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Resumen

En este articulo se presentan las acciones y
resultados obtenidos de investigar sobre cuales
son los principios y tecnologias de Ila
Computacion movil apropiados aplicar en el
disefio de experiencias de aprendizaje.

Los principales objetivos consisten en: a) disefiar
experiencias de aprendizaje basadas en
dispositivos moviles para los niveles educativos
medio y superior, b) desarrollar aplicaciones
innovadoras colaborativas para m-learning.

La investigacion se inici6 en el afio 2012 y se
encuentra en su etapa final. Se ha desarrollado un
marco para el analisis, disefio y evaluacion de
estrategias de mobile-learning (m-learning)
denominado MADE-mlearn. Se ha incluido una
aplicacion, llamada MADE-mlearn App que
permite realizar la evaluacion de experiencias en
forma automatica.

Se disefiaron y se llevaron a cabo experiencias de
aprendizaje con dispositivos moviles, de distintos
modos de interaccion y grados de complejidad
para cursos de secundaria de zonas rurales y en
cursos de grado y posgrado universitarios. Estas
fueron disefiadas usando el MADE-mlearn.

Se ha desarrollado la aplicacion Educ-Mobile,
juego educativo movil colaborativo, apropiada
para experiencias en cursos con reducido nimero
de alumnos.

En la ultima etapa de esta investigacion, se
diseflaran e implementaran experiencias para el
area de Matematica (nivel universitario) y de
Programacion (nivel medio y universitario).

Palabras clave: m-learning,
moévil, MADE-mlearn, Educ-Mobile.

computacion

1 Contexto

Esta investigacion se lleva a cabo en el marco del
proyecto denominado “Optimizacion de la
calidad de los Sistemas Moviles mediante la
implementacion de nuevas arquitecturas, realidad
aumentada, técnicas de visualizacion y redes
moviles Ad-Hoc. Aplicaciones en m-learning y
en gestion del conocimiento”. A su vez, el
proyecto forma parte de un Programa de
Investigacion en el area Informatica cuyo objetivo
consiste en realizar investigacion aplicada sobre
nuevas tecnologias que permitan mejorar la
calidad tanto del proceso como del producto
software.

El equipo de investigacion del proyecto marco
esta conformado por docentes de universidades
del NOA: del Instituto de Investigaciones en
Informatica (IIISI) de la Facultad de Ciencias
Exactas de la Universidad Nacional de Santiago
del Estero (UNSE), del Departamento de
Computacion de la Facultad de Ciencias Exactas
de la Universidad Nacional de Salta (UNSa) y de
la Universidad del Norte Santo Tomas de Aquino
(UNSTA).

En esta linea de investigacion especifica referida
a m-learning participan investigadores del IIISI y
de la UNSTA. Cuenta con asesoramiento de
investigadores del Instituto de Investigacion en
Informatica LIDI de Facultad de Informatica de la
Universidad Nacional de La Plata, en temas
referidos al aprendizaje mediado por tecnologias.
También cuenta con asesoramiento de una
investigadora de la Universidad Nacional de Mar
del Plata, en desarrollo de objetos de aprendizaje.

Estd financiado por el Consejo de Ciencia y
Técnica de la Universidad Nacional de Santiago
del Estero, durante el periodo Enero 2012-
Diciembre 2015.

2 Introduccion
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En la sociedad actual, de constantes avances
tecnologicos, las personas necesitan de un
aprendizaje  continuo que les  permita
desempenarse de manera eficaz tanto en el ambito
profesional como en la vida cotidiana; es decir
una sociedad del conocimiento que demanda de
las personas gran capacidad de aprendizaje,
adaptabilidad y flexibilidad. La educacion ha
experimentado grandes cambios en las tltimas
décadas debido a las nuevas formas de acceso y
difusion de la informacion y comunicacion y en
los ultimos afos, las tecnologias moéviles han
modificado ain mas el panorama educativo,
dotandolo de movilidad, conectividad, ubicuidad
y permanencia.

A nivel mundial se han llevado a cabo
experiencias de aprendizaje  basado en
dispositivos moviles que reportan resultados
positivos, pero en general sélo se presentan un
conjunto de herramientas y estrategias en tanto
las teorias que lo sustentan alin continGan en
estudio. Varios grupos de investigacion trabajan
sobre el tema y han resultado de antecedente para
este proyecto [1, 2, 10, 11, 23, 24, 28, 29, 36, 37],
en particular se toman las fundamentaciones de
m-learning basadas en conceptos de ecologia
socio-cultural [29, 30] y en el aprendizaje
colaborativo. En la Argentina contintian siendo
escasas las experiencias de m-learning realizadas,
siendo  propuestas aisladas basadas en casos
concretos [3, 4, 5, 6, 26, 34].

En los inicios de esta investigacion, el estudio
estuvo centrado en la educacion superior de grado
y principalmente de posgrado, donde los
dispositivos moviles resultan de gran utilidad para
los estudiantes que, por su trabajo, poseen
limitaciones de tiempo para dedicar al estudio.
[12, 13, 15, 38, 40]. Luego se extendio a otros
niveles educativos.

En el primer afio de esta investigacion, se
desarroll6 una herramienta, denominada MADE-
mlearn, que sirve de marco o ecosistema para el
analisis, disefio y evaluacion de experiencias de
m-learning, [17, 21]. Esta abarca no s6lo aspectos
tecnologicos sino también  socio-culturales,
pedagogicos y de interaccion. Plantea tener en
cuenta caracteristicas y subcaracteristicas que
definen los aspectos antes mencionados,
agrupandolos en Categorias.

Ademas se estudiaron los diferentes modos de
interaccidon que se presentan en las experiencias
de m-learning. Segiin Woodill, ellas pueden ser
de tres modos diferentes [40]: recuperacion de
informaciéon (Modo 1), recopilaciéon y analisis de
informacion (Modo 2) 'y comunicacion,
interaccién y colaboracion en redes (Modo 3),

En [12, 13, 15] se present6 la implementacion de
practicas de m-learning modo 1, modo

recuperacion de informaciéon, en el curso de
posgrado Ensefianza de la Tecnologia de la
carrera  Especializacion en Ensefianza en
Tecnologias de la FCEyT de la UNSE. En este
caso, al realizar el estudio del ecosistema se
determiné que prevalecian los sistemas operativos
Android y se disefiaron las practicas orientadas a
dispositivos que corren bajo este sistema
operativo. Como herramientas se usaron
alimentadores de informacion o feeders para
moviles (Google Reader), lector de e-books para
moviles (Libros de Google, Aldico), bibliotecas o
libraries para moéviles (IEEE mobile).

En [17, 33] se presentaron los resultados
alcanzados de la puesta en practica de estrategias
de m-learning del Modo 1 para la ensefianza de la
Matematica en el nivel medio, en una zona rural
con escasos recursos tecnologicos. Se trabajo con
teléfonos moviles sencillos (Nokia C2 y Samsung
Chat), todos con Bluetooth y los recursos
involucrados fueron gif animados el desarrollo de
los temas: Rectas paralelas y perpendiculares y
Clasificacion de angulos.

En [17, 19, 20] se expusieron los resultados
obtenidos del desarrollo de experiencias de modo
3, Comunidad de Aprendizaje, que consiste en el
uso de Educ-Mobile [18], una aplicacion creada
en el grupo de desarrollo del mencionado
proyecto de investigacion, y que consiste en juego
movil interactivo y colaborativo en linea, basado
en posicionamiento. Esta experiencia fue llevada
a cabo en cursos sobre la enseflanza de la
Tecnologia, tanto en una carrera de postgrado
como en una carrera de grado, para afianzar
conocimientos (repaso de los temas tratados en
clase) como para evaluacion de los mismos;
fomentando el trabajo colaborativo entre pares.

En [28] se describen experiencias de m-learning
en Modo 2 que se llevaron a cabo en asignaturas
de Matematica de las carreras de Ingenieria y
Licenciatura en Sistemas de Informacion de la
UNSE. Dichas experiencias fueron disefiadas para
su aplicacion en cursos numerosos y abarcan un
conjunto de actividades para la comprension y
autoevaluacion de contenidos.

En el afio2015, con objeto de obtener resultados
mas solidos se repitieron practicas de m-learning
colaborativo y se avanzd en el disefio de una
herramienta que permitiera evaluar experiencias
de m-learning con MADE-mlearn. Se disen6 la
aplicacion MADE-mlearn, la cual estad siendo
validada en la actualidad. Se comenzo el estudio
de la relacion entre objetos de aprendizaje [9] y
recursos moviles para el aprendizaje.

Ademas, se inici6 la integracion de
conocimientos con el proyecto paralelo del
programa de investigacion, referido a gestion del
conocimiento. En dicho sentido, se avanzd sobre
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el disefio de aplicaciones moviles que colaboran
con la gestion del conocimiento forestal,
trabajando con el Instituto de Investigacion de la
Llanura Chaquefia de la UNSE [16].

En el afio 2015 se disefiaron practicas de m-
learning para asignaturas que pertenecen a las
diversas areas curriculares de carreras de
Ingenieria; las mismas fueron disefiadas usando
MADE-mlearn. Algunas de ellas ya fueron
implementadas y otras se implementaran en el
corriente afio [22].

3 Lineas de investigacion y desarrollo

La principal linea que guia esta investigacion
radica en el analisis y disefio de estrategias de m-
learning. Esta linea implica:

e Diseflar un marco para el analisis, disefio y
evaluacion de experiencias de m-learning,
desde un enfoque ecoldgico (considerando
tanto aspectos tecnologicos como
pedagogicos y socio-culturales).

e Construir una herramienta que permita
evaluar las experiencias de m-learning,
basada en el marco, en forma automatizada.

e Disefiar experiencias de m-learning que sean
innovadoras, que beneficien ampliamente el
proceso de aprendizaje desde los resultados
de aprendizaje y la motivacion (modo 1a 3).

e Desarrollar aplicaciones moviles y objetos de
aprendizaje moviles que apoyen a las
experiencias de m-learning.

4 Objetivos y resultados
El objetivo general de esta investigacion es:

Proponer un marco de andlisis, diseiio y
evaluacion de experiencias de m-learning que
contenga.

e aspectos claves para clasificar, comparar,
estudiar, elaborar y evaluar propuestas
educativas de m-learning, desde un amplio

enfoque que contemple cuestiones
pedagogicas, tecnologicas y  socio-
culturales; y

®  aspectos claves para desarrollar

aplicaciones de m-learning.

Los resultados que se obtuvieron en los cuatro

primeros afios de desarrollo del proyecto (2012-

2015) son:

o  Ecosistema movil del NOA [12, 13, 14, 15].

e Disefio e implementaciéon de estrategias de
m-learning, modos 1 y 2 en el éarea
Matematica [17, 28, 33].

e Marco para el Analisis, Diseflo y Evaluacion
de experiencias de m-learning, MADE-
mlearn [14, 17, 21].

e Disefio e implementacion de estrategias de
m-learning de modo 3 (colaborativas),
usando el MADE-mlearn [17, 19, 20].

e Desarrollo de la aplicacion Educ-Mobile,
juego educativo y colaborativo para m-
learning [17, 18, 19, 20].

e Disefio preliminar de aplicaciones moviles
que contribuyen a la  Gestion del
Conocimiento en instituciones de
investigacion rural

e Disefio e implementacion de estrategias de
m-learning de modo 1, 2y3 para carreras de
Ingenieria en diferentes areas curriculares
[22],usando MADE-mlearn. En Tablal se
muestran areas curriculares, carreras y
asignaturas para realizar las practicas.

TABLA 1. PRACTICAS DE M-LEARNING PARA INGENIERIA.
Area Carrera de Grado / Asignatura

Curricular Universidad
Ingenieria
Ciencias o Ingenieria Eléctrica |o Algebra y
Basicas o Ingenieria Geometria
Electromecanica Analitica

o Ingenieria Electrénicale Algebra
o Ingenierfa Civil Lineal
Ingenieria en
Agrimensura

e Ingenieria Hidraulica
e Ingenieria Industrial
e Ingenieria Vial

UNSE
[Tecnologias o Ingenieria en l Estructura de
Bésicas Informatica Datos

UNCA
[Tecnologias Ingenieria en e Mediciones
IAplicadas Agrimensura Especiales

UNSE

e Ingenieria en e Metodologia
Informatica dela

IComplementar UCSE Investigacion
ias e Ingenieria Civil ® Inglés

UNSE

Es importante destacar que todos estos resultados
parciales permitieron la participacion en eventos
de relevada importancia como ser:

e  Thel8th International Conference on
Interactive Collaborative Learning
(ICL2015), marco 2015 World Engineering
Education Forum(WEEF2015)[19].

e International Conference on Collaboration
Technologies and Systems (CTS 2014) [20].

e Presentacion del libro “Aprendizaje basado
en dispositivos moviles. Experiencias en la
Universidad Nacional de Santiago del
Estero.” en la V Feria Provincial del Libro de
la Provincia de Santiago del Estero en
Octubre de 2014 [17].

e Conferencias para los docentes en la Feria de
las Ciencias de la Provincia de Santiago del
Estero, afios 2013 y 2014.

1052


http://weef2015.eu/

En este ultimo afio del proyecto se desarrollaran

las actividades siguientes usando MADE-mlearn:

e Se continuard con la implementacion de
experiencias de m-learning para las diversas
areas de las carreras de ingenieria, en el nivel
universitario y medio.

e Se llevaran a cabo experiencias de m-
learning para Programacion para carreras de
grado que seran abordadas en colaboracion
con el ITII-LIDI de la UNLP.

e Se diseflaran experiencias de m-learning que
involucren objetos de aprendizaje y se
desarrollaran aplicaciones moviles necesarias
para ello.

e Se continuara con el disefio de recursos de
aprendizaje para ser utilizados en zonas de
recursos escasos.

e Se disefaran aplicaciones moviles para la
Gestion del Conocimiento Forestal.

e Se estudiaran y analizaran los resultados de
aprendizaje y la motivacion.

5 Formacion de recursos humanos

La Directora del proyecto pertenece a la UNSTA.
La Codirectora, al Departamento de Informatica
de la UNSE. Las asesoras en Tecnologias
Informaticas aplicadas a la Educacién pertenecen
a la UNLP y a la UNMdP. El resto de los
integrantes son docentes investigadores de la
Universidad Nacional de Santiago del Estero.
También estan incorporados al proyecto
profesionales informaticos del medio y alumnos
avanzados de carreras de Informatica que brindan
apoyo a la implementacion de las experiencias de
m-learning y que reciben apoyo en su inicio en
tareas de investigacion.

Esta investigacion contribuye al desarrollo de dos
tesis doctorales en Ciencias Informaticas (UNLP),
dirigidas/codirigidas por las asesoras y por la
directora del proyecto. Asimismo se realiza un
trabajo final de Especializacion en Ensefianza de
las Ciencias Exactas (UNSE). También se
preparan trabajos finales de alumnos de la
Licenciatura en Sistemas de Informacion y de la
Maestria en Informatica Educativa; todas carreras
de la FECEyT-UNSE.
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