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					Resumen

					El futuro del aprendizaje, desde una perspectiva técnica, está integrado por cuatro ejes que lo definen y sobre los que se articulan esfuerzos tecnológicos y metodológicos. Estos ejes son: la movilidad, la interacción, la inteligencia artificial y recursos basados en tecnología como la realidad aumentada y los juegos aplicados al aprendizaje. Su combinación supone la creación de un modelo de escenarios móviles, interactivos e inteligentes que aprovechan todos los espacios y tiempos disponibles para el aprendiente. Las distintas tecnologías, cada una por su lado, ya están disponibles y son utilizadas en diversas experiencias educativas; lo que se hace necesario es la conjugación de estas a través de modelos didácticos en los que el aprendizaje alcanzado por los estudiantes sea significativo. En este artículo se discuten estas tecnologías y se plantea un modelo de integración que posibilita el establecimiento de un marco referencial de trabajo didáctico. Se concluye la necesidad de experimentar tecnologías y plasmar los resultados en modelos de enseñanza-aprendizaje que utilicen esquemas de interacción alternativos y la urgencia de contar con sistemas tutoriales inteligentes para masificar la tutoría.
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					Mobile learning: perspectives

					Abstract

					From a technical perspective, the future of learning is defined by four axes around which technological and methodological efforts revolve. These axes are mobility, interaction, artificial intelligence and technology-based resources such as augmented reality and games applied to learning. Combining them means creating a model of mobile, interactive and intelligent scenarios that take advantage of the spaces and times available to the learner. The various technologies are already available yet used separately in different educational experiences. It is therefore crucial to combine and integrate them into didactic models wherein the learning attained by students is significant. This article discusses these technologies and proposes an integrative model that enables a framework of reference for didactic work to be established. It concludes by highlighting the need to experiment with technologies and to apply the results to teaching-learning models using alternative interaction schema, and the urgency of having intelligent tutoring systems to make tutoring available on a massive scale.
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					La movilidad como plataforma

					Vivimos en una era en la que la información y el conocimiento tienden a duplicarse cada vez en menos tiempo (Kurzweil, 2005), los desarrollos tecnológicos son más rápidos que los pedagógicos y usualmente la tecnología termina por determinar muchas de las líneas de investigación que seguir. El reporte Horizon (Johnson, Smith, Willis, Levine y Haywood, 2011), basándose en los indicadores de ventas de dispositivos, señala a la computación móvil como una tendencia inminente, a esto contribuye el aumento de planes de acceso móviles y el fomento de aplicaciones de aprendizaje móviles al alcance de los estudiantes. El crecimiento de las tasas de acceso a internet a través de planes móviles marca una tendencia que va incluso en contra de las tradicionales desventajas existentes entre los estratos sociales y étnicos.

					Los dispositivos móviles ofrecen la ventaja de integrar varias tecnologías en una sola unidad, en el campo educativo esto representa un conjunto de posibilidades que han tenido un gran impacto (Low, 2006). Ofrecen la posibilidad de contar con herramientas y recursos en cualquier momento y desde cualquier lugar, con lo que se crea una combinación de posibilidades que debidamente explotadas pueden mejorar los resultados de aprendizaje. La aplicación del concepto de movilidad en la educación tiene el poder de darle ubicuidad a los procesos y combinar el aprendizaje formal practicado en el aula y el informal que se desarrolla en las redes sociales, lo cual rompe estructuras y conceptos y abre camino a una serie de innovaciones cuyos efectos es necesario experimentar.

					Más allá de las aplicaciones académicas es el fenómeno web 2.0 el que ha generado esta ola móvil en todo el mundo, los internautas suben información para compartirla en sus redes sociales, interactúan en ellas y construyen conocimiento de forma colaborativa siendo parte de una inteligencia colectiva en la que el ocio y el entretenimiento ocupan una gran parte del tiempo.

					Según Low (2006), el aprendizaje a través de dispositivos móviles facilita las actividades del estudiante, divididas por el autor en cuatro categorías:

					
							El estudiante está en capacidad de crear y capturar su propio contenido.

							Puede acceder a recursos educativos.

							Utiliza un dispositivo digital para procesar los estímulos de aprendizaje.

							Se comunica con pares y tutores estableciendo relaciones útiles para el aprendizaje.

					

					La cuarta categoría se refiere a la interacción que se establece con los integrantes de una red de aprendizaje en la que se incluyen profesores y estudiantes. Las relaciones permiten, por un lado, el desarrollo de un aprendizaje social (Siemens, 2005; Sangrà y Wheeler, 2013) en el que se imitan las conductas positivas de la comunidad y, por otro, el desarrollo de un constructivismo social, en donde el contexto social es la base para la construcción del aprendizaje.

					Los dispositivos móviles mejoran las posibilidades de comunicación y facilitan la interacción social, la colaboración y el aprendizaje (Low y O’Connell, 2006). De igual manera, mejoran la dinámica educativa aumentando las posibilidades de comunicación (Liu y Kao, 2007). Sin embargo, es necesario desarrollar modelos de experimentación que utilicen estas tecnologías a fin de que faciliten la obtención de resultados positivos en el aprendizaje. Teóricos del tema sugieren profundizar en los estudios y documentar los hallazgos resultantes al aplicar la computación móvil en la educación (Cobcroft, Towers, Smith y Bruns, 2006; Torrisi-Steele, 2006). Si bien existen muchas investigaciones y experiencias en distintas áreas del aprendizaje móvil, hace falta consolidar dicho conocimiento y plasmarlo a través de modelos de referencia en los que se busque no solamente el uso sino resultados objetivos.

				
				
					La socialización y el aprendizaje

					El aprendizaje informal se refiere al aprendizaje basado en la experiencia diaria (Siemens, 2005), aprendemos de forma permanente de los errores, de la experiencia, del contexto, etc. No es usual que el aprendizaje informal ocurra dentro de un ambiente estructurado como un salón de clases. El aprendizaje informal tiene su origen en la teoría del aprendizaje social de Rotter (1954), que señala que una persona tiende a aprender de la comunidad aquellos comportamientos que considera positivos o útiles. En una comunidad sus miembros buscan aquellas situaciones o información que les aporta valor para sus propósitos o que despiertan algún interés particular. Más allá de la diferenciación que se establece entre redes sociales egocéntricas y objeto céntricas (Stutzman, 2007), la interacción se da generalmente en torno a contenidos y a temas; en el caso de los contenidos, esta se produce de forma indistinta en torno a fotos, vídeos y otros medios, en palabras de Llorens y Capdeferro (2011), «el texto, la voz, la música, los gráficos, las fotografías, la animación y el vídeo se combinan para promover el pensamiento y la creatividad de los usuarios en la realización de tareas de alto nivel»; en cuanto a los temas, la interacción se desarrolla basada en el interés por opinar o conocer los criterios de la comunidad respecto a tópicos específicos (Torres-Diaz, Jara y Valdiviezo, 2013).

					El desarrollo y la difusión de dispositivos móviles han sido vertiginosos y han motivado el surgimiento de tecnologías complementarias orientadas a la socialización. La ventaja de la web 2.0 y de las redes sociales está en que los usuarios (estudiantes en este caso) pueden ir creando contenido, compartiéndolo, comentándolo, mejorándolo en una espiral colaborativa e incluyente, donde se comparte y aprende, y, gracias a la tecnología móvil, estas actividades se desarrollan en un entorno ubicuo (Torres-Diaz et al., 2013). La movilidad fomenta la interacción dada su ventaja de ubicuidad. Es común, hoy en día, que los usuarios interactúen cuando están en movimiento y no necesariamente en un horario específico, lo cual hace del aprendizaje diario un modo de vida. El empleo de redes sociales para el aprendizaje implica aprender de una manera informal un contenido formal, la creación de contenido, la interacción y el aprendizaje se dan sobre temas académicos que son parte de los planes de formación de los estudiantes.

					Es indiscutible que las nuevas generaciones han adoptado el aprendizaje informal como parte de las acciones naturales que desempeñan a cada momento (Llorens y Capdeferro, 2011), por tanto, la academia tiene como tarea trasladar su oferta a estos nuevos escenarios que le son familiares al estudiante y dentro de los cuales se encuentra cómodo, aprovechar los espacios que generan las redes sociales y sobre todo los métodos empleados para interactuar y aprender de forma colaborativa.

				
				
					Inteligencia artificial: sistemas recomendadores

					Un campo emergente de la inteligencia artificial son los sistemas recomendadores (SR) que tienen por tarea sugerir temas, actividades o productos según las preferencias de los usuarios (Velez-Langs y Santos, 2006). Un SR trabaja en dos instancias: prediciendo si a un usuario le gustará determinado producto y recomendando un producto sobre la base de las preferencias del usuario (Sarwar, Karypis, Konstan y Riedl, 2001); en la misma línea, Peña y Riffo (2008) definen los SR como una tecnología de filtrado de información que proporciona recomendaciones personalizadas sobre los productos que el usuario requiere, estos proveen un mecanismo útil para sugerir personas, servicios u objetos que son de interés en un contexto específico (Alejandres Sánchez, González Serna y Vargas Govea, 2011). Los SR constituyen el futuro de la inteligencia artificial, en el campo de la educación aportan el componente tutorial y ayudan al profesor en su tarea de recomendar recursos y actividades. Su potencial es tan amplio que se considera un elemento fundamental para el futuro de los cursos masivos abiertos en línea (MOOC).

					Son varios los estudios en los cuales los SR son parte integral en procesos académicos. Casali, Gerling, Deco y Bender (2010) crearon un sistema inteligente que ayuda al usuario a encontrar los recursos educativos electrónicos que sean más apropiados de acuerdo con su perfil, para su estudio hacen uso de la arquitectura multiagente propuesta por Gerling (2009), que cuenta con los niveles: agente interfaz, agente refinador semántico, agente de perfil de usuario, agente buscador, agente mediador y agente recomendador. Por su parte, García Salcines, Romero Morales, Ventura Soto y De Castro Lozano (2008) proponen el CIECoF (Continuous improvement of e-learning courses framework) como un sistema recomendador colaborativo aplicado a la educación, cuya principal finalidad es ayudar a los profesores a mejorar cursos en línea; aplican minería de datos distribuida basándose en arquitectura cliente-servidor con N clientes, los cuales hacen uso del mismo algoritmo de minería de reglas de asociación en un ambiente local, tomando como insumo el historial de utilización de un curso en línea por sus alumnos.

					En los ambientes virtuales de aprendizaje, Valdiviezo, Santos y Boticario (2010) exponen la aplicación de técnicas de aprendizaje no supervisado para la identificación de patrones comunes de interacción con los foros disponibles en un curso de la plataforma OpenACS/dotLRN, promoviendo la definición de recomendaciones que ayuden a mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. Los casos previamente presentados son una pequeña muestra de la amplitud de trabajos realizados en cuanto a la aplicación de la inteligencia artificial en los procesos y recursos educativos.

				
				
					Realidad aumentada

					Este concepto se define como una realidad que va más allá de lo que normalmente podemos percibir a través de los sentidos, la realidad aumentada adiciona una capa de información contextual sobre el mundo real (Johnson et al., 2011), esta capa puede contener cualquier tipo de información generada por un ordenador. Azuma, Behringer, Feiner, Julier y Macintyre (2001) definen la realidad aumentada como una amalgama de gráficos, visión y multimedia que mejora la percepción del usuario acerca del mundo real con la adición de información virtual.

					Las aplicaciones de realidad aumentada tienen como características que pueden ser estáticas, dinámicas, interactivas y autónomas y pueden visualizarse a través del monitor del computador utilizando un dispositivo de visión específicamente diseñado para ese propósito y a través de imágenes proyectadas en forma de holograma (Thornburg y Mahoney, 2009), esto permite que un usuario (estudiante) pueda adentrarse en un mundo real que cuenta con una capa de información adicional. Esta capa ofrece la posibilidad de moldear o matizar la realidad a través de elementos informáticos para mejorar la percepción y, en general, el aprendizaje.

					En el campo educativo esta tecnología promete aportes significativos, su aplicabilidad idealmente está orientada a develar aquellas áreas del conocimiento de difícil acceso o que conllevan peligro en el momento de estudiarlas. «La realidad aumentada es una tecnología activa y no pasiva; los estudiantes pueden usarla para entender sobre la base de las interacciones con objetos virtuales. Procesos dinámicos, grandes conjuntos de datos u objetos demasiado grandes o demasiado pequeños para ser manipulados pueden ser traídos al espacio personal del estudiante en escalas y formas sencillas para entender y trabajar» (Johnson et al., 2011).

					Las características de interacción y autonomía que se señalan son especialmente apreciables en el campo educativo, en donde la ventaja sobre los métodos tradicionales de aprendizaje radica en que los estudiantes pueden ver, escuchar y manipular la información (Liarokapis y Anderson, 2010), también es posible repetir determinadas partes de un proceso el número de veces que sea necesario sin consumir materiales o correr los riesgos que podría tener implícitos un experimento. Liarokapis y Anderson (2010) señalan cuatro beneficios potenciales de la realidad aumentada en el ámbito educativo:

					
							Visualización multimodal de conceptos teóricos complejos.

							Explotación práctica de la teoría a través de ejemplos tangibles.

							Interacción natural con representaciones multimedia del material de aprendizaje.

							Colaboración efectiva y discusión entre participantes.

					

				
				
					Aprendizaje basado en juegos

					El aprendizaje basado en juegos se define como el uso y el diseño de elementos de juego en ambientes de «no juego» (Deterding, Khaled, Nacke y Dixon, 2011). La aplicación de juegos en la educación puede analizarse desde las perspectivas motivacional, cognitiva y sociocultural (Jong, Shang, Lee y Lee, 2008). En el primer caso, Prensky (2003) contrasta el éxito en el aprendizaje que se puede alcanzar con estudiantes motivados y lo poco motivante que resultan los contenidos que se les entrega. Existen muchos estudios que relacionan la motivación con el aprendizaje, en su mayoría se basan en la propuesta de Malone (1980), en la que el autor señala que son siete los factores que generan una motivación intrínseca: el reto, la curiosidad, el control, la fantasía, la competencia, la cooperación y el reconocimiento. Estos factores le dan al usuario una participación activa, lo que coincide con la tendencia de pasar de un modelo instructivo a un modelo constructivista en el que el estudiante tiene rol protagónico.

					En el caso de la perspectiva cognitiva del uso de juegos, su aplicación en educación superior puede darse en dos formas. En la primera, los juegos son utilizados con propósitos más amplios, en los que su uso tiene una mayor importancia dentro del conjunto de actividades de aprendizaje y, por tanto, son el medio para obtener conocimiento y ciertas destrezas; la segunda forma de aplicación se da en situaciones específicas, en las que contribuyen de forma complementaria con cierto contenido de un curso (Johnson et al., 2011).

				
				
					Hacia una integración tecnopedagógica

					La integración de tecnología en la educación ha motivado el desarrollo de diversas investigaciones y modelos de referencia que ordenan el trabajo académico y señalan caminos que seguir en el proceso de implementación de tecnología educativa (Park, 2011; Kearney, Schuck, Burden y Aubusson, 2012; Castaño-Muñoz, Duart y Sancho-Vinuesa, 2013; Cataldi y Cabero Almenara, 2006; Junco y Cotten, 2011). En este proceso se ha determinado que el aprendizaje es afectado por las herramientas que emplea, y, de forma recíproca, las herramientas de aprendizaje son modificadas por las formas como se utilizan (Kearney et al., 2012), esto refleja una relación profunda entre los conceptos y los medios y la necesidad de que los modelos de enseñanza-aprendizaje cuenten con una visión sistémica.

					Un modelo conceptual que sitúe el aprendizaje móvil desde distintas perspectivas es pertinente y necesario para orientar las acciones formativas en determinados contextos. En un afán inicial de proveer una plataforma de análisis para el aprendizaje móvil, Park (2011) propone una categorización de las tecnologías móviles de aprendizaje en cuatro tipos. En la figura 1, el eje de las abscisas se divide en sus extremos en: actividad individualizada (- x) y actividad socializada (+ x); por su parte, en el eje de las ordenadas se supone que las actividades pueden ser de baja distancia transaccional (+ y) y de alta distancia transaccional (- y); se considera alta o baja distancia transaccional si las actividades requieren un programa académico altamente estructurado o no.

					
						
							Figura 1. Marco de trabajo para el aprendizaje móvil (Park, 2011)
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					Danaher, Gururajan y Hafeez-Baig (2009) plantean un modelo compuesto por tres principios: participación, presencia y flexibilidad. Principios que son empleados como estrategias de evaluación de innovaciones pedagógicas de ambientes de aprendizaje móvil. Kearney et al. (2012), por otra parte, proponen otro modelo en el que intervienen tres elementos: autenticidad, colaboración y personalización. En este modelo la movilidad es abordada desde una perspectiva pedagógica embebida en un contexto de espacio tiempo. Un modelo que va más allá de los aspectos conceptuales y toma en consideración la usabilidad es el de Vavoula y Sharples (2009), con un marco de valoración de tres niveles: micronivel, mesonivel y macronivel, que evalúan actividades individuales, actividades experimentales y el impacto institucional respectivamente; sin embargo, hay dos modelos más amplios que consideran los elementos técnicos referentes a los dispositivos móviles. Uno de ellos es del Koole (2009), que se basa en una perspectiva sistémica que hace posible situar de mejor manera el aprendizaje considerando distintos contextos, y otro el de Ozdamli (2012), que integra cuatro componentes: integración de herramientas, enfoques pedagógicos, técnicas de evaluación y formación de los docentes. En este modelo las herramientas móviles dan apoyo comunicativo entre estudiantes, maestros y recursos; en los enfoques pedagógicos disponibles están: constructivista, activismo, aprendizaje colaborativo y blended learning. Las técnicas de evaluación son integrales, entre estas destacan: la basada en computador, la guiada por el tutor, la autoevaluación y la evaluación entre pares.

					En el presente artículo se plantea un modelo que se asemeja al de Kearney et al. (2012) por los componentes de colaboración y personalización; sin embargo, el modelo planteado es más completo, ya que articula elementos que, llevados a una plataforma virtual, permiten la configuración de escenarios de aprendizaje móviles, interactivos e inteligentes en los que el estudiante ve y siente un ambiente adaptado a sus necesidades y estilos de aprendizaje.

					El primer elemento del modelo es la movilidad, cuyo mayor aporte es su capacidad para romper las barreas de espacio y tiempo, pues permite un contacto permanente entre los actores de un proceso de enseñanza-aprendizaje (véase la figura 2).

					
						
							Figura 2. Esquema de integración

						
						[image: ]

					
					Un segundo componente de este esquema lo constituye la socialización, sobre la que se construye un universo de relaciones que constituyen la riqueza y el potencial de un proceso de formación. En este componente hay que considerar la necesidad de combinar el aprendizaje formal e informal, puesto que es este último el que tiene lugar en las redes sociales y normalmente sobre la base de contenido lúdico o para entretenimiento. El reto es aplicar las herramientas y los métodos que se usan en las redes sociales sobre el contenido formal que se imparte en el sistema educativo.

					El componente que hace la diferencia con los modelos que se aplican en la actualidad es la inteligencia artificial, que cumple un rol de apoyo a través de los denominados sistemas recomendadores, encargados de modelar la forma de aprender del estudiante y adaptar formas y recursos para apoyar su aprendizaje; cumple un papel de tutor virtual cuya función es guiar y/o recomendar las acciones que el aprendiente debe ejecutar.

					Las actividades de aprendizaje que son parte del diseño del curso, generalmente, versan sobre los recursos educativos, estos aprovechan el potencial tecnológico y mejoran los niveles de asimilación, entre otros, se encuentra la realidad aumentada o los juegos computacionales, los mismos que permiten mejorar los niveles de asimilación del aprendiente, explicitan el contenido y son atractivos por su matiz multimedia al que los estudiantes están acostumbrados.

					Las relaciones que se establecen entre los componentes parten del supuesto de ubicuidad y se dan en dos sentidos: el primero de ellos implica que la interacción se logre en función de los recursos y de las actividades de aprendizaje, esto, por supuesto, se define en el diseño instruccional y rompe los esquemas tradicionales, utiliza estrategias didácticas novedosas y plantea hacer del aprendizaje formal una forma de vida en la que se emplean métodos informales.

					Un segundo conjunto de relaciones se define a través de la interacción del aprendiente con la tecnología. Se registran las acciones del usuario con el ambiente virtual de aprendizaje y se levanta un perfil con patrones y preferencias de aprendizaje sobre cuya base se determinan recomendaciones de actividades y recursos (véase la figura 3).

					
						
							Figura 3. Esquema de relaciones en un sistema recomendador
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					En esta relación intervienen los tres elementos típicos de todo sistema: una entrada constituida por la actividad del usuario en el entorno de aprendizaje; es decir, se registran sus preferencias, acciones, materiales educativos que utiliza, actividades de aprendizaje que desarrolla y tiempos de dedicación, entre otros.

					El segundo elemento del sistema es el procesamiento que se ejecuta sobre los datos de entrada. El uso de algoritmos de inteligencia artificial delinea caminos de aprendizaje sobre la base de patrones y preferencias, estos caminos consideran los recursos y actividades más adecuados para el estilo de aprendizaje determinado para el estudiante; la determinación de caminos de aprendizaje, patrones y preferencias es dinámica, se construye de forma permanente e iterativa a través de una lectura constante de los datos de la entrada, lo que permite que el sistema evolucione y aprenda.

					El tercer elemento de la relación es la transformación que experimenta el ambiente virtual de aprendizaje adaptándose a las necesidades y estilos del estudiante. Esta adaptación está dirigida por los resultados del procesamiento de los datos del aprendiente.

				
				
					Conclusiones

					Se delinea un futuro inminente dominado por la inclusión de componentes tecnológicos en el que se destacan dos áreas: la primera corresponde al desarrollo del concepto de ubicuidad potenciado por el desarrollo tecnológico móvil. Esta área requiere trabajar en el desarrollo de tecnologías que aprovechen el potencial móvil y adecuar los métodos a las nuevas formas de interacción y aprendizaje generando modelos de enseñanza-aprendizaje y experimentándolos no solo como propuestas de innovación tecnológica, sino como alternativas que ofrecen mejoras en los niveles de asimilación de los contenidos por parte de los estudiantes.

					La segunda área tiene que ver con automatizar la enseñanza en términos de tutoría y apoyo al estudiante, los sistemas de enseñanza automática están en desarrollo y se ven sustentados por el aparecimiento de los MOOC, que por su característica de acceso masivo requieren de un contingente importante de tutores; esta necesidad puede verse cubierta con el desarrollo de esta tecnología. La inteligencia artificial ha encontrado en la educación un amplio campo de experimentación y los primeros avances están a la vista. El futuro de las plataformas virtuales incluye componentes inteligentes encargados de los procesos de tutoría y personalización del aprendizaje. Es urgente experimentar estas tecnologías y contar con un eje transversal metodológico efectivo que asegure niveles de aprendizaje adecuados.
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