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Resumen

El proceso de aprendizaje estd sometido a continuos cambios debido a la evolucion en las
necesidades formativas de los usuarios. Estos cambios en muchas ocasiones vendran apoyados
por las nuevas tecnologias que aparecen en una sociedad tan informatizada como la actual.
Internet supone la via de desarrollo del aprendizaje virtual, que apoyado en plataformas de
aprendizaje posibilitarad una optimizacion del proceso formativo, a partir de este, y gracias a la
difusién de los dispositivos moviles se pasara a una nueva etapa del proceso, el mLearning. Se
pretende con ella posibilitar que el usuario pueda acceder a la informacion de los cursos en
cualquier momento y lugar sin la restriccion de tener que llevar un ordenador, esta junto con
otras caracteristicas determinaran los principios del ubicuous learning.




Abstract

The learning process is put down to continuous changes due to demands evolution. These
changes lots of times are supported by new technologies arisen in this computerized society.
The Internet is the way through eLearning is developed, supported by learning management
systems that allows it to optimize learning process. From it, and thanks to spreading of mobile
devices, a new phase of the process will begin: mLearning. It is expected with that phase that
user can access to course contents anywhere and anytime without a laptop or a traditional
computer, this with another characteristics define the origin to ubicuous learning.
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1. INTRODUCCION

El proceso de aprendizaje va a ser una actividad presente durante toda la vida de los individuos
involucrados en la sociedad y que debe evolucionar a medida que esta avanza. Cualquier
persona debe incorporar nuevos conocimientos que permitan su adecuacion a las situaciones que
se plantean a lo largo de su vida. Ha de considerarse por tanto el proceso de conocimiento y
aprendizaje como un elemento fundamental durante toda la vida del ser humano.

Con el paso del tiempo se han producido, y se siguen produciendo, grandes cambios en
cuanto a la forma de impartir y adquirir conocimientos, asi como a los medios de los que se
hace uso para llevar a cabo tales actividades. Hace unos afios la transmision de conocimientos se
limitaba a los libros, los periddicos y la television, y el uso que se hacia de muchos de ellos no
se podia considerar dentro del proceso de aprendizaje. Unos afios mas adelante, y gracias a la
evolucion tecnolégica se introducen otras medios innovadores como los ordenadores personales,
que suponen un paso inicial a lo que empez6 a conocerse como aprendizaje virtual o eLearning.
Afos mas tarde y al aparecer Internet comienza a considerarse la posibilidad del aprendizaje en
cualquier momento y lugar. Hoy en dia son muchos los medios que permiten el intercambio de
conocimientos, Internet, la TDT, la Tecnologia Mdvil, etc. En concreto lo que se busca es
aportar la posibilidad de que el usuario pueda aprender en cualquier momento y lugar de una
forma efectiva y sin depender de ciertos condicionantes. Se esta llegando a una evolucion en los
procesos educativos que posibilitaria de la mano de la innovacion tecnoldgica lo que se
considera como ubiquous Learning o uLearning. Debe entenderse que aunque la tecnologia
proporcione la posibilidad de llegar a esos niveles de aprendizaje es necesaria una adecuacion
pedagdgica y tecnoldgica de los contenidos.

En la presente memoria se va a hacer hincapié en el aprendizaje a través de dispositivos
moviles mLearning como uno de los pasos anteriores a la fase comentada de uLearning. El
estudio de esa modalidad de aprendizaje aportara las posibles bases en las que puede asentarse
esta Ultima. El lector de esta memoria podria considerar el porqué del mLearning y cuél es su
relevancia como paso en la evolucion del eLearning. Para poder responder a esas cuestiones
deben considerarse una serie de factores que se comentan a continuacion:

e Expansion de la Tecnologia Movil. La tecnologia mévil ha tenido una evolucion
muy grande en los dltimos afios, se ha reducido el tamafio de los dispositivos,
ampliado el nimero de prestaciones de los mismos, se han abaratado los costes y,
sobre todo, su uso se ha extendido cada vez a un mayor nimero de usuarios. Se
trata por tanto de una tecnologia con un grado de penetracion mundial enorme
como se observa en la Figura 1. A la vista de esta informacion pueden extraerse
como conclusién que hoy en dia la mayor parte de la poblacion usa dispositivos
moviles de diferentes tipos. Esos dispositivos van evolucionando cada vez mas vy,
ante esta situacion, el usuario solicita cada vez un mayor nimero de servicios,
siendo uno de ellos el aprendizaje a través del dispositivo movil. Por tanto, el
mLearning va a tratar de proporcionar soluciones ante un conjunto de solicitudes
de servicios y sobre una tecnologia cuyo uso y modo de funcionamiento ya esta
totalmente extendido.
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Figura 1.- Penetracion de latecnologia movil en el mundo en el afio 2006

Facilidades de conexion. Cualquier servicio que se pueda prestar en un
dispositivo mévil estard generalmente condicionado por el tipo de conexion a
utilizar para el intercambio de datos. Estas conexiones actualmente pueden
considerarse poco asequibles, al menos en ciertos paises como en Espafia. La
tendencia alcista de esos precios tiene visos de cambiar en breve, puesto que estan
apareciendo cada vez tecnologias mas sofisticadas que hacen evolucionar a las
anteriores y que se ponen a disposicion de los usuarios por un coste menor.
Independientemente de este inconveniente el uso que se hace de las tecnologias de
conexion es cada vez mayor (como se observa en la Figura 2), debido al afan de
los usuarios de tecnologia movil de obtener cada vez un mayor ndmero de
funcionalidades donde y cuando ellos quieran.

Mumero de usuarios, en miles. Afios 2006-2007

B} 1T2006 172007
— Asia/Pacico
45,83 :
Africa 227,70 762,10
EE UU/Canads 174,80 2.087.30
Asia/Pacifico 29.994,40 52917.20
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Total 587177 1156144

Fuents: Wirsless Ineligence

Figura 2.- Distribucion de los usuarios de 3G en 2007

Resolucién de los problemas propios de la tecnologia. Aunque los dispositivos
moviles poseen una serie de limitaciones en cuanto a la facilidad de interaccion
del usuario con la maquina (teclados pequefios, pantallas pequefias, etc) no por
ello se va a limitar la posibilidad de proporcionar actividades de aprendizaje a
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través de esos dispositivos. Lo que se debe hacer es adaptar los contenidos en la
medida de lo posible a la condiciones de los diferentes terminales de forma que se
facilite la interaccién. Ademas de esa adecuacion hoy en dia se estd avanzando
mucho la tecnologia en cuanto a facilitar este tipo de actividades, ante el nimero
cada vez mayor de usuarios que las requieren.

e Apoyo a las diferentes modalidades de aprendizaje a utilizar. El uso de los
dispositivos moviles, y las tecnologias de conexion asociadas a los mismos, en el
ambito educativo supone la posibilidad de utilizar esta nueva concepcion de
aprendizaje como apoyo en las diferentes modalidades de aprendizaje (presencial,
online y blended). Se presentan diferentes tendencias en cuanto al uso de los
dispositivos moviles en ambito educativo, que se comentardn en apartados
posteriores, pero ante todo suponen dotar de gran flexibilidad tanto al alumno
como al profesor en el proceso de ensefianza, constituyendo ante todo un primer
paso en lo que seria el uLearnng

Tras plantear esta serie de factores hay que tener en cuenta que el eLearning debe irse
adaptando a las nuevas tecnologias y modelos propuestos para las mismas, esto conduce a una
evolucion hacia lo que se llama mLearning (en estos momentos y ante la tecnologia actual) que
seria un paso inicial para el uLearning con el que podria considerarse el proceso de ensefianza —
aprendizaje virtual alcanzaria unos niveles de madurez y eficiencia plena.

Para poder conseguir un aprovechamiento total del mLearning deben tenerse en cuenta las
caracteristicas que la tecnologia ofrece y cémo alcanzar el aprovechamiento idéneo de las
mismas. Ha de entenderse que la tecnologia mdvil va a posibilitar la visién y navegacion por la
estructura de cursos, pero esos cursos han de estar dispuestos en otros medios desde los cuales
son accesibles por el dispositivo. Estos sistemas de estructuracién del conocimiento seran las
plataformas de aprendizaje (LMS, Learning Management System, a partir de ahora), que van a
permitir una gestion adecuada de los contenidos y los usuarios. Desde ese tipo de plataformas
plataforma se tienen que adaptar los contenidos generados al dispositivo de visualizacion del
usuario, modificando los contenidos y actividades de forma que se pueda obtener una
visualizacion e interaccion lo mas éptima posible con los mismos. Existen diferentes tendencias
en cOmo se va a realizar esa adaptacién en funcion del dispositivo a utilizar, y de que servicios
de aprendizaje se provee al usuario desde la plataforma de aprendizaje o el servicio de
eLearning utilizado, siendo alguno de los mas comunes la adaptacién de contenidos y
actividades, la utilizacion de juegos educativos, adecuacién de contenidos en estandares,
sistemas de avisos, etc. Necesitando, todos los posibles servicios comentados, de alguno de los
tipos de conexion disponibles para dispositivos moviles y que actualmente estan siendo
desarrollados.

Para poder entender los diferentes aspectos relativos al mLearning, a como se llega esa
etapa y hacia donde tiende desde la misma se puede consultar el punto siguiente denominado
“Del eLearning hacia el mLearning . En este apartado se incluird una definicion de los términos
mas importantes, una evolucion historica del proceso de aprendizaje, se consideraré la evolucion
tecnologica y se verd el paso del eLearning al mLearning. En el siguiente punto de la memoria
denominado, “Estado del arte del mLearning”, se introducira la problematica de esta evolucion
del aprendizaje virtual y las principales iniciativas de investigacion existentes. Posteriormente,
en el apartado denominado “Propuesta”, se introducen el sistema de adaptacion definido y las
posibles mejoras que se pueden incluir en funcién de las nuevas tendencias existentes. Para
finalizar, en el apartado “Conclusiones™ se aportaran una serie de conclusiones acerca del tema
investigado y se listaran los articulos que se han publicado a partir de la investigacion en un
subapartado de resultados.

3 Tesis de Master: Sistemas Inteligentes



mLearning, de camino hacia el uLearning

2. Del eLearning al uLearning

De cara a un entendimiento éptimo de la memoria es necesario establecer una base conceptual
que posibilite observar la transicion del eLearning al mLearning y su futura evolucion hacia el
uLearning.

En este apartado se realizara en primer lugar una contextualizacién en la que se definan los
diferentes conceptos que reflejan los estados por los que puede pasar el proceso de aprendizaje
virtual. Una vez establecidos esos conceptos se podra pasar a definir como evolucionan los
mismos Y las ventajas que aportan cada uno de ellos frente a los anteriores. Determinada esta
base conceptual, y en posteriores apartados, ya se podra comentar la problematica existente y las
lineas de investigacion actuales.

2.1. elLearning, mLearning y uLearning

2.1.1 Definicién de eLearning

En primer lugar, y para la compresion adecuada de cualquiera de los términos anteriores es
necesario establecer claramente que se puede entender por eLearning.

El término de eLearning se refiere a la utilizacion de nuevas tecnologias de la informacion
y la comunicacidn con un prop6sito de aprendizaje. Una de esas tecnologias sera Internet y la
adaptacion de contenidos a plataformas de aprendizaje, pero también podria incluirse las
tecnologias Multimedia o los Simuladores. Debe entenderse que una de las principales ventajas
gue va a aportar el eLearning es la facilidad de acceso, es decir, la formacién va a llegar a mas
personas gracias a la liberacion de las barreras espacio-temporales.

Sin descartar cualquiera de las otras opciones debe concebirse que la Web se convierte en
la infraestructura béasica para desarrollar los procesos de ensefianza-aprendizaje no presenciales,
combinando servicios sincronos y asincronos, lo que ha dado lugar a un modelo conocido como
eFormacion o eLearning, cada vez més valorado, no como sustituto de la formacion presencial
tradicional, sino mas como un complemento que se ha de adaptar segun las necesidades y nivel
de madurez del publico receptor de esta formacion [11], que puede ir desde ser una actividad
complementaria muy concreta y residual en los estudios de primaria y secundaria, a ser un
modelo Unicamente no presencial en la formacidn a distancia o formacion continua empresarial.
No obstante, las aproximaciones mixtas, que combinan actividades formativas presenciales y no
presenciales (o soluciones blended o mixtas), toman cada vez mas fuerza y se posicionan como
una importante alternativa.

El eLearning, que se define por tres elementos: la comunicacion, el conocimiento y la
tecnologia, es una herramienta indispensable a la hora de establecer procesos de formacion
continua. Esta nueva forma de aprender establece una nueva relacién alumno/profesor que hace
desaparecer la jerarquia existente entre ambos. El elLearning consiste en la utilizacion y
aprovechamiento de Internet para desarrollar proyectos formativos. Permite el acceso a una red
de conocimiento dindmico que facilita a las personas un aprendizaje de una manera
personalizada y flexible.

El uso del eLearning requiere de la adaptacion tecnoldgica al mismo, con tal cometido
surgen las plataformas educativas, cuya finalidad y funcionamiento se comentaran con
posterioridad.

A continuacion se aportan algunas posibles definiciones para el concepto de eLearning,
debidas todas ellas a diferentes autores.

“Es un nuevo concepto de educacion a distancia en el que se integra el uso de las TIC y
otros elementos didacticos para la capacitacion y ensefianza. El eLearning utiliza herramientas y
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medios diversos como Internet, intranets, CD-ROM, presentaciones multimedia, etc. Los
contenidos y las herramientas pedagdgicas utilizadas varian de acuerdo con los requisitos
especificos de cada individuo y de cada organizacion” [10].

“El uso de tecnologias Internet para la entrega de un amplio rango de soluciones que
mejoran el conocimiento y el rendimiento. Esta basado en tres criterios fundamentales: 1. El
eLearning trabaja en red, lo que lo hace capaz de ser instantdneamente actualizado, almacenado,
recuperado, distribuido y permite compartir instruccion o informacion. 2. Es entregado al
usuario final a través del uso de ordenadores utilizando tecnologia estdndar de Internet. 3. Se
enfoca en la vision mas amplia del aprendizaje que van mas alla de los paradigmas tradicionales
de capacitacion” [31].

“Ensefianza a distancia caracterizada por una separacion fisica entre profesorado y
alumnado -sin excluir encuentros fisicos puntuales-, entre los que predomina una comunicacion
de doble via asincrona donde se usa preferentemente Internet como medio de comunicacion y de
distribucion del conocimiento, de tal manera que el alumno es el centro de una formacion
independiente y flexible, al tener que gestionar su propio aprendizaje, generalmente con ayuda
de tutores externos” [32].

“Modalidad formativa que permite una formacion completamente a distancia o
semipresencial, integra el uso de las TIC y otros elementos didécticos para la docencia, donde
los alumnos acceden a los contenidos, actividades, recursos, tutores del curso a través de las
plataformas tecnoldgicas, que le permiten interactuar con los participantes del proceso sin
compartir el mismo espacio fisico” [26].

“Continua asimilacion de conocimiento y habilidades por adultos estimulados por eventos
de aprendizaje sincronos y asincronos (y a veces por resultados propios de la gestion del
conocimiento) que se creados, distribuidos y captados con el soporte de Internet” [23]

“Capacitacion no presencial que, a través de plataformas tecnoldgicas, posibilita y
flexibiliza el acceso y el tiempo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, adecuandolos a las
habilidades, necesidades y disponibilidades de cada discente, ademas de garantizar ambientes de
aprendizaje colaborativos mediante el uso de herramientas de comunicaciéon sincrona y
asincrona, potenciando en suma el proceso de gestion basado en competencias” [12]

2.1.2 Definicién de mLearning

A pesar de la gran aceptacion del elLearning, sobre todo a nivel empresarial, existe una
sensacion de decepcion debido en muchos casos a la necesidad de aportar soluciones eLearning
rapidas sin reparar en la calidad de los contenidos, la estandarizacion de los mismos o contar
con la colaboracion de tutores lo suficientemente especializados. Debe tenerse en cuenta que
aunqgue el eLearning esta alcanzando la madurez como proceso de aprendizaje debe tender a
evolucionar al tiempo que evoluciona uno de sus pilares fundamentales, la tecnologia.

En concreto podria considerarse que el eLearning podria evolucionar en diferentes lineas:

e Estudiar y promover la transmision de los contenidos involucrados en el proceso
de aprendizaje a través de dispositivos moviles.

e Promover la imparticion de una modalidad mixta de formacién que permite un
aprovechamiento mas adecuado de las capacidades del eLearning superando
algunas limitaciones.

En concreto debe destacarse el primero de los puntos. El rapido desarrollo de la tecnologia
de los dispositivos méviles y de los servicios que la telefonia movil ofrece, facilita el desarrollo
de nuevas aplicaciones mas sofisticadas, con la consiguiente demanda por parte de los
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consumidores. Tal es la importancia que estan teniendo estos dispositivos en la sociedad actual,
que las organizaciones proveedoras de formacién se han visto en la necesidad de producir
contenidos especificamente dirigidos a los dispositivos mdéviles puesto que se trata de un
mercado con millones de usuarios y en constante crecimiento [38].

El concepto de m-learning, “aprendizaje movil” o “mLearning” tiene distintos significados
segun el contexto. Estos son:

e Aprendizaje usando tecnologias portatiles (teléfono movil, PDA, ordenador
portétil, en donde el centro de atencion es la tecnologia (que podria estar en un
lugar fijo, tal como un aula).

e Aprendizaje en contextos, en donde el centro de atencion es la movilidad de los
aprendices, interactuando con tecnologia portétil o fija.

e Aprendizaje en una sociedad mavil, con el centro de atencion en como la sociedad
y sus instituciones pueden adecuar y dar soporte al aprendizaje en una poblacién
cada vez mas movil.

Aunque relacionado con el e-learning y la educacidn a distancia, su foco de atencién esta
en el aprendizaje en contextos y dispositivos mdviles. Una posible definicién de m-learning es:
aprendizaje que tiene lugar en distintos lugares o que hace uso de las ventajas que ofrecen las
tecnologias portatiles [35].

Las soluciones de m-learning ofrecen la libertad de capturar pensamientos e ideas de
manera espontanea, justo cuando la inspiracion llega, y permiten acceder a las tecnologias de la
informacién cuando y donde el usuario lo necesite, facilitando la posibilidad de implementar
innovadores modos de dar clase y aprender [15].

Otras posibles definiciones de mLearning que se deben a diferentes autores son las que se
citan a continuacion. Algunas de esas definiciones se podrian diferenciar en funcién de la
concepcidn que se haga del mLearning.

Definiciones que consideran el mLearning como una evolucion posterior del eLearning
serian:

o “El mLearning es el producto de la Revolucion del Wireless. Representa la nueva
generacion del eLearning”[17].

¢ “El mLearning puede verse como el siguiente paso en el desarrollo del aprendizaje
virtual. EI mLearning o aprendizaje a través de PDA’s, teléfonos moviles,
notebooks, o otros servicios wireless maximizan la idea de aprendizaje en
cualquier momento y cualquier lugar”. [20].

Entender el mLearning como una parte del eLearning y por ende del aprendizaje a distancia
(dLearning):

Tesis de Master: Sistemas Inteligentes 6



Miguel Angel Conde Gonzélez

y. d-Learning N
z/f.-'z-' "'\.\\
' e-Learning -_
__ m-Learning
\\ I\\\ \ ) X_,.-K ) i

Figura 3. - mLearning como subconjunto del eLearning - Fuente: Georgiev, T et al. [14]

e “Por naturaleza el mLearning es un subconjunto de mLearning y dLearning” [14].

Otras definiciones validas seran las que supongan una interseccién entre la tecnologia
movil y el eLearning como las siguientes:

e “El mLearning es eLearning a través de dispositivos computacionales moviles:
Dispositivos Asistentes Personales (Personal Digital Assistant, PDA, como las
Palm y las Pocket PC), Maquinas Windows CE (entre ellos los computadores de
mano o handheld, computadores portéatiles o Laptops y los Tablet PC) y teléfonos
moviles” [29].

e “mLearning es cominmente definido como el envio de contenido de aprendizaje a
los estudiantes utilizando servicios moviles. [27].

e “El punto en el que la computacion movil y el eLearning se cruzan para producir
la experiencia de aprendizaje en cualquier momento y lugar” [16].

Otras definiciones promueven una mezcla entre varios de estos conceptos como la
siguiente aportada por MOBILearn:

e “Cualquier clase de aprendizaje en el que el usuario no estd en un lugar
predeterminado o el aprendizaje ocurre de forma que el alumno utiliza las ventajas
proporcionadas por las tecnologias moviles” [25]

Cualquiera de las definiciones aqui establecidas podria utilizarse de forma adecuada, pero a
partir de las diferentes lecturas requeridas para esta tesis de master se va a proponer una propia.
“Puede entenderse mLearning como una evolucion del eLearning que posibilita a los alumnos el
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aprovechamiento de las ventajas de las tecnologias mdviles como soporte al proceso de
aprendizaje y que constituye un primer paso hacia la evolucién que supone el ubicuous
Learning”

2.1.3 Definicién de uLearning

El uLearning seria el concepto aglutinador o punto final de las diferentes evoluciones del
proceso de aprendizaje combinadas con las nuevas tendencias tecnoldgicas existentes.
Consistiria en permitir al receptor final del conocimiento poder adquirir y modelar estos en
cualquier momento, lugar y situacion.

Existen diversas definiciones en la bibliografia, entre las que se podrian citar:

e “El uLearning o formacién ubicua (disponible en distintos canales al mismo

tiempo) sirve para describir el conjunto de actividades formativas apoyadas en la
tecnologia, con el requisito de que puedan ser accesibles en cualquier lugar, por
tanto, este término debe incorporar cualquier medio tecnoldgico que permita
recibir informacion, y facilite la asimilacion e incorporacion al saber personal de
cada individuo.
Este concepto surge como respuesta a las necesidades propias de la evolucion de
nuestra sociedad, permitiendo ampliar el significado del término eLearning, ya
conocido, que se entiende como un método de ensefianza-aprendizaje que hace
uso de herramientas tecnoldgicas, recogiendo un amplio abanico de aplicaciones y
procesos entre los que se incluye el aprendizaje basado en tecnologias Web a
través de un ordenador personal” [4].

cLearning

eLearning

TV
interactiva

Figura 4. — Concepto de uLearning [4]

e “uLearning, (ubicuous learning) o formacion ubicua: el conjunto de actividades
formativas, apoyadas en la tecnologia, y que estan realmente accesibles en
cualquier lugar... incluso en los lugares que en realidad no existen” [30].

e “Se conoce como acces0 ubicuo y se denomina u-Learning a permitir el acceso a
nuestro entorno de aprendizaje a través de dispositivos portatiles, como las PDA’s,
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que pueden ser trasladados fisicamente por los estudiantes y que no es tan
aparatoso como un portatil”’[22].

2.2. Evolucioén historica

Para poder plantear una evolucién historica del proceso de aprendizaje deberia comenzarse por
el proceso inicial y pasar posteriormente a la denominada educacion a distancia, hasta la época
actual en la que se tiende a un modelo de aprendizaje ubicuo.

Se podria mostrar la evolucién en las diferentes etapas desde mediados de siglo XX en que
se establece el concepto de educacion a distancia. Debe considerarse por tanto:

Afios 50-60. Aparece el concepto de educacion a distancia. Se comienza a
considerar el aprendizaje de una forma individual, déonde el alumno podria
estudiar sin necesidad de asistir a una clase en un momento determinado. El
conocimiento del alumno se ve conducido por la figura del tutor, que podré
tutorizar en el mismo momento a diferentes consumidores del proceso formativo.
Afios 80. En los esta época comienza lo que se conoce como la revolucién
electrdnica. Se introducen las nuevas tecnologias que fomentan nuevas actividades
y posibles concepciones del aprendizaje. A principios de los 80 aparecen los
primeros ordenadores personales que abren las puertas al aprendizaje
individualizado por ordenador. Es decir al uso del ordenador como medio para la
transmision a cada individuo de ciertos contenidos, sin ningin tipo de
interactividad ni con otros usuarios ni con los tutores. Va a ser gracias a ese tipo
de dispositivos cuando se obtendra un mayor provecho del concepto de Ensefianza
Asistida por Ordenador (EAO), que aparece en Espafia en 1986. La EAO es un
tipo de programa educativo que surge en los 60 en Estados Unidos. Esta disefiado
para servir como herramienta de aprendizaje. Podria considerarse como todo el
hardware y software disefiados para ayudar al profesor y a los alumnos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, es decir, modalidad de comunicacion indirecta
entre alumno y profesor, que no se realiza por presencia fisica, sino mediante el
ordenador. Debe tenerse en cuenta que en los afios 60 el coste del software y
hardware asociado a ese proceso eran excesivamente caros. En el caso de Espafia,
en 1988 surge el primer producto de EAO de Telefénica Espafia. En esta época en
Espafa las empresas dedicadas a este ambito del aprendizaje eran muy pocas.
Primera Mitad de los 90. Se comienzan a hacer productos en forma de CD-ROM
Interactivo, es decir cursos en los que el alumno tuviera un mayor nivel de
interaccién con el ordenador de cara al aprendizaje. Era muy comuin la inclusion
de juegos educativos en estos nuevos medios. Con su aparicion nacen en Espafia
varios proyectos, como pueden ser el proyecto LETRA o el proyecto ATENEA.
En esta época ya son varias las empresas que se involucran en la creacion de
contenidos de aprendizaje como Anaya Interactiva, Telefonica 1+D, Chadwyck-
Healey, BSI Multimedia, Espasa Calpe, Zeta Multimedia, Creatividad vy
Tecnologia, Edicinco, FYCSA. En cualquiera de los casos mencionados hasta este
punto se trata de formacién off-line en la que el usuario Gnicamente interactGa con
su propio ordenador.

Segunda Mitad de los 90. Esta época puede considerarse como una fase de
transicion en la que el usuario realiza los cursos offline, pero dispone de ciertos
campus virtuales en los que se recrea el marco tipico de relaciones de la formacion
presencial. Esta época se ve muy influenciada por la extension del uso de Internet
en empresas vinculadas con la tecnologia, que conducira al aprendizaje online.
Afios 2000-2003. Las grandes empresas tecnoldgicas, medios de comunicacion y
telecomunicaciones (TMT), Banca, Servicios, etc. parecen apostar decididamente
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por el aprendizaje online, incorporando los cursos a sus intranets o redes
corporativas, como complemento o alternativa a la tradicional formacién continua
presencial. Aparece asi un método de aprendizaje autoconducido que ya se
denomina eLearning. Muchos de los contenidos producidos en esta época son
mejorables en cuanto a calidad, ya que las empresas realizan un importante
desembolso en plataformas y prima la premura en la imparticién de contenidos
que permita rentabilizar la plataforma en lugar de la calidad de los contenidos en
si. En esta época comienza a considerarse la posibilidad de aprendizaje mixto
(blended learning).

e Afos 2004-Actualidad. Diversos estudios muestran la insatisfaccion de los
usuarios en cuanto a la calidad de los contenidos realizados y toma una
importancia vital la figura del tutor. A partir de este aflo se comienza a buscar
entornos tecnoldgicos cada vez mas completos para la imparticion de contenidos
mucho mas ricos. Entre estos entornos tecnholdgicos podrian incluirse el
mLearning que junto con la concepcion de Web 2.0 y la incorporacion de nuevas
tecnologias cada vez mas completas y extendidas posibilitaria al usuario el
aprendizaje en cualquier lugar.

En la Figura 5 puede observarse graficamente esta evolucion.

e

1995- 2000 2000 - 2003 2004 - Actualidad

xpansion de Internet
Inicios de aprendizaje
onlLine

Apuesta por el

o ; ecnologias movile
aprendizaje On-Line -

Servicios Interactivo

Comunidades de
Aprendizaje

Principios del blended
learning

Afios 50-60 Afios 60 Afios 80 1990-1995

Revolucion -
CD-ROM Interactivo
Aparicion del P

EAO
Ensefanza Asistida
por Ordendor

Educacion a distancia

Figura 5.- Evolucion del historica del proceso de aprendizaje
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2.3. Evolucién tecnoldgica asociada al aprendizaje

La base de las evoluciones que hasta ahora se han producido en el aprendizaje y de las que se
produciran en los afios venideros esta determinada por la base tecnoldgica subyacente. Desde un
primer momento la implantacion de las nuevas tecnhologias ha ido suponiendo una evolucién en
las posibilidades del proceso. Podrian considerarse algunos factores que estdn siendo
fundamentales en esa evolucion:

Asia

Europa

Morteamerica
Latinoamérica y Caribe
Africa

Oriente Medio
Cceania

MUNDO

Expansién de los ordenadores. Este factor tuvo una importancia fundamental en
los afios 80 para posibilitar la expansidon real del aprendizaje virtual. Hoy en dia en
muchos hogares existe o se dispone de cualquier tipo de ordenador que posibilitaria
realizar el proceso de aprendizaje. Evidentemente para un mayor aprovechamiento
es necesaria la conexion a Internet que supuso también una revolucién en el &mbito
formativo.

Expansion y Penetracion de Internet. Puesto que la tecnologia principal en la
que se fundamenta el eLearning hoy en dia es Internet, debe considerarse cuél ha
sido su extension y crecimiento hasta nuestros dias y su posible evolucion. En
2005 el namero de usuarios de Internet llegd a los 1.000 millones [36]. En 2002 se
estimaban 605,6 millones. (http://www.nua.com/surveys/how_many_online/)
Estos datos aportados suponen un crecimiento anual del 18% en usuarios de
Internet. Se estima que el segundo millardo se conseguira en 2015 vy el tercero en
2004[24].

Con el tiempo se esta observando un reparto mas significativo de los usuarios de
Internet, en concreto debe observarse un crecimiento en zonas como Asia y un
decrecimiento en otras como Norteamérica, (en 1995 Norteamérica tenia un 66%
de los usuarios de Internet frente al 21% actual) en la Figura 6 se puede observar
ese reparto de usuarios y en la 7 el indice de penetracién de estas tecnologias.

Usuarios enero 2007 Usuarios enero 2006

Millones % Poblacion % Mundo Millenes % Poblacion %% Mundo 2007-2006
3894 10,5 356 3543 8.9 35,7 6.8
nz2y 36 28,6 290, 1 359 28,5 7.8
2320 63,4 M1 2258 68,1 Bl 27

837 16,0 8.1 79.0 143 7.8 123
32T 35 3.0 227 25 22 44,0
18,3 10,0 18 18.2 9.6 1.8 6.0
18,4 535 1.7 176 539 1.8 45
10835 16,6 100 1.018,0 15,7 100 T4

Fuente: Internet World Stats

Figura 6. - Distribucion de los usuarios de internet
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Figura 7.- Penetracién del uso de Internet en el mundo

Debe entenderse que esta tecnologia es fundamental para el eLearning, ya que
proporciona un medio de comunicacion entre los individuos involucrados en el
proceso educativo y también lo seré para el mLearning, como medio transmisor de
servicios y para el uLearning, ya que utilizara cualquier tecnologia que permita
que el aprendizaje se desarrolle en cualquier lugar y momento e Internet
posibilitaria esta situacion.

e Evolucion de los campus y plataformas virtuales. Como ya se ha comentado en
la evolucion histérica a partir del 1996 con la expansion proporcionada por
Internet, y mas adn a partir del 2003, el elLearning o aprendizaje virtual
experimenta un crecimiento exponencial. En esos principios muchas de las
iniciativas consistian en poner recursos disponibles para los usuarios sin aportar
funcionalidades adicionales, ni herramientas que posibilitaran la interaccion y eso
no se puede considerar eLearning. Se debe proporcionar entorno que conste de un
conjunto de herramientas que facilitaran la gestion de los contenidos de los cursos,
el seguimiento de los usuarios y la interaccién entre los diferentes alumnos y los
profesores. Se denomina Plataforma Tecnoldgica o Plataforma de Aprendizaje, en
inglés Learning Management System, y se define como el software que se usa para
la creacion, gestion y distribucion de actividades formativas a través de la Web.
Son aplicaciones que facilitan la creacion de entornos de ensefianza-aprendizaje,
integrando materiales didacticos y herramientas de comunicacién, colaboracion y
gestion educativa
Todo LMS va a constar de un entorno de aprendizaje y relacion social desde
donde se configuran los cursos, se dan de alta los alumnos, se importan los
contenidos, se habilitan los servicios, etc. En la Figura 8 podria observarse la
imagen de una LMS.
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Figura 8. — Estructura basica de un LMS

De la experiencia del uso de las plataformas se derivan ciertas carencias deseables.
La primera limitacion de las plataformas LMS es su propia definicion. Son
sistemas de gestion del aprendizaje sin mas, que en ocasiones no incorporan otros
aspectos interesantes como una adecuada gestion de los contenidos y, en general,
funcionalidades atribuidas a los CMS (Content Management System). A efecto de
solventar esta separacién, surgen los denominados LCMS (Learning Content
Management System). Se trataria de un sistema de Gestion de Contenidos de
Aprendizaje. Una vez que los contenidos estan en este sistema ya pueden ser
combinados, asignados a distintos cursos, etc.

Algunas de las plataformas de pago mas famosas serian Blackboard y Educativa.
Respecto a las no comerciales la mas extendida podria ser Moodle y otras con
gran aceptacion podrian ser .LRN, Claroline, Doleos o Atutor.

Cualquiera de las dos concepciones de plataforma de aprendizaje es necesaria para
las nuevas tendencias de aprendizaje que existen y estas surgiendo. En el
mLearning, muchos de los servicios que se proporcionan al usuario mediante los
dispositivos maéviles son gestionados desde plataformas de aprendizaje. De la
misma forma para varias de las posibles tecnologias relativas al concepto de
uLearning también obtienen servicios proporcionados por alguna de las
plataformas de aprendizaje.

Expansion de la tecnologia movil. El rapido desarrollo de la tecnologia de los
dispositivos moviles y de los servicios que la telefonia mévil ofrece, facilita el
desarrollo de nuevas aplicaciones mas sofisticadas, con la consiguiente demanda
por parte de los consumidores. Tal es la importancia que estan teniendo estos
dispositivos en la sociedad actual, que las organizaciones proveedoras de
formacion se han visto en la necesidad de producir contenidos especificamente
dirigidos a los dispositivos méviles puesto que se trata de un mercado con
millones de usuarios y en constante crecimiento.

13
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Como se observa en la Figura 1 la penetracion de la tecnologia mévil en el mundo
es enorme. Ademds de esa expansion cada vez van a ser mas sofisticados los
dispositivos a los que tienen alcance los diferentes usuarios. Debe mencionarse
que en Espafia la compra de dispositivos méviles con respecto a otro tipo de
elementos de consumo se esta disparando como se muestra en la Figura 9, de
forma similar el crecimiento esté siendo igualmente exponencial en gran parte del

mundo.
Camaras Videocamaras MP3 Teléfonos moviles Portatiles
2.800
2.600
2.080
1.460 1.510
1.600
1.0865 1.045
933
341 767 826 B4
220 290 672
204 221 287
203 160
157 243 300 365 285
191 247 226 210
2001 2002 2003 2004 2005 2006

Fusnte: Datamonitor

Figura 9. — Compras de tecnologia moévil en Espafia

e Expansion de los tipos de conexion mavil. Para poder proporcionar el conjunto
mencionado de servicios es necesario proveer de una tecnologia que permita la
conexion de los usuarios consumidores de los servicios de aprendizaje
proporcionados. Para ello se utilizan diferentes tipos de red, se podrian considerar
sistemas de conexion inaldmbrica local, como por ejemplo el bluetooth, sistemas
de conexidn dependientes de Internet como conexiones Wireless, o bien sistemas
de conexién especificos para consumicion de servicios a través de dispositivos
moviles. Dentro de estas la que mayor difusion tiene en la actualidad serian
actualmente las conexiones UMTS. Cada vez los costes de las mismas se estan
abaratando mas y actualmente se tiende al uso de otras conexiones como HSDPA
y HSUPA.

e Tecnologias asociadas a la Web 2.0. “Se engloba dentro de este término a
aquella parte de la Web que esta generada por los propios usuarios. En la Web
tradicional los contenidos estan generados por unos pocos (si se pueden considerar
pocos a los creadores y mantenedores de los millones de sitios web existentes),
mientras que el grueso de los usuarios son consumidores de esa informacion. Sin
embargo, la aparicién de herramientas y servicios de participacion, como los
blogs, las wikis, las redes sociales, etc., han creado otra Web en la que los autores
son en realidad los usuarios, que publican sus conocimientos, sus ideas, sus
creaciones y los ponen al servicio de la comunidad de la red.” [30].

Este tipo de concepcion del Web va a permitir que diferentes usuarios puedan
publicar sus recursos, conclusiones y elementos de cara a una cantidad ingente de
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personas. De ahi el gran potencial formativo asociado a las concepciones de la
Web 2.0, de facilitar enormemente la creacién de conocimientos que puedan
intercambiarse para generar un conocimiento colectivo. Esta nueva forma de
definir el web podria por tanto asociarse al concepto de uLearning, ya que entre
todos se va a proporcionar unos conocimientos adecuados a cada uno, que gracias
al uso de la tecnologia van a poder aprovechar dénde y cuando quieran.

2.4. El paso del eLearning al mLearning

Los conceptos de aprendizaje virtual y mévil van a estar evidentemente relacionados. Cada uno
de ellos aporta una serie de ventajas a los procesos formativos iniciados, a continuacién se
citaran cada uno de ellos y se observaran los diferentes pasos que suponen el paso de un tipo de
aprendizaje al otro.

2.4.1 Ventajas e inconvenientes del eLearning

El concepto de eLearning tiene asociados una serie de ventajas e inconvenientes propios de
cualquier proceso tecnoldgico, en este apartado se mencionaran algunos de los mas
representativos:

Apoyo a las diferentes modalidades de formacion. El eLearning y los elementos
asociados al mismo pueden utilizarse como un modelo de apoyo a cualquiera de
las posibles modalidades de formacion. Proporcionaria soporte a las clases
presenciales, estaria directamente involucrado en el aprendizaje de tipo blended o
mixto y seria el elemento fundamental en el aprendizaje online.

Método centrado en el usuario. Que aporta al usuario autonomia de cara a
realizar su formacién, ya que le permite determinar cuél va a ser su ritmo de
aprendizaje, sin depender de unas pautas establecidas por una clase o un tutor.

Flexibilidad horaria. Posibilidad de poder disfrutar de la accién formativa en
cualquier momento.

Disponibilidad geografica. El receptor de la formacion va a poder consumirla en
cualquier lugar del mundo desde el que pueda acceder a una conexion a Internet.
Esto va a suponer un ahorro importante en cuanto a aulas, desplazamiento de
alumnos y de tutores.

Reestructuracion de la informacion. Los contenidos deben reeditarse en un
formato mas adecuado de cara al tipo de formacion a impartir. Ha de entenderse
que deben ser sesiones mas cortas, centradas en los parametros principales y
completada contenidos opcionales que permitan una mayor asimilacion.

Incremento de las tasas de retencion de contenidos. Debido a la
reestructuracion de los contenidos y a la posibilidad de que el alumno pueda
estudiar a su ritmo, se va a posibilitar una mayor retencion de los conceptos
impartidos que el que podria obtenerse a través de una clase presencial.

Contenidos mas actualizados. El uso de un medio como Internet para la difusion
de los contenidos permite introducir elementos didacticos mucho mas avanzados y
pedagogicos que los que se suelen incluir en los libros de texto. Ademas estos
contenidos podran tener un indice de actualidad no obtenible en ningun caso con
ese otro tipo de material educativo.

Herramientas de interaccion. Muchas de las plataformas de aprendizaje utilizadas en los
procesos de eLearning posibilitan una mayor interaccion entre los actores involucrados en
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el aprendizaje, de manera que se consiga construir el conocimiento no individualmente
sino mediante la interaccién con el colectivo restante, en lo que se conoce como Pedagogia
Constructivista Social.

Mayor razonamiento critico y menor miedo al error. Al no existir un profesor
tan apegado al alumno, sino simplemente un tutor que conduce el proceso de
aprendizaje, el razonamiento critico va a desarrollarse méas. Factor influenciado
por la pérdida del miedo al error al no encontrarse el alumno en una clase y un
grupo especifico.

Facilidad de inclusion de contenidos audiovisuales. Vinculado al medio de
transmision del conocimiento (Internet), y a los LMS, ha de entenderse que se
puede introducir cualquier tipo de contenidos de caracter audiovisual que facilitan
en muchos casos la asimilacion de los conceptos mediante un enriquecimiento de
contenidos que en muchas ocasiones no es asequible en el aprendizaje presencial.

Toda tendencia tecnoldgica tiene también asociados una serie de inconvenientes. Alguno
de los cuales seria:

Pseudo elLearning. En muchas ocasiones se realiza un uso no adecuado de las
plataformas de aprendizaje que no puede considerarse eLearning. En estos casos
se suele poner disponible una serie de documentos a los alumnos a través de un
medio electronico o un LMS y no se afiade ningln tipo de actividad adicional.
Esto no es aprendizaje virtual, ya que en este tipo de procesos formativos son
imprescindibles los contenidos de calidad, disefiados de forma adecuada al
aprendizaje asociado, la presencia de los tutores que puedan conducir el
aprendizaje y las herramientas de interaccién que permitan la comunicacion de
todos los actores involucrados.

Falta de calidad de los contenidos. En muchas ocasiones no se considera que los
contenidos a utilizar en este tipo de aprendizaje deben adaptarse para proporcionar
adecuacion al nuevo proceso formativo. Los contenidos deben ser objetivo de un
proceso de disefio instruccional que permita a los receptores finales de los mismos
obtener un aprovechamiento total de los mismos.

Desaprovechamiento de los recursos disponibles. En muchas ocasiones los
editores de contenidos no utilizan las herramientas que proporcionan los LMS e
Internet, haciendo que el proceso de aprendizaje pierda calidad.

Resistencia al cambio. Los editores de contenidos, tutores e incluso los alumnos
se resisten a utilizar los nuevos procesos de innovacién formativa. Las razones de
esta resistencia al cambio puede ser el miedo al uso de nuevas tecnologias, la
resistencia a un reciclaje formativo, etc.

Falta de estandares. Una probleméatica del elLearning es que no existen
estandares que permitan la portabilidad de los contenidos entre las diferentes
plataformas de aprendizaje, lo que si existen son especificaciones de estandares
gue permiten solventar este inconveniente para todos aquellos LMSs que los
soporten.

Dependencia de la tecnologia. Otro inconveniente a destacar es la dependencia
de Internet y del ordenador para poder realizar el proceso formativo, ya que se
limita en cierto modo la independencia geogréafica de los usuarios, a aquellos
lugares donde se disponga de un ordenador y en ocasiones de conexion a Internet.
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2.4.2 Ventajas e inconvenientes del mLearning

El concepto de mLearning también tiene asociadas una serie de ventajas y de inconvenientes.
Entendido como una evolucion del eLearning, asumira muchas de las ventajas del este tipo de
aprendizaje, afiadira otros méas y solventara alguno de los inconvenientes. Dentro de las ventajas
adicionales que incorpora, las principales serian:

Aumento del tiempo util y de la disponibilidad geografica. El tiempo
potencialmente util para desarrollar actividades de ensefianza y aprendizaje puede
ser incrementado. El estudiante puede aprender en cualquier lugar, cualquier
momento y a traves de cualquier dispositivo.

Mayor autonomia. El uso de dispositivos moviles puede ser mas oportuno para
llevar a cabo procesos de aprendizaje autbnomo; entre otras cosas porque el
control que el estudiante puede tener sobre el dispositivo es mayor, puede conocer
mas rapidamente el equipo, sabrd como utilizarlo de una mejor manera, y ademas
lo puede personalizar de acuerdo a sus requerimientos de una forma mas facil que
un equipo de escritorio disponible en una sala de practica o un computador de casa
que es utilizado por todos los miembros de una familia.

Contenido adaptado a la ubicacion fisica. La ubicacion fisica del usuario puede
afectar el contenido de lo que él esta aprendiendo, por ejemplo en una exhibicién,
0 en un museo, el dispositivo moévil puede mostrar la informacion de lo que esta
mas cerca de él. En general el contexto del usuario/estudiante puede afectar el
contenido de lo que se aprende, entre ellos estan: la ubicacion fisica, la calidad de
la conexién inalambrica o de cable que tiene, el tiempo del que desea obtener
informacién, los intereses especificos o el lugar hacia donde se dirige.

Necesidad de conexion. El acceso inalambrico puede ser convenientemente
escalado para diferentes usuarios. Esto hace mas fécil el uso de los dispositivos
moviles para los usuarios que no son expertos.

Acceso inmediato a datos y avisos. Los usuarios pueden acceder en forma
inmediata a ciertos datos, como por ejemplo noticias cortas, o informacion de
tareas que debe entregar en un corto tiempo, entre otros.

Autenticacion segura. Los dispositivos moviles pueden proveer un mecanismo
conveniente para identificar el usuario y algunos métodos flexibles de pago.

Alta Personalizacion. En un ambiente ampliamente abierto es posible que un
usuario/estudiante personalice la herramienta hasta el punto que el usuario sea un
desarrollador de contenidos y servicios Utiles para todos los usuarios.

Alta expansion de la tecnologia. Como ya se ha comentado anteriormente, el
hecho de que la extension de la tecnologia movil sea cada vez mayor y que un
porcentaje alto de la poblacion posea uno o varios terminales moviles facilita
mucho el aprendizaje a través de ese tipo de dispositivos.

Pequefia curva de aprendizaje. Considerando el factor anterior se debe tener en
cuenta que muchas personas ya estan habituadas al uso y consumicién de servicios
a través de terminales maviles lo cual ayudara a reducir los periodos de formacion.

Mayor libertad y flexibilidad de aprendizaje. Las soluciones de mLearning
ofrecen la libertad de capturar pensamientos e ideas de manera espontanea, justo
cuando la inspiracion llega, y permiten acceder a las tecnologias de la informacion
cuando y donde el usuario lo necesite, facilitando la posibilidad de implementar
innovadores modos de dar clase y aprender [15].
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En la Figura 10 se veria un posible esquema de las posibilidades que aporta el mLearning.
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Figura 10.- Esquema del eLearning

Como inconvenientes se podrian comentar los siguientes:

Resistencia al cambio. Muchos potenciales estudiantes necesitan superar la
resistencia al cambio inicial que puede producir un giro tan importante hacia las
nuevas tecnologias.

Dificultad de adaptacion a los terminales méviles. Debido a la gran cantidad de
dispositivos mdviles presentes en el mercado, la adaptacién de las aplicaciones a
dichos terminales no es algo sencillo sino que va a conllevar un proceso elaborado
para su adecuado funcionamiento.

Dificultades tecnoldgicas. Aunque ya existen diferentes tendencias de
implementacion de facilidades que ayuden a la adaptacion a las tecnologias
moviles, los usuarios se quejan de la carencia en estos de ciertos periféricos que
ayuden su interactuacion. En un dispositivo movil de bajas prestaciones, solo se
podra acceder a modelos de aprendizaje basicos.

2.4.3 Cambios conceptuales asociados al paso hacia el mLearning

La transicion entre las diferentes modalidades de aprendizaje supone el cambio de una serie de
conceptos. Considerando que el eLearning y el mLearning pueden convivir en el tiempo, las
diferencias deben entenderse con claridad para poder establecer de forma concreta cuando un
sistema de aprendizaje proporciona servicios de aprendizaje virtual o de aprendizaje movil.
Varias seran esas diferencias, siendo una de las mas destacables la terminolégica como se puede
observar en la tablal.
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eLearning mLearning

Ordenador Dispositivo movil
Ancho de banda GPRS, G3, Bluetooth
Multimedia Objetos

Interactivo Espontaneo
Hipervinculazo Conectado

Colaborativo En red

Alto contenido multimedia Ligero

Aprendizaje a distancia Aprendizaje posicionado
Mas formal Mas Informal
Situaciones simuladas Situaciones reales
Aprendizaje virtual Constructivismo, Colaboracion

Tabla 1. — Cambios de terminologia. (Modificado de Laouris and Eteokleous, [18])

La adecuacion pedagogica de los contenidos va a ser otro de los temas a considerar como
diferencia entre ambas modalidades de aprendizaje. No va a ser o mismo realizar contenidos
que puedan ser consultados a través de ordenador en entornos web, que a través de dispositivos
moviles. Teniendo en cuenta esto y, como mas adelante se vera a lo largo de esta memoria, las
limitaciones de algunos dispositivos moviles, se pueden observar algunas diferencias
pedagogicas en la tabla2. Ambas tendencias apoyaran las diferentes modalidades de aprendizaje
de diferentes formas.

elLearning mLearning

Instrucciones que incluyen mas texto Yy | Instrucciones que incluyen mas voz, graficos
graficos y animaciones.

Conferencias en clases o en laboratorios a | Aprendizaje mas individualizado a través del
través de Internet compatibles con | dispositivo movil.

modalidades de aprendizaje presencial.

Tabla 2. — Cambios de enfoque pedagégico. (Modificado de Laouris and Eteokleous)

Es importante tener en cuenta que también van a ser diferentes las formas en que, en ambas
modalidades de aprendizaje, los actores se comunican entre si, en las tablas 3 y 4 se muestran
las diferencias.

eLearning

mLearning

Aplazado en el tiempo (los alumnos necesitan
chequear emails o sitios web).

Envio instantaneo de emails o0 SMSs.

Comunicacion pasiva (dependiendo del tipo
de herramienta de interaccion a utilizar).

Comunicacioén Instantanea.

Asincrona (aunque los LMS actuales ya | Sincrona
incluyen algunas herramientas sincronas como

los Chat)

Programado Espontanea

Tabla 3. — Cambios en cuanto a la comunicacién Tutor-Estudiante. (Modificado de Laouris and
Eteokleous)
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eLearning

mLearning

Cara a Cara, 0 a través de mensajeria interna,
foros o chats.

Flexible, a través del uso de los dispositivos
moviles.

Audio y video conferencia

Audio y video conferencia

email - email

Instantaneo

Localizacion privada

Sin fronteras geograficas

Necesidad de conectividad a través de
Internet.

Necesidad de una conexion movil, Wireless o
de Internet.

Debe establecerse  unos
concrecion de reuniones,
virtuales.

timings para
bien fisicas o

Mayor flexibilidad en cuanto a los timing
gracias a la mayor facilidad de conexién

Comunicacion mas cohibida debido a la
conciencia de grupo.

Comunicacion mas rica gracias a que la
comunicacion Persona a Persona reduce la
inhibicion.

Tabla 4 — Cambios en cuanto a la comunicacién Estudiante-Estudiante. (Modificado de Laouris and
Eteokleous)

La forma en que se va a realizar evaluacion de las diferentes actividades involucradas en
cada uno de los cursos va depender también de la modalidad de aprendizaje utilizada. Habria
que tener en cuenta como presentar la realimentacion al usuario (tabla 5), la forma de realizar
tareas y tests (tabla 6) y la forma de realizar examenes y presentaciones (tabla 7). Muchas de las
caracteristicas que se mencionan, sobre todo a nivel de personalizacion de las actividades, cada
vez se van superando més en el &mbito del eLearning.

eLearning

mLearning

De forma asincrona y ocasiones retrasado en
el tiempo

Sincrono y Asincrono

De forma estandarizada y no personaliza

De forma personalizada

Asignacion masiva de calificaciones

Asignacién de calificaciones personalizada.

Simulaciones y Experimentos de laboratorio

Casos reales en el propio lugar del
experimento (gracias a la portabilidad
geogréfica).

Tabla 5 — Cambios en cuanto a la realimentacion con los usuarios. (Modificado de Laouris and
Eteokleous)

eLearning

mLearning

En clase o a través del ordenador

A través del dispositivo movil

A través de un LMS y mediante una conexion
a Internet

Mediante un servicio del dispositivo y una
conexion adecuada para el movil

Test estandar (gracias a los LMS ya hay un
grado elevado de personalizacion en estos
test)

Test personalizados

Longitud fija de los test

Longitud flexible

Tabla 6 — Cambios en cuanto alos tipos de test y tareas. (Modificado de Laouris and Eteokleous)
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elLearning

mLearning

Mas interaccién

Menor interaccion ante las carencias

habituales de teclado.

Presentaciones comunes

Presentaciones de actividades personalizadas

Usualmente en un Unico idioma

Traduccion automatica de las instrucciones de
forma personalizada.

Se permite el envio de tareas en papel y su
registro en un LMS.

El envio de tareas va a realizarse de forma
virtual

Tabla 7 — Cambios en cuanto a examenes y presentaciones. (Modificado de Laouris and
Eteokleous)

El uso mas comdn en cuanto a la tendencia formativa es no abandonar un proceso de
eLearning, sino complementarlo con un sistema de movilidad. Con este ultimo se le dard una
mayor autonomia al usuario y se debera personalizar los contenidos para que sean facilmente
consumibles a través de estos medios. Aportando sistemas de movilidad a los procesos de
aprendizaje virtual se conseguird dar un paso que permitiria un acercamiento mayor al

uLeraning.
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3. Estado del arte del mLearning

En este apartado se va a tratar de definir cual es el estado actual de mLearning, cuales son los
problemas planteados y hacia donde se orientan actualmente los esfuerzos.

3.1. Problematica del mLearning

El aprendizaje utilizando tecnologias moviles supone una nueva concepcion sobre el proceso
formativo. Como ya se ha comentado en apartados anteriores el planteamiento de las acciones
formativas debe verse adaptado en funcion no sélo de las necesidades tecnoldgicas sino también
de las necesidades formativas derivadas del nuevo concepto de formacion auténoma, en
cualquier situacion y en cualquier lugar. Los problemas iniciales de esta tecnologia van a
derivar las adaptaciones necesarias para optimizar el proceso de mLearning.

El proceso de adaptacion se podria dividir en adaptaciones a nivel tecnoldgico y
adaptaciones a nivel pedagdgico.

3.1.1 Adaptaciones derivadas de necesidades tecnoldégicas

Dentro de las posibles adaptaciones que se harian necesarias para el mLearning debe
distinguirse entre las siguientes:

¢ Dimensidn del dispositivo. Hay que tener en cuenta que son muchos los modelos
de dispositivos moviles que se podrian utilizar en una accion formativa. Es
necesario aportar aplicaciones y sistemas de aprendizaje abiertos a una gran
cantidad de dispositivos, y por tanto considerar el tipo de sistema operativo, y el
tipo de software para consumir servicios disponibles. Una vez definido un sistema
lo mas abierto posible va a ser fundamental también determinar las caracteristicas
de cada terminal y de cada uno de los modelos, esta necesidad va a tener que
abarcarse del modo mas genérico posible, ya que seria imposible realizar una
adaptacion diferente para cada uno de los existentes en el mercado. Es por tanto
absolutamente necesario tener en consideracion las caracteristicas hardware y
software de los dispositivos moviles objetivos de los contenidos de aprendizaje.
Caracteristicas como el tamafio de la pantalla, la capacidad de memoria o la
duracion de la bateria pueden influir en el tipo de contenidos a proporcionar.
También podrian influir otros méas cercanos al software como el soporte de
contenidos multimedia.

e Dimension de la conexiéon. Una de las principales diferencias existentes entre el
aprendizaje online a través de ordenador y a través de dispositivos moviles es el
tipo de conexion. Actualmente son varias las posibilidades de conexién
disponibles. Cada una de ellas tiene una serie de caracteristicas y unos costes.
Teniendo en cuenta esos dos factores podrian considerarse las siguientes
subdimensiones:

o Operacion en tiempo real. El usuario puede interactuar con el sistema de
eLearning en tiempo real. Este tipo de sistemas van a necesitar una
conexion continua y de una adaptacion adecuada de los contenidos para
que estos puedan ser consumidos por los usuarios de forma éptima y sin
perder informacion.

o Procesamiento y adquisicion de contenidos. Va a ser necesario que los
sistemas posibiliten al usuario la descarga y visualizacion de contenidos,
considerando que, en funcion del tipo de contenidos, se va a tener una
mayor necesidad de ancho de banda.
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o Utilizacién de recursos offline. En muchas ocasiones las aplicaciones
proporcionaran una serie de recursos y requerirdn una interaccion online
no demasiado elevada, para lo que podrian almacenarse ciertos datos
descargados e informacion del usuario que minimice las transiciones.

o Tipo de conexidén a utilizar. En funcion de la conexién a utilizar se
podran usar herramientas que requieran una mayor o menor interactividad,
mas 0 menos contenido multimedia, mas 0 menos recursos textuales, etc.

3.1.2 Adaptaciones derivadas de necesidades pedagdqgicas

En el proceso de aprendizaje movil no se deben olvidar las caracteristicas pedagdgicas propias
del proceso de aprendizaje. Son también varios los problemas que se presentan por el uso de
tecnologias maviles, y por tanto varias las necesidades de adaptacion:

Adaptacion de la interaccion con el sistema. La interaccién de los usuarios va a
ser un elemento fundamental dentro de los procesos formativos. Los dispositivos
moviles que se usan en estos procesos no suelen contar con medios apropiados para
facilitar estas acciones, de hecho se caracterizan por constar de interfaces poco
usables como teclados y pantallas pequefias. Hoy en dia se esta investigando en el
desarrollo de nuevas tecnologias que posibiliten la proyeccion de estos elementos en
el aire (y de ahi a otras superficies), de forma que los usuarios puedan interactuar
con el sistema de forma adecuada. Como este tipo de dispositivos aln no esta
demasiado extendido se tienden a hacer contenidos donde el tipo de interaccién sea
relevante pero minima.

Adaptaciones en la forma de imparticion de los cursos. Dado que el usuario va a
poder consumir conocimientos en cualquier sitio, lugar y situacién, debe adaptarse
el modo en que se le van a dirigir los cursos, tendiendo a un mayor nivel de
adecuacion y especializacion en funcién de estos y sus dispositivos.

Adaptacion de los contenidos al usuario. Capacidad de adecuacion de los
contenidos a los usuarios en funcién de la situacion en la que se encuentran y las
caracteristicas del terminal destino. Es bastante razonable que esta adaptacion deba
realizarse, ya que cada persona sera diferente y cada medio de aprendizaje también.
La consumicion de contenidos a través de un dispositivo mévil no van a ser similar
a su consumicién online. Por ejemplo: a partir de un portatil no es complejo leer un
articulo de 10 paginas de longitud, sin embargo a partir de un movil si que lo seria.
Hay que considera ademas otras posibilidades para ese tipo de recursos, como su
sintesis vocal para la adaptacion a los moviles.

Adaptacion de los procesos de colaboracion. La posibilidad de utilizar las
caracteristicas de los dispositivos mdviles para fomentar la comunicacion entre los
actores involucrados en los procesos de aprendizaje supone una mejor notable en
los procesos de aprendizaje tradicionales. Aunque la mayor parte de los LMS ya
incorporan herramientas colaborativas, el uso de los dispositivos mdviles y de
alguna de sus caracteristicas fomenta alin méas este factor, siempre condicionado a
las limitaciones fisicas de las interfaces de estos dispositivos. La comunicacion via
video conferencia 0 SMS va a facilitar enormemente el proceso de comunicacion,
interaccion y colaboracion entre los individuos involucrados en la accion formativa.

Adaptacion de objetos de aprendizaje. En el mLearning , como en cualquier otro
proceso formativos, debe tenderse al uso de especificaciones y estandares que
posibiliten la migracion de contenidos de aprendizaje entre los diferentes sistemas.
Lo que se pretende es una integracion de los contenidos de aprendizaje segun las
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especificaciones existentes de forma que puedan ser consumidos a través de
terminales moviles.

3.2. Tendencias actuales de investigacion

Para poder especificar de forma clara cuéles son las tecnologias en las que se estan invirtiendo
actualmente los esfuerzos de investigacion relativos al aprendizaje en dispositivos moviles
deberian en primer lugar definirse estos. “El mLearning gira alrededor de dispositivos que nos
permitiran acceder a los contenidos en distintos escenarios que no contemplan los ordenadores
portatiles. Por ejemplo: en la parada del autobus, viajando en el tren, en una cafeteria, etc.” [33]

“Dada la multitud de dispositivos que pueden considerarse a la hora de hablar del
mLearning (teléfonos moviles, PDAs, GPS, iPODs, etc.), y debido a las caracteristicas y
fortalezas que cada una de dichas tecnologias posee, se ofrecen diferentes servicios y
aplicaciones que se utilizan para promover distintas actividades, competencias y habilidades
entre los estudiantes” [34].

Teniendo en cuenta el tipo de dispositivos a utilizar son muchas las lineas de investigacion
abiertas en la actualidad. A continuacion se citan algunas de las lineas mas representativas.

e Herramientas de comunicacion. El servicio de mensajeria instantanea (SMS) que
incluyen los teléfonos moviles, permite que estudiantes y profesores puedan
establecer una comunicacién sincrona y asincrona, ya sea, para consultar dudas de
un curso, solicitar datos o resultados de una tarea e incluso, enviar avisos entre
actores del grupo de manera directa o bien, a través de un servidor. Pero mas alla de
estas aplicaciones, que ademas pudieran ser consideradas de tipo informativas, se
pueden generar actividades de aprendizaje orientadas a impulsar la publicacién y
escritura. Actualmente, existen aplicaciones para publicar en blogs, por ejemplo en
un dispositivo movil como el teléfono mévil o una PDA, se puede manejar la
informacidn de tal manera, que los mensajes enviados (graficos o texto) se inserten
en una pagina web.

e Sistemas con conciencia contextual. La posibilidad recibir una serie de contenidos
en funcion de la situacion en la que se encuentre el usuario en un determinado
momento. Es decir si el usuario se encuentra en una ubicacion con un determinado
interés de cara al proceso de aprendizaje, que pueda obtener un material de apoyo a
la asimilacion de los conocimientos en esa situacion determinada.

e Sistemas de adaptacion de contenidos. Permitir que los diferentes contenidos que
se requieran en un proceso de aprendizaje sean adaptados para obtener su maximo
rendimiento desde el punto de vista pedag6gico. Para realizar esta tarea se deberan
proporcionar una serie de servicios de adaptacion que proporcionen los recursos de
forma adecuada asi como readapten actividades para su concrecién a través de los
dispositivos.

e Juegos educativos. Hace ya algunas décadas que los juegos se han identificado
como una estrategia para apoyar los procesos de aprendizaje. Ademas de los
aspectos de motivacion que brindan al estudiante, se desarrollan determinadas
habilidades en él, tales como reflexién, fortalecimiento de conceptos, disefio de
estrategias y solucion de problemas. La posibilidad de incluir juegos en tecnologias
moviles proporciona ademas a los usuarios, la posibilidad de explorar el disefio de
nuevos ambientes y otras habilidades, como socializacion, observacion,
comunicacién, sin considerar el hecho mismo de ver a la tecnologia como algo
positivo.

e Integracion de sistemas de movilidad en LMS. Aportar herramientas que
permitan que los contenidos, estructuras, recursos y actividades propias de un curso
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de una plataforma de aprendizaje sean accesibles a través del dispositivo moévil y se
adapten a las necesidades tecnoldgicas de estos medios.

e Posibilitar la adaptacion de los contenidos de aprendizaje a estandares y su
visualizacion a través de dispositivos moviles. Considerando la importancia del
uso de los estandares y especificaciones en cualquier campo relativo al aprendizaje
y la informatica, el mLearning debe incluir contenidos que sigan estas
especificaciones y deben ser totalmente visibles a través de los dispositivos moviles.

e Usabilidad y nivel de satisfaccion de los usuarios esas tecnologias. Cualquier
nueva tecnologia implantada requiere de un estudio del grado de aceptacion de los
nuevos sistemas propuestos. Ademas debera establecerse si se cumple con un nivel
de usabilidad aceptable para los productos definidos. Muchas son las publicaciones
entorno al establecimiento de los requisitos de los usuarios de este tipo de
aprendizaje y a la concrecién de los mismos.

A continuacion se van a pasar a comentar algunos de los trabajos en las lineas mencionadas
y como se evoluciona sobre ellas.

3.2.1 Herramientas de comunicacion

El proceso de aprendizaje mdvil va a proporcionar una autonomia a los usuarios que abre un
amplio abanico de situaciones donde estos pudieran utilizar los contenidos de aprendizaje. Es
necesario el uso de medios de comunicacion apropiados a las necesidades formativas. Uno de
los medios de comunicacién mas utilizado en los procesos de mLearning son los SMS. Este tipo
de elementos puede utilizarse como un simple sistema de avisos, 0 como un medio de
interaccion entre los tutores y los usuarios y entre los mismos usuarios. Algunas caracteristicas
del uso de este tipo de servicios serian:

e Proporciona de forma instantanea la informacion en lugares de dificil acceso.
Por ejemplo: En un experimento en Africa, los posibles receptores del
conocimiento en muchas ocasiones no tenian una disponibilidad de linea
telefonica, con lo que debian enviarse las instrucciones a través de correo
ordinario. Dicho envio suponia un coste 20 veces superior al de los SMS
necesarios, ademas los mensajes llegarian justo en el momento mientras que el
correo ordinario podria tardar de 3 a 18 dias [3].

e Proporciona informacion de caracter administrativo. En muchas ocasiones
mediante el envio de un SMS se pueden realizar una serie de avisos acerca de
diferentes situaciones administrativas relativas al campus asociado al aprendizaje.

e Proporciona informacion de caracter pedagdgico. Sistema de avisos para
determinar situaciones del curso/cursos realizados y permitir una comunicacion
mas fluida y directa con el resto de alumnos y tutores.

e Facilidad de integracién con los LMS actuales. Actualmente la inclusién de una
pasarela de SMS es sencilla y podria permitir introducir un sistema de avisos util
durante el proceso de aprendizaje.

Un ejemplo de aplicaciones de mLearning que hacen uso de SMS es el desarrollado por
Krassie Petrova [28]. Donde se propone un modelo de aprendizaje que utiliza los mensajes
como medio de comunicacion y un portal que da soporte a la union de este tipo de
comunicacion con los modelos pedagdgicos subyacentes. Dicha estructura se puede observar en
la Figura 11.
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Figura 11.- Modelo propuesto por Petrova

A través de ese modelo se proponen dos posibles escenarios de utilizacion de SMS
asociados a los procesos de aprendizaje. Uno se referiria al envio de SMS de revision de los
contenidos y el otro a envio de mensajes para solicitar respuesta a las necesidades del proyecto
formativo, en este Gltimo se retransmitiria el SMS a todos los usuarios implicados en el
aprendizaje.

3.2.2 Sistemas con conciencia contextual

La localizacion y el contexto general es una nueva caracteristica a tener en cuenta, de hecho
algunos entornos toman la situacion del usuario o algunos aspectos generales del contexto para
proporcionarle una informaciéon y una interaccion relevante para el estudiante. Todos los
usuarios en una determinada situacion podrian recibir exactamente la misma informacion, es
decir, la informacién se adaptara a la situacion del estudiante y a sus caracteristicas. Un ejemplo
de esta aproximacion es el sistema LISTEN [41] que proporciona una presentacion en audio al
visitante al museo de acuerdo con la localizacién y perfil del usuario. Esta tendencia se conoce
como Context Awareness o conciencia del contexto y va a tener una especial relevancia en el
proceso de aprendizaje mdvil ya que podria proporcionar un medio para determinar el contenido
que debe recibir un usuario en funcion de su perfil y contexto de aprendizaje.

Para poder facilitar esa informacién asociada al contexto del usuario es necesario establecer
un marco arquitecténico adecuado, existen varias propuestas, pudiéndose observar una de ellas
en la Figura 12, debida a Basaeed [1]. En ella se muestran una serie de servicios web con un
sistema de aprendizaje que, en funcion de una peticion de usuario y del contexto del mismo,
mandaria una u otra informacion al usuario. El uso de servicios web posibilitaria la conexion
con cualquier tipo de plataforma de aprendizaje.
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Figura 12.- Arquitectura de un sistema de conciencia contextual

3.2.3 Sistemas de adaptacién de contenidos

La adaptacion de los contenidos es una accion fundamental para que el proceso de aprendizaje a
través de dispositivos moviles pueda realizarse de forma adecuada. La transformacion de los
contenidos puede verse desde diferentes puntos de vista, determinando qué se debe adaptar y
especificando cdmo llevar a cabo esa adaptacion.

e (/Qué adaptar? Determinar qué contenidos deben adaptarse y cuales no en muchas
ocasiones estaran condicionados a los requisitos de los dispositivos moviles, es decir,
habria que cambiar la concepcion y formular la afirmacion de otro modo, “qué
contenidos pueden adaptarse y cuales no”. Considerando esto, podrian citarse ciertos
contenidos a adaptar:

o Contenidos textuales. La lectura de contenidos textuales a través de
dispositivos moviles no es muy comun dado el tamafio de las pantallas, las
principales adaptaciones que se proponen seran sintetizar contenidos por voz
para que puedan ser escuchados (solo disponibles en los terminales que
soporten la reproduccién de formatos de audio avanzados), crear copias
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reducidas de los textos que se proveerdn en funcién del dispositivo a utilizar,
proyeccion de contenidos en otras superficies [40].

Contenidos audiovisuales. Transformacion de los audios y videos en formatos
adecuados para la reproduccion de los mismos en cada uno de los terminales.
En terminales de cierta antigiiedad cabria la posibilidad de que estos recursos
no pudieran reproducirse. Ademas de una adaptacion de formato, los videos
deberian reducirse en tamafio y calidad para que la tasa de transferencia entre el
movil y el servicio fuera minima, y asi se redujera el coste asociado. Para ello
existen diferentes bibliotecas de adaptacién, y podria definirse también una
caché. En cuanto al audio también seria conveniente establecer una reduccion
de calidad y una caché asociada.

Contenidos en formato de presentacion. Se podria transformar las
presentaciones multimedia en presentaciones flash, formato para el que ya
diversos dispositivos moviles dan soporte.

Contenidos HTML. Existen bibliotecas que permiten la transformacion de
contenidos en HTML a contenidos textuales, con la pérdida de cierta
informacion.

Imagenes. La adaptacion de las imagenes también se va a hacer de forma que la
transferencia de informacion sea minima, en este caso se redimensiona la
imagen, se reducen el numero de colores y la calidad en la misma.

Contenidos estandarizados. Los contenidos de aprendizaje también pueden
adaptarse segun estandares de aprendizaje, pero eso Sse comentara en un
apartado posterior.

Estructura de navegacion. La estructura de navegacion del curso puede
definirse mediante XML y luego tras la aplicacion de una serie de plantillas
XSL se obtendria la estructura del curso en un formato representable para el
dispositivo movil.

¢Como adaptar los contenidos? Para determinar como adaptar los contenidos se han
propuesto diferentes frameworks en los que se establecen sistemas de adaptacion. En la
Figura 13 se muestra un marco de trabajo debido a Rim Drira [9], en él se podrian
observar las diferentes dimensiones de adaptacion posibles que estarian involucradas en
un sistema de mobile learning.
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Otro posible marco de trabajo podria ser APELS (Adaptive Personalized elLearning
Service) [2]. APeLS es un sistema de adaptacion disefiado de acuerdo con sistema de
multimodelo dirigido por metadatos. Soporta la separacion de diferentes modelos que va a estar
relacionados con las diferentes posibilidades de personalizacion. Aunque es compatible con
multitud de modelos los tres principales serian el modelo de estudiante, el de contenido y el
narrativo. EI modelo de estudiante describira informacién acerca del estudiante pertinente a la
personalizacion del material; el modelo de contenido describe los recursos y el modelo narrativo
describe los conceptos y estrategias pedagdgicas que pueden emplearse para ensefiar en un
contexto especifico. En la Figura 14 se puede observar este motor de adaptacion.
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3.2.4 Juegos educativos

La posibilidad de transmitir contenidos de aprendizaje a dispositivos méviles también puede
enmascararse mediante juegos educativos. Lo que se perseguiria con este modelo es atraer mas
al futuro alumno que se formaria jugando, este tipo de estrategias pueden ser muy Utiles para
alumnos de corta edad.

Podria definirse juego como “una actividad que es voluntaria, que se disfruta y que esta
separada del mundo real, no concreta e improductiva (puesto que la actividad no produce
ningun producto de valor externo) y valorado por una serie de reglas.” [5].

Se podria definir como juego educativo “el uso de aproximaciones de juegos de ordenador
para fomentar la ensefianza, aprendizaje, gestion de actividades y evaluacién. EIl uso de juegos
educativos puede conceptualizarse como la interseccion entre la teoria de aprendizaje, la teoria
de juegos de ordenador, interfaces de usuario, y el conocimiento de expertos en la materia”. [8].

Las razones del uso de los juegos en el proceso de aprendizaje podrian resumirse en la
siguiente afirmacion: “Se puede decir que los juegos de ordenador llaman la atencion, son
seductores, desarrollando una estética visual y espacial que introduce a los jugadores en un
mundo de fantasia que, en sus propias palabras, parece muy real, excitante y placentero.
Motivan a través del entretenimiento (parte del proceso de desarrollo natural aprendizaje
humano), mediante desafios y mediante reporte visual instantdneo, en un entorno virtual
completo e interactivo a través del cual la atmosfera informativa crea una experiencia inmersiva
que mantiene el interés en el juego. Son rapidos y receptivos y puede jugarse con personas
reales de cualquier parte del mundo o con la computadora. Manejan una gran cantidad de
contenido y pueden ser actualizados instantaneamente por los jugadores individuales.” [21].
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3.2.5 Integracion de sistemas de movilidad en LMS

El uso de tecnologia movil junto en &mbitos de ensefianza no debe suponer un abandono de la
concepcioén de eLearning existente que se apoyaba en las plataformas de aprendizaje. De hecho
es recomendable la inclusion de caracteristicas de movilidad en diferentes LMS, en busca de lo
gue se podria considerar un mLMS. Los factores a considerar para la adaptacion de un LMS a la
tecnologia movil segiin Desmond Kegan [17] serian:

e Registros relativos a la matriculacion y los usuarios. Determinar herramientas que
permitieran la matriculacion y la gestién adecuada de los datos de los diferentes
usuarios involucrados. Este tipo de informacion supondria poner disponible a los
usuarios sistemas de matriculacion via dispositivos moviles, base de datos de usuarios
registrados, definicidn de roles, sistemas de pago y recuperacion de la informacion en
funcién de los permisos del usuario. Todos estos servicios estarian integrados en
cualquier LMS por lo que se requeriria una integracién entre esos sistemas y los
servicios moviles que se pongan disponibles.

e Desarrollo del curso. Deben incorporarse al LMS herramientas de desarrollo que
faciliten la generacion de contenidos adecuados al mLearning. Ademas es preciso
proporcionar unos servicios de descubrimiento de los cursos, a través de los cudles los
estudiantes puedan acceder a los programas de estudio. El acceso a €sos cursos supone
una adaptacion en cuanto a la estructura de navegacion de los mismos para que pueda
realizarse facilmente a través de los moviles.

e Comunicacién. Es necesario proporcionar herramientas de comunicacion entre los
alumnos y el tutor y entre los diferentes alumnos a través del dispositivo movil. Algunas
de las tecnologias a utilizar serian voz, datos, SMS y MMS.

e Tareas. La plataforma de aprendizaje mévil debe poder proporcionar tareas y test a los
diferentes alumnos objetivos y ser capaz de recoger e interpretar los datos que estos
proporcionan.

Existen algunos estudios como el de la Universidad de Athabasca de utilizacién en un LMS
de codigo abierto como Moodle servicios de movilidad [6]. Este estudio incluiria una serie de
implicaciones estructurales y metodoldgicas acerca de la introduccién de un sistema de
movilidad en Moodle, y una breve guia para los futuros investigadores en esta area. La idea que
se persigue es conseguir la convergencia entre los medios de informacién y comunicacion
involucrados en el aprendizaje movil. Es decir, poder transmitir una serie de contenidos en
diferentes formatos, incluyendo contenidos multimedia y poder utilizar los sistemas de
comunicacién asociados a los dispositivos moviles.

En el estudio realizado se comprueba que la estructura visual de Moodle se mantiene
correctamente en el teléfono movil y la mayor parte de los modulos funcionan adecuadamente
sin ser necesaria una gran adaptacion. Las mayores dificultades derivan de la subida de archivos
y de que los navegadores moviles no soportan validaciones javascript propias de los exdmenes.
El uso de elementos empaquetados en SCORM podria suponer problemas debido a que utilizan
una API de javascript que permite la conexion entre los paquetes y el LMS Moodle. Para la
adaptacion de este tipo de recursos existiran otro tipo de elementos que se comentaran con
posterioridad. La adaptacion de los tipos de recursos también deberia contemplarse en busca de
un adecuado aprovechamiento de las ventajas del LMS.

Se ha desarrollado una version de Moodle para méviles en Japon denominada Mobile Moodle
que permite la integracion de algunos elementos de esta plataforma en dispositivos méviles. No
es un modulo estandar de Moodle y se ha disefiado para la version 1.6. Sus interfaces se definen
mediante CHTML (Compact HTML), para que sean soportadas por los diferentes dispositivos.
Ademas, y puesto que no todos los elementos eran integrables, se desarrollaron plugins que
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permitieran la obtencion de la realimentacion y posibilitaran cuestionarios de opcion maltiple y
cuestiones de emparejamiento. EI médulo general incluia autenticacion, navegacion, soporte
multilenguaje y soportaria algunas actividades.

3.2.6 Posibilitar la adaptacion de los contenidos de aprendizaje a estandares y
su visualizacion a través de dispositivos moviles.

Como se ha venido comentando con anterioridad la definicion de contenidos segln
especificaciones posibilitan el intercambio de estos entre los diferentes LMSs, es por tanto una
practica aconsejable el empaquetamiento de contenidos segin este tipo de especificaciones.
Existen diferentes especificaciones para el desarrollo y empaquetamiento de contenidos de
aprendizaje, se podrian citar varios, pero los mas destacados son SCORM y e IMS.

Actualmente es posible la portabilidad a dispositivos moviles de contenidos empaquetados
segin SCORM. Esta especificacion surge partiendo de una iniciativa del Departamento de
Defensa de los Estados Unidos, en colaboracion con la OSPT (White House Office of Science
and Technology Policy), surge, en noviembre del afio 1997, ADL (Advanced Distributed
Learning) como respuesta a los requerimientos formativos de dicho departamento.

Desde el punto de vista de ADL, la satisfaccion de las necesidades que constituyen la base
de su aparicion no requiere de la definicion de un nuevo estandar, sino que se debe fundamentar
en las especificaciones ya existentes en el momento de su creacion, al ser consideradas lo
suficientemente maduras y probadas para tales efectos. Asi pues, mediante la conjuncion y
adaptacion de los principios y caracteristicas de dichas especificaciones ya existentes, resulta la
elaboracién de un modelo de referencia que alna estos aspectos, siendo su principal exponente
SCORM (Sharable Content Object Reference Model), el cual determina la forma en la que los
Objetos de Aprendizaje o LOs (Learning Objects), y sus metadatos asociados deben ser
empaguetados y distribuidos, afiadiendo mecanismos de secuenciacion entre dichos objetos de
tal forma que se permita el disefio de modelos instruccionales complejos a partir de objetos o
estructuras sencillas.

SCORM combinado con XML va a proporcionar la base para que el contenido se
desarrolle de forma independiente a los mecanismos de visualizacién y ademas, provee reglas
para establecer el ajuste del contenido a la pantalla de dispositivo. En concreto puede usarse el
Pockect SCORM Run-Time Enviroment (RTE), una aplicacion independiente que permite el
envio de contenidos SCORM adaptados a las pantallas de los dispositivos [19]. Esta aplicacion
suprime los scroll horizontales e introduce la informacion distribuida graficamente adaptada a
un dnico scroll vertical. Actualmente Pocket SCORM soporta Windows Mobile pero no Palm
Os.

Otros autores [9] considerarian mas iddneo el uso del framework que proponen (Figura 13)
para adaptar SCORM al soporte de los dispositivos méviles y las caracteristicas especificas de
cada usuario. Para conseguirlo proponen:

e Afadir ala API de conexion entre el LMS y el SCO informacién acerca del dispositivo
y las caracteristicas de usuario.

e Proporcionar al LMS un sistema de deteccion de dispositivo y de las caracteristicas de
usuario para que la adaptacion anterior fuera posible.

e Extender la descripcion de SCORM para que incluyera caracteristicas del dispositivo
movil.

e Disefiar e Implementar un motor de adaptacién que se activard cuando se reciba la
informacion acerca del dispositivo.
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Examinando comparativas de los diferentes sistemas de aprendizaje movil [13] se puede
concluir gue tras la consideracion de una serie de sistemas de aprendizaje desarrollados en el
ambito universitario y otros comerciales el soporte de estandares por parte de esos sistemas va a
ser diferente. De la comparativa mencionada puede obtenerse que plataformas la mayor parte de
las plataformas moviles consultadas no darian soporte a estandares, mientras que la mayoria de
las plataformas de pago consideradas incluian soporte a estandares y alguno proporcionaba no
solo soporte para AICC sino también para otro tipo de estdndares como SCORM.

3.2.7 Usabilidad vy nivel de satisfaccién de los usuarios esas tecnologias.

El nivel de satisfaccion de los usuarios y la usabilidad de esas tecnologias también debe
considerase para determinar si se esta proporcionando un servicio 6ptimo de aprendizaje movil.

Algunos autores como Taylor [37] consideran que “aunque existen métodos chequeados de
evaluacion de aplicaciones especificas de la tecnologia de aprendizaje, no hay, debido a su
novedad, frameworks que permitan una evaluacion de los entornos de aprendizaje moviles.
Relativamente pocos estudiantes y profesores han experimentado en esta area, asi que se estan
introduciendo de forma simultanea nuevos instrumentos empleados en el aprendizaje y nuevas
formas de evaluacion de la efectividad técnica y pedagdgica. Estos procesos requieren ser
cuidadoso en cuanto a la evaluacion proporcionada por los usuarios, ya que pueden estar
fascinados por los nuevos dispositivos de forma que les parezca interesante, e incluso divertido,
pero que no suponga un impacto importante en su forma de trabajar. Ademas de esta
complejidad, los entornos maviles estdn especialmente adaptados para soportar aprendizaje
fuera del contexto de una institucién y una planificacion.

Es necesario considerar que los métodos de evaluacion tradicionales no van a ser Utiles
para las nuevas tendencias de aprendizaje, ya no es suficiente con que los alumnos consigan
proporcionar una serie de salidas especificas y esperadas por el que disefia el contenido, lo que
ahora se persigue es que las salidas que determinen la calidad del aprendizaje adquirido sean
adaptativas. Ya no va a ser suficiente con observar la nota de un test, sino que en este caso lo
gue hay que considerar es la participacion, la calidad de esa participacion, el tipo y nimero de
reportes, etc.”

Sharples [35] considera ademas otra complicacion en la evaluacion del aprendizaje movil
es la distincion entre aprendizaje formal e informal, un aprendizaje en una clase 0 un campus
podria considerarse formal y otro tipo informal. Los nuevos métodos de aprendizaje estan
siendo desarrollados en torno a portfolios electronicos, donde se encuentran los registros de sus
actividades fuera de la clase de forma que pudiera tenerse reporte de cualquier proceso
educativo “informal”.
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4. Propuesta

En el presente apartado se va a plantear una propuesta para la realizacion de una tesis de
investigacion. Para ello se va a partir de un sistema de movilidad propuesto por el autor de la
actual memoria en el seno del Departamento de Investigacién, Desarrollo e Innovacion de Clay
Formacién Internacional, con el respaldo del Grupo de Investigacion en Interaccion vy
eLearning. Dicho sistema se concibe sobre la plataforma de aprendizaje basada en portlets
ClayNet 2.0 [7] y es implementada como un proyecto de final de carrera por Alberto Velasco
Florines en la Universidad de Salamanca en Septiembre de 2007. Partiendo por tanto de esa
base estructural se tratara de proporcionar una serie de caracteristicas adicionales que realmente
supusieran un caracter diferenciador en el &mbito del mLearning y como base para un posible
uLearning. A continuacion en este apartado se describira el sistema existente y las diferentes
propuestas de investigacion a incluir.

4.1. Sistema de Movilidad Existente

Para poder comprender el sistema de movilidad creado debe definirse brevemente ClayNet, ya
que es la plataforma sobre la que se asienta este tipo de sistema.

ClayNet es una plataforma de aprendizaje que cubre el proceso educativo desde un apoyo a
la educacion presencial hasta el desarrollo de un aprendizaje totalmente en linea y adaptado y
personalizado para cada alumno. ClayNet 2.0 se estructura como una aplicacion web basada en
la idea de portal haciendo uso de la tecnologia Java Portlets. Los portlets son mini-aplicaciones
web independientes que pueden agruparse e interaccionar para formar un portal. A pesar de
estar integrada en un portal, ClayNet es independiente del mismo, lo que supone que pueda
funcionar de forma aislada e integrada sobre otras plataformas.

Los portlets son gestionados por un contenedor y, tras la peticion de un usuario, generan y
presentan contenidos dinamicos de forma identificable en la interfaz de usuario del portal como
componentes de contenido.

La independencia de los portlets permite desarrollarlos de forma separada y en paralelo con
otros desarrollos. Esto también aumenta la seguridad frente a fallos, ya que un fallo en un
portlet no se transmite al resto de la aplicacion.

El aspecto final del portal dependerd de los portlets que contenga, ya éstos pueden
afiadirse, eliminarse, maximizarse y minimizarse individualmente, asi como ordenarse de una
manera sencilla.

Los portlets que componen ClayNet 2.0 proporcionan las funcionalidades propias de
cualquier plataforma de eLearning, y permiten su exportacion y adaptacion a otros entornos o a
las necesidades de los usuarios.

El objetivo principal del proyecto de mLearning en ClayNet es permitir a los usuarios el
acceso y la interaccion con los recursos de la plataforma de aprendizaje a través de un
dispositivo movil.

Se ha desarrollando un servicio web sobre J2EE (Java 2 Enterprise Edition) y un cliente de
dicho servicio para dispositivo mévil sobre J2ME (Java 2 Micro Edition) conforme con la
especificacion JSR-172 (J2ME Web Services). La comunicacion entre ambos se llevara a cabo
utilizando SOAP (Simple Object Access Protocol) sobre HTTP (HyperText Transfer Protocol).

Se puede definir un servicio web como un conjunto de aplicaciones o de tecnologias con
capacidad para interoperar en la Web. Estas aplicaciones o tecnologias intercambian datos entre
si con el objetivo de ofrecer unos servicios. Los proveedores ofrecen sus servicios como
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procedimientos remotos y los usuarios solicitan un servicio llamando a estos procedimientos a
través de la Web.

El servicio web implementara los métodos necesarios para permitir y controlar la conexién
y autentificacion de los usuarios desde dispositivos moviles, asi como el acceso a los recursos
disponibles, adaptandolos a las caracteristicas particulares del dispositivo utilizado.

El cliente mévil se encargarad de invocar los métodos remotos disponibles en el servicio
web para realizar distintas tareas: autentificacion del usuario en la plataforma, acceso a los
recursos disponibles y envio de los cambios realizados en los mismos, etc. Asimismo, se
encargara de mostrar los contenidos obtenidos de la plataforma y permitir la interaccién del
usuario con los mismos.

Debido a que los dispositivos méviles pueden no tener disponible de forma continua una
conexion a Internet (zonas sin cobertura) y para minimizar la cantidad de datos transmitidos
(actualmente el coste de la conexion a Internet via mévil es bastante alto) se buscara que el
usuario se conecte para acceder a los recursos deseados, los descargue en su terminal, se
desconecte, interactle con ellos y, una vez haya terminado, se conecte de nuevo para sincronizar
los cambios con el servidor.

Un ejemplo real de este uso se da cuando un usuario va a realizar un viaje en tren o avion y
desea aprovechar el tiempo de viaje para trabajar con algun recurso de la plataforma. Es habitual
gue cuando se viaja no se disponga de conexion a la red mavil de una forma continua. Por ello,
el usuario se conectara con el sistema antes iniciar el viaje para descargarse los contenidos.
Durante el tiempo que dura el viaje se dedicara a trabajar sobre esos recursos en su dispositivo
movil, modificandolos, y, una vez llegue a su destino, se conectard de nuevo a la plataforma
para subir los cambios realizados (ver Figura 15).
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Figura 15. — Diagrama de comunicacion entre cliente y servidor.

La adaptacion de contenidos a las capacidades de cada terminal concreto es otro objetivo
importante relacionado con el ahorro de tiempo de conexion y cantidad de datos transmitidos.

El cliente incluird en cada peticion de contenido un listado de las caracteristicas técnicas
del dispositivo del usuario tales como: dimensiones y nimero de colores de la pantalla, tipos de
archivos soportados (audio, video, PDF, HTML...), etc. Teniendo en cuenta esto, el servidor
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realizard una serie acciones para llevar a cabo la adaptacion que dependera del tipo de recurso.
Para ello se modificaran las caracteristicas de los recursos de forma que estos ocupen menos
(cambiar formato, dimensiones, calidad, etc.).

En la parte del servidor, se ha desarrollado un servicio de autentificacion y mantenimiento
de sesion de usuarios moviles basado en J2EE. Este recibe desde la aplicacion del cliente una
peticion de acceso al sistema que incluye el nombre de usuario y la contrasefia indicados por el
usuario y comprueba que se correspondan con un usuario registrado del sistema. En caso de que
los datos sean correctos, el servidor crea un objeto de sesion con un identificador Gnico para ese
usuario que actuard a modo de credencial y se lo devuelve a la aplicacion cliente. A partir de ese
momento, la aplicacion cliente deberé enviar al servidor dicho identificador en cada peticion
que realice para poder asi identificar al usuario. Cada objeto de sesidn tendrd un tiempo de vida
configurable, de modo que si el usuario no ha hecho ninguna peticién pasado dicho tiempo, el
servidor destruye la sesion automaticamente.

Se han desarrollando también los servicios que se ocupan atender las peticiones de
contenido. Estos servicios se encargan de adaptar el contenido antes de transmitirlo al cliente.
Para ello, como se ha dicho anteriormente, el cliente movil incluye en cada peticion de
contenido las caracteristicas técnicas del dispositivo. A partir de ellas, y dependiendo del tipo de
recurso, se lleva a cabo en el servidor el procesamiento necesario para proporcionar el recurso
de la forma mas 6ptima posible y con menor transferencia de informacion.

En la parte del cliente, se ha definido una aplicacion en J2ME que se encargard, tal como se
ha comentado anteriormente, de conectar con el servidor, realizar las peticiones al servicio web,
mostrar los contenidos obtenidos de la plataforma y permitir la interaccién del usuario con los
mismos.

Las invocaciones de los métodos remotos del servicio web se realizan en hilos de ejecucion
independientes para evitar que un fallo en la conexidn bloquee la aplicacion. Ademas, dado que
actualmente las conexiones existentes suelen ser lentas, se muestra una pantalla de espera
informando de que la conexién con el servidor esta teniendo lugar. Asi se logra que la
experiencia del usuario sea lo mas satisfactoria posible y que esté informado en todo momento
de qué esté realizando la aplicacion y por lo tanto sepa cOmo actuar en cada instante.

En la Figura 16 se puede observar un ejemplo que muestra la arquitectura que presenta el
sistema.
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Figura 16. — Arquitectura del sistema

Para considerar un espectro mas amplio de teléfonos moviles que soporten el sistema de

adaptacion se crea una versién para servicio web que no utilizaba la API de servicios web (JSR-
172).

El funcionamiento de esta solucion es el siguiente: a partir del fichero WSDL (Web Service
Definition Language) del servicio web se genera automaticamente una aplicacion web que sera
el cliente real del servicio web y que actuard como puente entre la nueva version de la
aplicacion movil y el servicio web (Figura 17).

Protocolo

Movil sin API

Aplicacion Web
JSR 172

Servicio

Figura 17. — Funcionamiento Aplicaciéon Web Intermedia

37 Tesis de Master: Sistemas Inteligentes



mLearning, de camino hacia el uLearning

De este modo se pueden distribuir dos versiones del cliente movil que Unicamente difieren
en el modo en que se conectan al servidor, bien invocando directamente al servicio web (para lo
cual es necesario que el movil implemente la API JSR 172), o bien a través de la aplicacion web
que actta como cliente real del servicio web y que se limita a transmitir al cliente mévil el
resultado del método invocado utilizando un protocolo binario, para el cual no es necesario la
APIJSR 172.

4.2. Nuevas evoluciones propuestas

Se van a describir en el siguiente apartado las posibles propuestas de investigacion
diferenciando las acciones recomendables para cada una de ellas.

4.2.1 Adaptacion y lectura de pagquetes SCORM

Una de las nuevas tendencias en el aprendizaje mdvil es la adaptacion de los contenidos
empaquetados en funcién de estandares de forma que estos sean soportados por los diferentes
tipos de dispositivos.

La generacion de aplicaciones y contenidos educativos de calidad va a ser algo que
conlleve un esfuerzo y requerird de un grupo multidisciplinar de expertos, como pueden ser
pedagogos, tecndlogos, filésofos, etc. No puede permitirse que un contenido desarrollado no sea
reutilizable por un cambio en la plataforma educativa o de tecnologia de almacenamiento, de ahi
que se estén definiendo una serie de especificaciones para permitir la migracion adecuada de los
contenidos.

En concreto se decide al uso de SCORM por las diferentes experiencias existentes,
comentadas en los apartados anteriores, considerando que mediante el uso de XML y utilizando
la caracteristicas de la especificacion, como que no se determina un tamafio fijo de
visualizacién, sera posible que el dispositivo muestre correctamente los contenidos
empaquetados.

En concreto se podrian establecer los siguientes pasos a realizar:

e Estudiar la forma en que los paguetes SCORM exponen sus contenidos en los
diferentes motores en funcién de la especificacion.

e Estudiar el modo de funcionamiento del Pocket SCORM RTE para determinar
cémo este sistema podria adaptarse dentro del sistema actual de movilidad.
También podria estudiarse el funcionamiento del mismo para definir un motor de
adaptacion nuevo definido especificamente.

e Posibilitar que los paquetes SCORM adaptados se pudieran proporcionar mediante
un servicio web de forma similar a como se hace con el resto de recursos
disponibles.

e Determinar mediante las caracteristicas del dispositivo mdvil desde el que se va a
consumir la informacion, los requisitos de visualizacion que tiene que tener el
paquete SCORM y adaptar dichos paquetes en caso de que fuera necesario.

e Establecer una pseudo-caché de paquetes SCORM con las caracteristicas
especificas para cada tipo de dispositivo mdvil soportado, de forma que si dos
dispositivos poseen las mismas caracteristicas no sea necesario realizar de nuevo el
proceso de adaptacion.

e Determinar un sistema de extraccion que permitiera la obtencion de los paquetes
comentados de diferentes repositorios y pudieran ponerse disponibles a través del
sistema de adaptacion.
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e Observar las posibilidades de usar REST como protocolo de transferencia para la
consumicion del servicio por parte del cliente. El uso de esta tecnologia podria ser
conveniente debido a que ahorraria peso a la transferencia respecto a SOAP, y es
algo a considerar teniendo en cuenta a que los paquetes SCORM tendran un

tamafo importante.
Tras esta serie de adaptaciones la arquitectura del sistema se veria como se muestra en la

siguiente Figura 18.

Controladar

1 @R

Figura 18. — Nueva Arquitectura del Sistema
En la figura puede verse un sistema de adaptacion que incluiria la adaptacion de paquetes
SCORM que haria uso del sistema extractor.
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4.2.2 Servicios de adaptacion de LMS a mLMS

Como ya se ha comentado en los apartados anteriores, el hecho de usar tecnologia movil no
supone desestimar los esfuerzos realizados en el &mbito de la formacion online. eLearning y
mLearning podrian convivir perfectamente juntos. La convergencia de las ventajas de ambas
tecnologias puede dar lugar a un sistema de aprendizaje realmente potente.

En muchas ocasiones la integracién de los conceptos de LMS y sistemas de tecnologia
movil no es fécil y en ocasiones no es adecuada. Lo que se propone en esta linea de
investigacion es tratar de integrar el sistema de adaptacion de contenidos anterior sobre
cualquier LMS. Para ello se siguen los siguientes pasos:

Estudio de la adaptacion estructural y de navegacion realizada en Mobile Moodle.
Debe considerarse la tecnologia utiliza, el tipo de dispositivos que soportan esa
tecnologia y tratar de extraer la forma de actuacion de la misma.

Modificar el sistema de navegacién actual del sistema de adaptacion del que se
parte, de forma que a través de un conjunto de elementos de configuracion
adaptados a las caracteristicas de cada LMS la navegacion fuera posible sobre la
estructura de los mismos, y se adaptaran los recursos de estos. Evidentemente el
nimero de LMS del mercado es enorme, por lo que se tiene que proporcionar una
capa de adaptaciéon lo mas genérica posible para que fuera valida para la mayor
parte de ellos.

Aportar un sistema de envio de SMS que fuera integrable en diferentes tipos de
LMSs, y que permitiera proporcionar una serie de avisos administrativos a cada
uno de los usuarios. También se podria estudiar la integracion de un sistema de
comunicacion entre los actores involucrados en el aprendizaje.

Posibilitar que el servicio de adaptacién esté disponible para otros dispositivos.
Actualmente se contempla cualquier tipo de dispositivo mévil con conexién y que
disponga de Java, pero debe ampliarse el espectro a las PDAs y los PALMs. De
esta forma se obtiene un mayor rango de posibles consumidores del producto final.

Ampliar las bibliotecas de transformacion de archivos de forma que se permitiera
una mayor adaptacion de los contenidos. Se deben considerar la inclusiéon de
bibliotecas comerciales de transformacién de contenidos que optimicen los
resultados de adecuacion de contenidos.

Utilizar sistemas de sintesis de voz que permitan que los contenidos textuales sean
escuchados y faciliten de esa forma la asimilacién de los conceptos. Se ha
demostrado que la lectura de documentos extensos a través del ordenador es en
muchas ocasiones descartada, asi que este tipo de actividad a través de un
dispositivo moévil y con una pantalla mas pequefia sufriria el mismo destino. La
solucidn es la sintesis de voz, que ademas facilitaria el acceso de los contenidos a
las personas con discapacidad visual, por lo que se estaria dotando de un grado de
accesibilidad al sistema de aprendizaje movil.
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5. Conclusiones

A lo largo de esta memoria se han comentado diversos conceptos involucrados en el proceso de
aprendizaje actual. En primer lugar, ante todo e independientemente de cualquier teoria, el
nlcleo de esta memoria va a ser el proceso de aprendizaje. Es de tremenda importancia la
necesidad de los individuos de un proceso que permita satisfacer sus inquietudes de
conocimientos en el momento y lugar que consideren oportuno.

A lo largo de la historia el proceso formativo ha tenido una repercusion fundamental en
desarrollo social del hombre. La época actual podria considerarse como la era de la informacion
y la revolucion tecnolégica, y ambas caracteristicas no van a ser algo tangencial al aprendizaje.
En concreto en los ultimos afios el uso de Internet y los dispositivos méviles ha crecido de
forma exponencial y esa expansién supone que el usuario quiera consumir a través de esos
dispositivos servicios mas completos y utiles.

El eLearning se podria considerar como uno de los pasos mas importantes en el uso de las
nuevas tecnologias de cara a la optimizacion del proceso educativo. En concreto ha ido
sufriendo varias evoluciones con el objetivo de satisfacer las necesidades de los alumnos de una
forma mas éptima y eficiente. Es en el momento actual cuando los usuarios comienzan a
solicitar servicios que no pueden proporcionarse con el modelo de formacion online existente,
es necesario un nuevo paso en la evolucién, el mLearning.

En la sociedad actual los dispositivos méviles han irrumpido con un estruendo dificilmente
comparable con el de otras tecnologias, ya es comdn disponer de varios tipos de dispositivos
maviles gracias a un abaratamiento de los costes y un incremento en el nimero y calidad de los
servicios gque aportan. Uno de ellos serd el de proporcionar un sistema de formacion a los
posibles usuarios. El desarrollo de este tipo de sistemas podria considerarse como el elemento
final en el proceso de aprendizaje, considerando que la formacidn se hace tan portable con los
dispositivos que soportan esos modelos, pero esto no es asi. EI mLearning seria el paso inicial
hacia un concepto de formacion global, en el que los conocimientos fueran aportados por toda la
sociedad y pudieran ser adquiridos en cualquier momento, lugar y a través de cualquier
tecnologia posible, en lo que se conoceria como uLearning. Para llegar a esa situacion aun
gueda mucho por hacer y es por ello que al menos en este momento se tiene que consolidar el
aprendizaje a través de dispositivos moviles.

Son muchos los posibles puntos que se pueden mejorar en cuanto al aprendizaje movil.
Estos podrian ir desde la inclusion de simples sistema de mensajes a sistemas complejos de
adaptacion de contenidos o los mLMS. En concreto lo que se busca es proporcionar sistemas
cada vez mas completos que proporcionen modelos formativos personalizados de cara al
alumno, sistemas que realmente satisfagan sus necesidades formativas. Este tipo de sistemas
deben tener siempre en cuenta que se encuentran dentro de una sociedad global de aprendizaje y
aunque los planes puedan ser personalizados la interaccion con el resto de los actores
involucrados en esa sociedad es fundamental. Ese tipo de colaboracion podria verse facilitada
mediante los mecanismos de comunicacion de los dispositivos moviles y gracias a sistemas de
gestion.

Sea cual sea el paso que se lleve hacia la definicion de sistemas de mLearning se va a
necesitar llevar a cabo un proceso adaptativo. Este involucra la adaptacién de la forma en que se
plantea el aprendizaje, la adaptacién de la comunicacion, la adaptacion a los diferentes tipos de
tecnologia, la adaptacion a las necesidades del usuario en funcidn de su contexto, etc. De ahi la
importancia de definir sistemas que permitan incluir todas esas facetas de manera que las
acciones formativas sean totalmente aprovechables por cada usuario particular.

Se propone como pasos a seguir en esta tesis la definicion de un sistema que permita
aportar las potencialidades de movilidad a cualquier LMS, considerando que es fundamental no
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ligarse a una plataforma de aprendizaje determinada sino aportar flexibilidad. Esta caracteristica
haria posible gue muchas de las actuales plataformas de aprendizaje del mercado adquirieran un
potencial mercado de movilidad.

Siguiendo en esa linea y de cara a que los contenidos sean totalmente reutilizables de
plataforma en plataforma, plataforma a movil o de mévil a mévil es necesario considerar el uso
de estandares de aprendizaje en la definicion de los contenidos. Ademas debe permitirse adaptar
esos contenidos de forma que siguiendo la especificacion sea posible visualizarlos en los
dispositivos moviles.

Para terminar existen dos conceptos a tener en cuenta que van a estar ligados a ese futuro
paso del proceso de aprendizaje denominado ulLearning:

e La formacion especifica y adaptada va a ser uno de los pilares de los nuevos
modelos de aprendizaje, pero sin dejar de considerar el contexto educativo en el que
se engloba el protagonista del aprendizaje.

e La comunicacién y las tecnologias asociadas a la misma suponen la via principal
para posibilitar un aprendizaje ubicuo que ademas sea de calidad y provecho para
todos los actores involucrados en el mismo.

5.1. Resultados

La investigacion que se ha comenzado con el sistema de adaptacion de contenidos para la
plataforma Claynet ya ha proporcionado algun resultado como son los articulos cortos [38], [39]
en los siguientes congresos:

e |ADIS International Conference Mobile Learning 2007.

e | Jornadas en sobre Web Movil. Congreso Espafiol de Informatica, CEDI
2007.
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