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Resumen: El aprendizaje mediado por la tecnologia ha
requerido el desarrollo de nuevas habilidades para ensenar y
construir el conocimiento. Asociado a esto, la introduccién
de los dispositivos méviles como herramienta de ensefianza ha
aportado flexibilidad y libertad sin precedentes, revolucionado
las précticas educativas del siglo XXI. En este trabajo se realizd
una investigacién sobre el aprendizaje mévil o M-learning con
el objetivo de determinar los elementos esenciales a considerar
para la insercién del M-learning en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Ingenierfa de Soffware en la carrera de
Informitica de la Facultad de Informética y Ciencias Exactas
en la Universidad de Ciego de Avila, teniendo en cuenta
como clemento esencial el disefio de los contenidos. Para el
desarrollo de la investigacién se utilizaron métodos y técnicas
que permitieron constatar las relaciones esenciales del objeto de
investigacién no observables directamente, asi como para revelar
y explicar las caracteristicas fenomenoldgicas del objeto.

Palabras clave: aprendizaje mévil, M-learning, tecnologia.

Abstract: Technology-mediated learning has required the
development of new skills to teach and build knowledge.
Associated with this, the introduction of mobile devices as
a teaching tool has provided unprecedented flexibility and
freedom, revolutionizing educational practices in the 21st
century. In this work, an investigation was carried out on mobile
learning or M-learning with the objective of determining the
essential elements to consider for the insertion of M-learning
in the teaching-learning process of Software Engineering in the
Computer Science career of the Faculty of Informatics and Exact
Sciences at the University of Ciego de Avila, taking into account
content design as an essential element. For the development of
the research, methods and techniques were used that made it
possible to verify the essential relationships of the research object
that were not directly observable, as well as to reveal and explain
the phenomenological characteristics of the object.

Keywords: mobile learning, M-learning, technology.
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INTRODUCCION

El imparable desarrollo de la tecnologia y la expansion del internet mévil con las redes inaldmbricas, han
hecho que surjan nuevas formas de llegar al conocimiento, estudiantes y profesores cuentan con informacién
nueva cada segundo. La universidad ha tenido la necesidad de innovar y adaptarse alos cambios que permitan
el desarrollo de estrategias, metodologias que involucren la aplicacién de nuevos modelos de aprendizaje a
fin de reducir la marcada brecha generacional existente entre profesores y estudiantes, para quienes como
nativos digitales el uso de la tecnologia y todo lo que tiene que ver con ella, estd implicito en su modo de vida;
mientras que para el profesor, su aplicacién ha transcurrido dentro de un aprendizaje forzado en medio de
una tormenta de dudas y desafios, que ha sabido superar con esfuerzo, al punto de ser el guia necesario en el
proceso de ensenanza aprendizaje dentro del cambiante ambiente educativo de la sociedad de conocimiento
(Fombona-Cadavieco and Pascual-Sevillano 2013).

La tecnologia, le trajo a la educacién un refrescante bano de innovacién, cargado de nuevas y mejores
formas de llegar al conocimiento, sin necesidad de moverse de su lugar de trabajo u hogar, el conocimiento
estd disponible a toda hora y en todas partes, al alcance de un clic, a través de cualquier dispositivo mévil,
tablet, teléfono o reloj inteligente. Se habla entonces de aprovechar el dominio y destreza en el uso de estos
dispositivos por parte de los estudiantes y empezar a aplicarlos en el entorno educativo, donde los procesos
de ensenanza-aprendizaje ya no solo tienen lugar en ambientes fisicos dentro del campus universitario, sino
que van hacia lo virtual, donde el espacio y el lugar en el que el estudiante se encuentre no es un elemento
determinante cuando se trata aprender e innovar (Reinoso et al. 2019).

El teléfono mévil, ha sufrido una transicién notable en su proceso evolutivo: ha dejado de ser un
instrumento para la comunicacién interpersonal para convertirse en un producto multifuncional de masas
que se integra a la red como un terminal mas (Mack, Hussein, and Becker 2011), y esta evolucién permite
nuevas posibilidades interactivas con el fin de posicionarse como un nuevo medio para el aprendizaje.

Cuba no se encuentra ajena a las transformaciones sociales del presente siglo y la educacion superior en el
pais también ha entrado en un conjunto de cambios que se pueden apreciar en leyes, resoluciones ministeriales
que rigen la politica educativa. El Ministerio de Educacién Superior en Cuba tiene dentro de sus misiones
fundamentales el desarrollo de la estrategia de informatizacion, cuyo objetivo es transformar cualitativamente
los procesos sustantivos de la Educacién Superior mediante el empleo de Tecnologias de la Informatizacién
de la Sociedad, niveles superiores de integracion, colaboracion de redes y formacién y superacién del Capital
Humano (Elmer Carballo, AF Panadeiro 2014).

En todas las universidades del pais se quiere fomentar el uso necesario de las tecnologias para lograr un
proceso educativo con la calidad que se requiere en la actualidad. Es por ello que constituye una prioridad
la incorporacién de las TIC en uno de los procesos sustantivos de la universidad como es el proceso de
formacién del Ingeniero en Informatica, lo cual estd asociado a la necesidad de dar respuesta a un momento
natural del desarrollo actual de la Universidad en su crecimiento.

En la universidad de Ciego de Avila, en la Facultad de Informatica y Ciencias Exactas (FICE), las
asignaturas Ingenieria de Requisitos y Diseno de Soffware, las que podemos llamarle Ingenieria de Soffware
para poder tener un mayor entendimiento, se ubica en tercer ano de la carrera de Informética. Persiguiendo el
objetivo de que los estudiantes sean capaces de realizar el andlisis y disefio de un sistema informatico en el ciclo
de vida de un soffware, aplicando buenas practicas de Ingenieria de Soffware, ademas de técnicas avanzadas
de programacién y bases de datos y considerando elementos de factibilidad econédmica de los mismos.

En reuniones de departamento, de colectivos de afio y de carreras se ha realizado un andlisis sobre el uso
de las tecnologias por parte de los estudiantes y profesores y se ha llegado a la conclusién que la plataforma
Moodle no se usa ampliamente para interactuar e intercambiar conocimientos e informaciones, sino como
un repositorio de informacidn, a los estudiantes solo les llama la atencién la busqueda de bibliografia digital,
laimpresa la desechan, en las exposiciones de los trabajos de curso los estudiantes no muestran independencia
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ni creatividad, no se demuestra en su totalidad el trabajo independiente y autopreparacion de los estudiantes
en esta asignatura.

A partir de las dificultades detectadas anteriormente se decide realizar este trabajo investigativo cuyo
objetivo fundamental consiste en determinar los elementos esenciales a considerar para la insercion del
M-learning en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la Ingenieria de Soffware en la carrera de Informética

de la FICE-UNICA.

DESARROLLO

En la actualidad es de esperar que las aplicaciones pasen a ser una parte importante del ecosistema del
aprendizaje mévil, debido al gran niimero de estudiantes que utilizan dispositivos méviles va en crecimiento.

El resumen informe Horizon de Educacién Superior (Adams Becker et al. 2017) considera al aprendizaje
a través del mévil, como una de las tendencias de aprendizaje mds importantes durante estos afios. Estamos
rodeados de dispositivos méviles, ;qué mejor que tenerlos permanentemente utilizados en acciones positivas
orientadas al aprendizaje? La ensenanza y el aprendizaje se han hecho portables. El lugar y el dispositivo no
son ya excusa para acceder a aplicaciones educativas de todo tipo.

El Mobile Learning puede considerarse como la modalidad educativa que facilita la construccién del
conocimiento, la resolucién de problemas de aprendizaje y el desarrollo de destrezas o habilidades diversas
de forma auténoma y ubicua gracias a la mediacién de dispositivos méviles portables. El aprendizaje mévil
implica mucho més que simplemente incorporar nuevas tecnologias a las actuales estrategias pedagdgicas. La
mera posesion de aparatos sofisticados no significa necesariamente la adquisicién de mayores conocimientos
que los adquiridos usando el tradicional pizarrdn, tiza o proyecciones multimedia. Se requiere de un
verdadero cambio de paradigma educativo que, de ser implementado de forma correcta, es posible que
modifique radicalmente la manera de aprender de los estudiantes y fundamentalmente el hacerlo de modo
significativo (De et al. 2017).

El M-learning ha surgido de las posibilidades de generar condiciones para el aprendizaje en cualquier lugar
y en cualquier momento a través de los dispositivos méviles y sus caracteristicas de flexibilidad, interactividad,
portabilidad y conectividad. Por tanto, es un proceso de ensenanza aprendizaje que tiene lugar en distintos
contextos. (Valero, Palacin, and Valero 2012)

El M-learning, en el contexto actual, es la capacidad de cualquier persona de utilizar la tecnologia de red
movil para acceder a informacién relevante o para almacenar nueva informacién, con independencia de su
ubicacién fisica. Més precisamente, M-learning es aprendizaje personalizado que une el contexto del aprendiz
con la computacién en nube (cloud computing) utilizando un dispositivo mévil (Herrera and Fennema
2011).

Los principales beneficios del uso del M-learning son: portabilidad, conectividad en cualquier momentoy
en cualquier lugar, acceso flexible y oportuno a los recursos de aprendizaje, inmediatez de la comunicacién,
participacién y compromiso de los estudiantes principalmente de comunidades dispersas, experiencias de
aprendizaje activas. Los investigadores sefialan otros beneficios del M-learning, como el aumento de la
alfabetizacién informatica, mejora en las competencias de comunicacién y creaciéon de comunidades, mejora
de la creacién identitaria, aprendizaje colaborativo y mayor uso del mentoring o tutoria.

Actualmente, las aplicaciones de M-learning ponen énfasis en el aprendizaje centrado en el usuario. Se
caracterizan por los siguientes aspectos: movilidad, ubicuidad, accesibilidad, conectividad, sensibilidad al
contexto, individualidad y creatividad. Sin embargo, la usabilidad sigue manteniéndose en un bajo nivel
comparado con aplicaciones de escritorio (Herrera and Fennema 2011).
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Disefio de los contenidos para el M-learning

La mayoria de los autores coinciden en que una solucién M-learning debe seguir el principio de ser sencillay
facil. Otra caracteristica fundamental es reducir la densidad de contenido ya que el consumo de informacién
enun mévil se hace por periodos cortos y en una pantalla pequefa. Por lo cual se debe lograr ser muy sintético,
una imagen vale mas que mil palabras por lo que ayudara mucho la multimedia. Y esto no es solo incluir
contenido sino también aplicaciones ya que los dispositivos méviles han demostrado ser una plataforma muy
eficaz para pequenas aplicaciones (APK Android Application Package).

El aprendizaje es cada vez més social y colaborativo, y esto se aplica incluso con mds fuerza a los dispositivos
moviles, teniendo en cuenta su capacidad de proporcionar soluciones de conectividad y colaboracién. En este
sentido, es importante destacar algunas de sus caracteristicas mas productivas para el aprendizaje:

Médulos cortos y directos (de menos de 5 minutos).

Multimedia, animaciones y videos basados en presentaciones con recordatorios clave.

Orientadas a la accién, como apoyo. El punto fuerte del mévil es su inmediatez. No es un medio reflexivo.
Constantemente renovado y actualizado. Con la "tltima" informacién, no con cosas que esté fuera de fecha
o con informacién estatica.

El tamano de la pantalla ha pasado de ser una barrera a convertirse en fortalez

Sin embargo, no debe perderse de vista que en el concepto de tecnologia mévil puede aparecer dispositivos
de diversa naturaleza. Sin lugar a dudas el aprendizaje mévil trae un nuevo reto al profesorado el de integrar
progresivamente las nuevas metodologias. Requiere mds tiempo para preparar las clases ya que debera
considerar elementos como:

Tener los estudiantes activos en el aula y controlar su actividad.

Las distracciones del alumnado con la tecnologfa e Internet.

Los peligros de Internet. (Malware, Spam, Scam, Robo de informacién)
Interrupciones en clase por problemas de manejo del mévil y preguntas relacionadas.
Virus informdticos.

Instalacién o borrado de programas en el dispositivo.

Ademas, requiere: infraestructuras adecuadas y mantenimiento, formacién técnica y didéctica, recursos
didécticos sustentados en multimedia (Alarcén Barbdn 2018). La incorporacién del M-learning en el
Proceso de Ensefianza-aprendizaje (PEA), obliga a enfrentarse a cuestiones mas metodolégicas, pedagégicas y
socioldgicas, que tecnoldgicas, ya que la oferta formativa como parte de los servicios y productos demandados
por el alumno requiere de una adaptacion a las nuevas situaciones de consumo, de modo que los estudiantes
puedan acceder a una formacién pensada para encajar en los diferentes contextos de sus vidas. Esta
incorporacién requerird de un rediseno metodoldgico y pedagdgico de los contenidos. No puede pretenderse
readaptar los mismos contenidos pensados para el ordenador de sobremesa. Lo relevante del M-learning no
es poner todo lo que se puede hacer en un PC sobre una plataforma mévil. Ni siquiera solo adaptar.

El M-learning requiere de un conjunto de nuevos contenidos y pricticas. Se puede ir desde la concepcién
objetivista del aprendizaje, que establece que los conocimientos pueden ser transferidos por los profesores
o transmitidos a través de la tecnologia y adquiridos por los estudiantes, donde el disefio educativo incluye
el andlisis, la representacion y la reordenacién de los contenidos y de los ejercicios para transmitirlos con
mayor anticipacion y fiabilidad, hasta la concepcidén constructivista del aprendizaje, que establece que el
conocimiento es elaborado individual y socialmente por los estudiantes basandose en las interpretaciones de
sus experiencias en el mundo (Mella, Narv4ez, and Bonacich 2016).
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La incorporacién de dispositivos de aprendizaje moévil obliga a directivos de programas, a profesores y
a disenadores instruccionales a pensar de forma diferente, a visualizar los contenidos, los materiales y las
estrategias de distinto modo cuando se visualiza que el alumno estara interactuando en diversos espacios
y escenarios con estos recursos, en situaciones de aprendizaje independientes de lo que se considera una
experiencia estatica. Incorporar los recursos tecnoldgicos disefiados para el mévil en los ambientes de
aprendizaje, proporciona mayor flexibilidad para el acceso de contenidos educativos, personalizacién de
experiencias de aprendizaje, desarrollo y fortalecimiento de habilidades profesionales y mayor efectividad del
aprendizaje por el tiempo de atencidn (Alarcon Barbdn 2018).

La asignatura Ingenieria de Software en la carrera de Informitica en la Facultad de
Informitica y Ciencias Exactas de la Universidad de Ciego de Avila

La FICE se encarga de la formacién de profesionales altamente capacitados en las ramas de la Informatica 'y
comprometidos con el pueblo y la Revolucién Cubana para la provincia de Ciego de Avila y otras provincias
cercanas. Ademds, se encarga de apoyar el proceso de informatizacién de la sociedad mediante la realizacion
de proyectos de produccion de soffware con la participacion de profesores y estudiantes.

Por lo que, la carrera de Ingenieria Informaética prepara profesionales integrales comprometidos con la
Revolucidn, cuya funcién es desarrollar procesos relacionados con las soluciones y sistemas informdticos en
las organizaciones, lo que constituye el objeto de la profesidn, con el propésito de obtener un incremento
en la eficacia de éstas aplicando técnicas que le permiten analizar el entorno para delimitar los procesos
computacionales, asi como la gestion de proyectos informdticos con profesionalidad (Anon 2017).

Segin Bauer en la conferencia de la OTAN, define la Ingenieria de Soffware como el establecimiento y uso
de principios de ingenieria robustos, orientados a obtener econdmicamente soffware que sea fiable y funcione
eficientemente sobre maquinas reales (Bauer 1983). Los principios de los que habla Bauer que propone
esta disciplina se pueden apreciar en la asignatura Ingenierfa de Soffware que se imparte en el 3er afio en el
Curriculo Base de la carrera Ingenieria Informatica.

En esta asignatura en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) los estudiantes conoceran
elementos esenciales como: conceptos, reglas, modelos, principios, buenas précticas, artefactos, hitos, fases,
tareas, que a su vez forman el cuerpo conocimiento de la misma.

El PEA se concibe como el espacio en el cual el principal protagonista es el alumno y el profesor cumple
con una funcién de facilitador de los procesos de aprendizaje. Son los estudiantes quienes construyen el
conocimiento a partir de leer, de aportar sus experiencias y reflexionar sobre ellas, de intercambiar sus puntos
de vista con sus compaifieros y el profesor (Abreu Alvarado et al. 2018).

El protagonismo del alumno en la asignatura Ingenieria de Soffware es bajo ya que la teorfa de esta
asignatura no los atrae, muchas veces sin comprender o motivarse a la autogestién de su conocimiento.
En ocasiones piensa que la asignatura es totalmente tedrica y no aporta elementos técnicos a su formacion
como ingeniero informatico. Muchos no le prestan la adecuada atencién y creen que no forma parte de los
conocimientos base que debe adquirir un ingeniero informatico.

En el programa de las asignaturas entre sus principales objetivos se encuentra:

Desarrollar las formas de pensamiento légico y capacidad de razonamiento, mediante la modelaciéon
conceptual y el andlisis algoritmico de los problemas, como recursos metodoldgicos que les posibilite
enfrentarse, con un adecuado nivel de profesionalidad, a las exigencias del desarrollo cientifico#técnico y a
los problemas concretos y practicos que a diario se presentan en nuestro pais.

Consolidar una concepcién cientifica del mundo, mediante el estudio de las técnicas de modelacion de datos y
de programacion, analizando el papel del hombre y las maquinas en el desarrollo social, politico y econdmico,
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en consonancia con los principios del materialismo dialéctico, reconociendo el papel de la préctica social en
el proceso del conocimiento

Desarrollar formas de pensamiento légico y la capacidad de abstraccién y de razonamiento mediante el
analisis de los problemas y la modelacién de los fendmenos de la realidad objetiva.

Desarrollar la necesidad de busqueda de informacién adicional acerca de los avances en las técnicas e
instrumentos para el desarrollo de un software y en la capacidad de asimilar y desarrollar nuevas tecnologias,
contribuyendo de esta forma a la creacién de un fuerte espiritu de auto preparacion.

A pesar de que se logra cumplir los objetivos de las asignaturas el grado de satisfaccion no es bueno, pues
los estudiantes en clases précticas, laboratorios y principalmente en sus trabajos de cursos no demuestran
habilidades de l6gica-interpretativa, de creatividad, de andlisis y busqueda de herramientas novedosas que los
ayude en la realizacién de sus trabajos o actividades.

Es vélido destacar que la asignatura se encuentra montada en la plataforma de aprendizaje Moodle, pero
a pesar de tener una buena estructura con actividades, foros, chat creados, no les llama la atencién a los
estudiantes. Esto se debe a que, al ser estudiantes avanzados en la informdtica, ven esta plataforma desde
un punto de vista poco atractivo y aburrido, pues solo la usan como un repositorio de informacién. En la
asignatura de la unidad didactica namero III “Planeacién de Soffware *, los estudiantes trabajan con técnicas
de estimacién que requieren de férmulas, modelos, ecuaciones matematicas, las cuales tiene que realizar
de forma manual. Por otro lado, el modelado de soffware usando herramientas asistidas por computadora
(CASE), no le permite identificar errores durante la modelacion. También realizan las pruebas de caja negra
y caja blanca manualmente, lo cual no permite que la prueba realizada sea un 100 % segura.

Después de haber analizado la situacién de la asignatura Ingenieria de Software en la carrera de Informética
FICE-UNICA, se proponen algunas consideraciones que se deben tener en cuenta para poder implementar
el aprendizaje mévil o M-learning en la asignatura Ingenieria de Software.

El punto de partida siempre debe ser pedagdgico.

Es necesario una planificacién previa que integre los dispositivos moéviles en determinadas actividades. Se
sugiere desarrollar un ambiente donde puedan aplicar el M-learning: ubicuidad, APPS, interaccién.

Se debe estar seguro si esta experiencia realmente tiene sentido y aportard beneficios sobre otras modalidades
de estudio.

Hay que asegurarse que los estudiantes disponen de un dispositivo mévil.

Verificar si existe conectividad, ya que en ocasiones har4 falta la conexién para algunas actividades.

Este tipo de aprendizaje no se puede ver aislado de los demds, pues debe tomar apoyo de los otros como: la
presencialidad, semi-presencialidad, a distancia, etc.

Se hace necesario un seguimiento continuo de cémo estd transcurriendo la experiencia. Debe existir un canal
que permita la retroalimentacién del alumno y confirmar que la experiencia cumple su propésito educativo.
En este tipo de aprendizaje se debe fomentar actividades contextualizadas, que impliquen busquedas de
informacion, andlisis, organizacion, etc. Principalmente en talleres, seminarios donde los estudiantes deben
realizar bisquedas de conceptos y elementos tedricos necesarios para la adquisicién de conocimiento de la
asignatura.

Fomentar la curiosidad, creatividad, iniciativa, pensamiento légico y autonomia.

Es basico apostar por la sencillez, disefiando actividades simples y que faciliten el aprendizaje.

Es basico contar con una “buena nube” que permita almacenar informacién, gestionar su trabajo, etc.
Promover el uso del lenguaje audiovisual (fotos, videos, dibujos, etc.).

Para la creacién de los contenidos en el M-learning es importante seguir las siguientes indicaciones:

Segmentar la informacién en bloques de menos de 5 minutos.

200



LENNA CARBALLO-MUNOZ, ET AL. M-LEARNING EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA DE...

Simplicidad y rapidez de carga. El acceso a ML se realiza en momentos breves y con una pantalla reducida
por lo que conviene dar prioridad a lo importante. Deben aparecer pocos elementos y con un tamafo
adecuado.

Incluir elementos multimedia, audio, video, juegos, etc.

Los contenidos deben estar continuamente actualizados, no deben ser contenidos estaticos, sino con la iltima
informacidn.

El trato tiene que ser coloquial: el estilo debe ser diferente. El alumno considera su teléfono mévil como algo
“personal".

No utilizar contenidos Adobe Flash, mejor HTML.

Incluir servicios web.

Una buena nube es esencial.

Incluir elementos de colaboracién.

Incluir aplicaciones.

Deben adaptarse al maximo de estandares y dispositivos (UPM_GATE 2013)

CONCLUSIONES

El M-learning implica una alternativa de innovacion en el proceso de ensefanza-aprendizaje que aprovecha
las nuevas modalidades de comunicacién delas personas y las tltimas tendencias en las TICs. También facilita
el aprendizaje a partir de las experiencias “in situ”, el aprendizaje colaborativo. Promueve el autoaprendizaje,
es decir el aprendizaje centrado en el aprendiz, mediado por tecnologias y apoyado en un rol de instructor
tipo “mentor” (dada la posibilidad de consulta inmediata).

Es importante implementar estrategias del M-learning en la educacién superior, principalmente en la
educacion de pregrado. El andlisis realizado para la implantacién del M-learning en la asignatura Ingenieria
de Soffware, permitié adentrarnos en novedosos métodos de aprendizaje que puede ser factible para los
estudiantes universitarios.
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