 2004)

En Gomez (Dawabi, Wessner, & Neuhold, 2004) y (Attewell, 2005), se propuso un sistema que descompone la
adaptacion en dos sub-procesos: (1) el proceso de adaptacion en tiempo de disefio y (2) el proceso de
adaptacion de contenidos. El primer sub-proceso utiliza IMS-LD (IMS-Learning Design) (Xiaoyan, Ruimin, &
Minjuan, 2007), que es un estandar que proporciona un lenguaje genérico y flexible para modelar e
implementar el disefio de aprendizaje.



En Pimmer (Al-Sakran, 2006) se aplic el aprendizaje mévil en la medicina. Mediante el uso de anotaciones
sobre imagenes/fotos se logré aumentar el grado de conocimiento.

Como podemos observar en el Apartado anterior, existe una gran cantidad de proyectos que se han venido
desarrollando, y que demuestran que el uso del M-learning en las instituciones, empresas o centros educativos,
es un nuevo estilo de aprendizaje. A continuacién, analizaremos un grupo de metodologias las cuales fueron
resultado de nuestra busqueda y que se acoplan a la tendencia actual M-learning de acuerdo a los objetivos de
nuestro estudio.

4. Analisis de metodologias propuestas para M-learning

Un proyecto de Mobile learning puede tomar varias formas, usar una plataforma u otra, tener un enfoque mas
centrado en los contenidos de los profesores o en las actividades de los alumnos, etc. Este tipo de decisiones
deben encajarse dentro de un modelo concreto, que sera aquel que mejor se adapte a las necesidades
educativas especificas del proyecto de acuerdo a una propuesta metodoldgica. A continuacidn, describimos
algunos modelos y metodologias que podrian ser adaptables a entornos de educacion virtual mediada por
dispositivos moviles.

4.1. Modelo conversacional para el uso efectivo de las tecnologias de
aprendizaje

En (De Meo, Garro, Terracina, & Ursino, 2007) se afirma que hay cuatro aspectos principales del proceso de
ensefianza-aprendizaje, y que los diferentes medios educativos se pueden analizar y utilizar en términos de
estas dimensiones: Conceptos del profesor, Ambiente de aprendizaje construido del Maestro, Conceptos del
alumno, Las acciones especificas de los Estudiantes (relacionadas con tareas de aprendizaje). Asociando
estrategias pedagdgicas con diferentes formas de comunicacién y usando actividades mentales asociadas como:
Discusidén, Adaptacién, Interaccién, Reflexion (Sharples, Arnedillo-Sanchez, & Vavoula, Mobile learning, 2009).
Cada escenario pedagdgico debe incluir los cuatro tipos de actividades (formas de comunicacion) que resultan
en 8 clases de "flujos" del modelo. En la Figura 2, mostramos los elementos del modelo conversacional y la
relacion existente entre cada uno.

Figura 2
Modelo conversacional para el uso efectivo
de las tecnologias de aprendizaje.
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4.2. Modelo para el encuadre de aprendizaje movil- MARCO

Marco para el Andlisis Racional de Educacién Mdvil (MARCO o FRAME), Basicamente, el modelo es una
herramienta; que permite a alguien examinar criticamente un determinado fenédmeno. El modelo se puede
aplicar a todo tipo de tecnologia (Motiwalla, 2007). Por tanto, el Modelo MARCO o modelo para el encuadre del
aprendizaje movil es un diagrama de Venn compuesto por tres circulos superpuestos. Los circulos representan
las caracteristicas del dispositivo, el alumno y lo social. El Aspecto del Dispositivo, tiene en cuenta las
caracteristicas fisicas, capacidades de entrada y/o salida, de almacenamiento de archivos y recuperacion,
velocidad del procesador, y las tasas de error. Si se utiliza este modelo para otras tecnologias, otras
caracteristicas pueden entrar en juego. En el Aspecto de Estudiantes se centra en las caracteristicas de un
individuo, tales como el conocimiento previo, antecedentes personales, la memoria, las emociones, los estilos
de aprendizaje (si se suscribe a la creencia en los estilos de aprendizaje), y la capacidad de transferir las
habilidades y conocimientos de un contexto. Con el Aspecto Social, se tiene en cuenta los procesos de
conversacion y la cooperacion, el intercambio de signos y simbolos, asi como las creencias y los valores sociales
y culturales (Sharma & Kitchens, 2004). La figura 3, muestra el diagrama de Venn correspondiente al modelo
MARCO vy la relacién existente entre cada uno de sus elementos.

Figura 3
Modelo para el encuadre de
aprendizaje mévil-MARCO
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4.3. Ciclo de tareas-artefactos (Task-artifact)

El ciclo de la tarea-artefacto capta la idea de que las tareas y artefactos coevolucionan segun (Sharma &
Kitchens, 2004). La relacidn ciclica entre los dos puede ser descrito de la manera siguiente: Una tarea dada
establece los requisitos para el disefio de un artefacto para ayudar a un individuo realizar la tarea. El artefacto
resultante, a su vez, crea nuevas posibilidades o plantean nuevas limitaciones en el desempefio de la tarea.
Estas posibilidades y/o limitaciones a menudo sugieren una revisidn de la tarea original para el que fue hecho el
artefacto. La nueva tarea establece nuevos requisitos para el nuevo disefio del artefacto y asi sucesivamente. El
ciclo de tarea-artefacto, es un proceso iterativo de desarrollo continuo, mutuamente dependientes entre la tarea
y el artefacto, es un proceso que nunca va a llegar a un estado éptimo.

Figura 4
Ciclo de tareas-artefactos
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4.4. Modelo SAMR

Es un modelo postulado por (Florian, Patarroyo, & Talero, 2010) que indica el cambio en los modelos
metodoldgicos en cuatro diferentes niveles de integracion de la tecnologia. Unos niveles, que van desde la
simple sustitucion hasta llegar a una redefiniciéon del modelo. Una redefinicion que permite realizar nuevas
tareas que, antes de integrar la tecnologia, resultaban impensables; las fases son: sustitucién, mejora,
modificacion y redefinicion (En inglés: Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition), de ahi el nombre
de SAMR (Florian, Patarroyo, & Talero, 2010). Los cuatro niveles se dividen en dos capas, segin suponga una
mejora o una transformacion de la actividad del alumnado. Se podria representar mediante el siguiente
esquema como lo muestra la figura 5.

Figura 5
Modelo SAMR
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4.5. Prototipo Funcional de M-learning para Cursos Virtuales

En la universidad de San Buenaventura (Lonsdale, Baber, Sharples, & Arvanitis, 2004), desarrollaron un
prototipo funcional de M-learning para los cursos virtuales. Para el disefio e implementacidn se dividié el
prototipo en dos etapas: La primera consistio en el disefio, implementacion y pruebas de un administrador de
contenidos que permita almacenar la informacién de los cursos y sus respectivas evaluaciones, y “presentarla
en los dispositivos mdviles”. La segunda etapa se centré en el desarrollo de la interfaz para el usuario final “el
alumno”, esto es el desarrollo de la aplicacién para los dispositivos méviles. En la tabla 5, se puede observar los
pasos para la aplicacién del prototipo funcional de M-learning para cursos virtual.

Tabla 5
Etapas de la metodologia llamada
“prototipo funcional de M-learning”.

ETAPAS SUBETAPAS

1.1. Ambito
1.2. Perspectiva de Proyecto
1.3. Vista de Casos de Uso

1.4.Eleccion de Plataforma de Educacidn
Electrénica

1.5. Eleccion de Dispositivos Mdviles

1. ETAPA DE ANALISIS

2.1. Disefio de Base de Datos
2. ETAPA DE DISENO 2.2. Disefio de Aplicativo Movil
2.3. Disefio de Administrador de Contenidos

3. ETAPA DE 3.1. Administrador de Contenidos
IMPLEMENATCION 3.2. Aplicativo movil

4.6. Metodologia “Rational Unified Process” (RUP) (Proceso Racional
Unificado) para la implementacion del Mobile learning

La metodologia de analisis y disefio de sistemas, utilizada para la implementacion del campus virtual Rational
Process Unified (RUP), desarrollada por la empresa IBM. Esta caracteriza por: a) la reusabilidad; b) reduccion
de la complejidad de mantenimiento, es decir posee extensibilidad y facilidad de cambio; c) riqueza semantica;
d) construccion de prototipos; e) estabilidad, confiabilidad e integralidad segun (Carrillo, 2011). Contempla
cuatro fases de desarrollo: inicio, elaboracion, construccion y transicidn, lo que facilita el analisis, disefio,
documentacién e implementacion de sistemas de informacién con el uso del Lenguaje Unificado de Modelado
(UML).



Figura 6
Metodologia “Rational Unified Process”
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4.7. Metodologia para el Desarrollo de Cursos en la Modalidad de M-learning
a través de Mensajeria Instantanea.

En (Bravo, Apaza, & Orozco, 2016) se describe la metodologia empleada en el desarrollo de un sistema de
cursos en linea, a partir de la concepcién del micro aprendizaje y aplicada a la mensajeria instantanea. Se
empled la red social WhatsApp para verificar la propuesta metodoldgica a partir de siete cursos desarrollados
con participantes de mas de 13 naciones. Wooc, representa WhatsApp Open On line Course. En otras palabras,
curso abierto, en linea con el empleo de WhatsApp. La metodologia para la realizaciéon de los Wooc esta
estructurada en los siguientes componentes: Determinacion del objetivo del curso, Analisis de las caracteristicas
de la Red, Disefno de los contenidos, Disefio de los medios, Determinacion de las formas de interaccion,
Evaluacion de los resultados.

Figura 7
Metodologia para el Desarrollo de Cursos en la Modalidad
de M-learning a través de Mensajeria Instantanea
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(Bravo, Apaza, & Orozco, 2016)

5. Resultados

Podemos observar que la mayoria de metodologias estudiadas cubren diversos aspectos, lo que podria significar
que cada una de las metodologias analizadas trata de cubrir fundamentalmente un punto especifico en el



proceso de la educacion virtual, este es el caso de las metodologias: MARCO, TASK-ARTEFACT, SARM; algunas
muestran ser entes de control o verificacion para el mejoramiento de los procesos educativos y las relaciones
docente-estudiante como es el caso del modelo CONVERSACIONAL, y otras profundizan su analisis a la
conformacién misma de los cursos y los contenidos como el caso de SAMR y el PROTOTIPO FUNCIONAL. La
metodologia RUP es de indole muy general, y la metodologia M-learning para mensajeria instantanea hace
énfasis en el micro aprendizaje en orientacidn hacia un medio de comunicacién masivo. Por tanto, en base a
todo este estudio abordamos las respuestas a las preguntas de investigacién:

éQué aspectos (técnicos y tecnologicos) han sido cubiertos por las diferentes metodologias?
Los aspectos que se destacan en la mayoria de metodologias analizadas:

e Aspectos de Infraestructura Tecnoldgica como la seleccién de la plataforma LMS y la seleccién de los dispositivos
moviles a utilizar.

« Creacion de Tareas respecto al artefacto o instrumento a usar, en este caso los dispositivos maviles.

» Atencidn y Administracion de los contenidos usados para el proceso de educacion virtual.

L]

éQué actividades (docente-estudiante) son las que mas destacan en las metodologias?

La principal actividad en la mayoria de metodologias analizadas se refiere a la interrelacion que debe existir
entre el alumno y el docente, mediante la facilitacion de diversos canales de comunicacion, haciendo énfasis en
estrechar el espacio digital mediante diferentes tipos de TIC’s. Gracias a la tecnologia actual estos canales de
comunicacion habitualmente se ven reflejados en actividades como: chats, foros, mensajeria SMS,
videoconferencias, y especialmente en el uso de redes sociales; actividades que perfectamente son cubiertas en
su totalidad por los dispositivos moviles.

éQué factores (herramientas, instrumentos, artefactos, aplicaciones) influyen en la conformacion de
las metodologias?

El principal factor mencionado es el instrumento denominado como dispositivo movil, (smartphone, tablets,
etc.); y por ende todo lo que estd directamente relacionado con éste para facilitar y potenciar el proceso de
ensefianza/aprendizaje como son las sistemas operativos, aplicaciones o Apps. , redes inaldmbricas WiFi,
servicios de mensajeria y redes sociales.

En segundo plano y no por eso menos importante también se destaca el uso de Sistemas de Gestion de
Aprendizaje (LMS), que son la verdadera columna vertebral en los procesos de ensefianza/aprendizaje virtual,
cabe sefialar que estos sistemas LMS deben soportar la interaccidén con dispositivos mdviles puesto que asi lo
requiere el M-learning; en la actualidad podemos hacer mencién de algunos de ellos: Moodle, Edmodo,
Blackboard, SumTotal System, Skillsoft, entre otros.

Finalmente, podemos mencionar también ciertos criterios adicionales que consideramos necesarios a la hora de
implementar proyectos M-learning y que las metodologias analizadas no lo mencionan. Estos son: Detalles de
Conformacion de Cursos y Contenido, Desarrollo y Seguimiento Académico, Conformacion de dependencias o
departamentos especializados, conformacién y seleccion del cuerpo docente. Estos criterios son recomendables
tenerlos en cuenta, debido principalmente a que en el momento de implementar un proyecto M-learning no solo
de debe pensarse en el artefacto al que esté dirigido (dispositivos mdviles), sino también al proceso de
formacion, preparacién, evaluacion; y todos aquellos miembros que de una u otra forman participan en el
correcto desarrollo académico, ademas de ciertas dependencias o entidades necesarias que apoyen el verdadero
proceso académico.

6. Conclusiones

Este trabajo constituye un estudio divulgativo a fin de dar a conocer las metodologias existentes para la
implementacion de proyectos M-learning. Se ha realizado un estudio acerca de ésta nueva tendencia de
aprendizaje M-learning, abordando los aspectos mas importantes que lo conforman, y se menciona proyectos
reales que se estan realizando, todo ello basado en nuestras preguntas de investigacién planteadas. Los
resultados obtenidos sirven de base para poder justificar la necesidad de plantear una metodologia mas
genérica que permita cubrir todos los enfoques en el ambito educativo.

Como resultado de este trabajo se logro identificar los aspectos, actividades y factores mas influyentes, y
predominantes de las metodologias analizadas; los mismos que actualmente estan en funcion a la tecnologia
usada y la relacién estudiante/docente. Ademas de considerar la creacion de material o contenido educativo
relacionando al dispositivo mavil al que esta dirigido.

Con este estudio, podriamos concluir que, a la fecha, no existe una metodologia estandar para la
implementacion de proyectos M-learning, debido a que la mayoria de las metodologias detectadas y analizadas
se muestran como una actualizacion o evolucidn dirigida de E-learning hacia M-learning. También, otras
metodologias hacen referencia directa al uso de los dispositivos mdviles para realizar procesos educativos, pero
no profundizan en el desarrollo mismo del proceso ensefianza/aprendizaje. Por lo tanto, podemos concluir que
las puertas estan abiertas para formular propuestas innovadoras que cubran satisfactoriamente los aspectos
faltantes que permitan abordar eficazmente proyectos M-learning de una manera mas amplia. De esta forma,
obtendremos una mejor interaccidon social, y ofreceremos un ambiente inteligente en la educacién, haciendo un
uso eficiente de la computacién ubicua y pervasiva.
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