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Por sus siglas en inglés Application Programming
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software.

Sistema de archivos desarrollado por Oracle para el
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sustituto del sistema de archivos ext3. Busca ofrecer

tolerancia a fallos, reparacion y facil administracion.

Del inglés Code Division Multiple Access, es un
término  utilizado para varios métodos de

multiplexacion.
Tecnologia para la telefonia movil que funciona como

puente entre las redes 2G y 3G de

telecomunicaciones.
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De sus siglas en inglés High Speed Packet Access,
es una combinacion de dos protocolos de tecnologia
movil de la tercera generacion (HSDPA y HSUPA) lo
que permite tener mayores velocidades de subida y

bajada.

Quinta version del lenguaje HTML, utilizado para la
elaboracion de paginas Web. En esta versién han
sido agregados nuevos elementos y atributos que son
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pueden ser afiadidos a las paginas sin la necesidad

de agregar un Plug-In.
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Moodle

Por sus siglas en inglés Integrated Development
Environment, es wun programa el cual esta
conformado por un conjunto de herramientas para

programar aplicaciones.

Protocolo para acceso a mensajes de correo
electrénico que se encuentran almacenados en un
servidor pudiendo ser vistos de manera remota sin la

necesidad de descargarlos.

Union Internacional de Telecomunicaciones es un
organismo encargado de regular las
telecomunicaciones a nivel internacional entre las

compafias telefonicas.

Por sus siglas en inglés Long Term Evolution es un
estandar para la norma 3GPP el cual era la clave

para el Internet movil.

Plataforma de aplicaciones orientadas a dispositivos
moviles la cual es un software utilizado por Symbian
OsS.

Entorno de educacion virtual el cual es utilizado por
varias instituciones educativas para administrar los
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PCS
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Por sus siglas en inglés Open Handset Alliance es
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moviles.
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tiene como objetivo proveer de las tecnologias de la
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Por sus siglas en inglés Personal Communication
Service hace referencia a los servicios de telefonia
digital ofrecidos en varios paises los cuales operan en
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Protocolo utilizado para obtener los mensajes de
correo electrénico que se encuentran almacenados

en un servidor remoto.

Pertenece a las familia de microprocesadores RISC y
su disefio inicial fue realizado en 1983, actualmente

es uno de los mas utilizados en el mundo.
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instalar, actualizar o desinstalar programas de

manera automatizada.

De las siglas en inglés Really Simple Syndication, es
un formato XML cuya funcién es compartir contenido
en el Internet de manera periddica para aquellos

usuarios que se suscriben a la fuente de contenidos.

De las siglas en inglés Southern African Development
Community, es un organismo conformado por varios
paises del sur de Africa en el que se busca el

desarrollo econémico y la cooperacion mutua.

Servicio de mensajes cortos o mensajes de texto
como se conoce comunmente. Fue disefiado

originalmente como parte del estandar GSM.

Especificacion para describir graficos vectoriales en
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Es un método de acceso a canales para las redes de
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Pantalla que permite realizar entrada de datos
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Tecnologia utilizada por dispositivos moviles la cual
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transmision de audio y video en tiempo real.
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Por sus siglas en Inglés Wireless Application
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Dichas resoluciones son comunes en Notebooks,
Netbooks y LCD.

Entorno integrado de desarrollo (IDE) el cual es
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RESUMEN

Los dispositivos moviles tienen una historia, éstos en la actualidad forman
parte de la vida de la mayoria de las personas, son utilizados para varios fines y
algunos modelos ya no se limitan sélo a las funciones basicas de realizacion de
llamadas. Se puede definir a un dispositivo movil como aquel que es de tamafio
pequefio, con ciertas capacidades de procesamiento, que puede conectarse a
una red de telefonia o Internet y que poseen una capacidad de almacenamiento
limitada, si se compara con las computadoras de escritorio. El hecho que sea
moévil y con la definicibn arriba descrita permite catalogar a diferentes
dispositivos dentro de este grupo, entre los que se pueden encontrar a los PDA,

Tablet o incluso a las consolas de videojuegos portatiles.

Con el desarrollo de los dispositivos moviles aparecieron, también, los
sistemas operativos moviles, éstos se encargan del funcionamiento del
hardware y tienen similitudes con los sistemas operativos conocidos. Uno de los
primeros en aparecer fue Symbian OS del que ha hecho uso Nokia y que llegé
a tener una gran cobertura en el mercado. Otro sistema operativo, también hizo
su aparicion, éste era Android, actualmente es el sistema operativo con mas
presencia en los teléfonos que estan a la venta, el desarrollo de sus diferentes
versiones esta a cargo de Google. Otros de los sistemas operativos que
actualmente se encuentran son iOS de Apple, el cual también ha tenido

bastante éxito y BlackBerry OS del que es propietaria la empresa RIM.

La educacion, por su parte, también ha ido evolucionando. En estos
Gltimos afos se ha visto como la tecnologia y la educacion se han utilizado en

conjunto para ampliar la cobertura educativa. Por eso se escuchan términos
XVI



como E-Learning, U-Learning, M-Learning o T-Learning. El primero de éstos
surge como necesidad de eliminar las barreras de distancia y aporta ventajas
como el ahorro de tiempo. ElI M-Learning hace uso de los dispositivos moviles
con el objetivo de proporcionar educacion de manera flexible y con acceso

inmediato a los contenidos.

La metodologia de aprendizaje por medio de M-Learning ha ido
adoptandose en varias instituciones educativas, teniendo como algunos
ejemplos: la Universidad de Glamorgan del Reino Unido, la Universidad de
Pretoria en Sudafrica y el Tecnoldgico de Monterrey. Cada una de estas
instituciones realizé una implementacion del M-Learning, pero adaptandolas a
su entorno, como ejemplo se puede mencionar que en Glamorgan los
estudiantes utilizaron sus propios teléfonos; sin embargo, en Pretoria se

establecié un mismo modelo de teléfono para todos los alumnos del proyecto.

En Guatemala el nivel de penetracion de la telefonia movil ha ido
incrementandose con los afos. Actualmente, las operadoras telefonicas
cuentan con servicios 3G y se tiene planificada la transicion a la tecnologia 4G.
Dentro de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, se cuentan con varios servicios, entre ellos las clases virtuales y el
servicio de Internet en la facultad. Ya tiene la infraestructura y se ha realizado
una encuesta a los estudiantes para analizar algunos factores a considerar en
una implementacion de aprendizaje movil, como ayuda en el proceso de
aprendizaje de los cursos de la carrera. Es importante conocer todos los
aspectos para realizar un proyecto de M-Learning exitoso dentro de la facultad y

de esta forma complementar la experiencia educativa del estudiante.
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OBJETIVOS

General

Dar una base de conocimiento sobre la cual se pueda determinar la

factibilidad y viabilidad del uso de las tecnologias emergentes, como el caso de

los dispositivos méviles para su uso dentro de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Conocer la evolucion que han tenido los dispositivos moviles.

2. Conocer las actuales plataformas de desarrollo para aplicaciones moviles
y la forma de publicacion de programas para su uso.

3. Ampliar el concepto de metodologias de ensefianzas para su adaptacion a
esta nueva forma de aprendizaje.

4. Dar a conocer proyectos parecidos dentro de otros paises.

5. Analizar los factores determinantes que hay que tener en cuenta para una

implementacion exitosa en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.
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INTRODUCCION

Actualmente se cuenta con un amplio segmento de usuarios con
dispositivos moviles dentro de Guatemala, en 2008, por lo menos habia 17
millones de celulares dentro del pais. El ingreso al mercado guatemalteco de
dichos dispositivos, unido a la publicidad y ofertas que se encuentran en la
actualidad, ha ocasionado que muchas personas tengan acceso a un

dispositivo moévil con caracteristicas que antes no se contaban.

Dentro de estas caracteristicas esta el desarrollo de aplicaciones por
terceros los cuales amplian el conjunto de usos que se le puede dar al
dispositivo y la utilizacion del Internet, para acceder a informacion que el
usuario desea ver, de esta forma la persona que posea uno de estos
dispositivos tiene a su alcance una herramienta, que si bien ha sido enfocada

mas a la parte social, puede ser utilizada con fines educativos.

Un claro ejemplo es la implementacion de una aplicacion en el
Tecnoldgico de Monterrey, dicha aplicacion, cuyo nombre es el Blackboard
Mobile Learn, se encuentra disponible para aquellos profesores y alumnos que
posean un iPod, iPod Touch o iPad. Con esta aplicacion los usuarios podran
acceder a sus cursos desde cualquier ubicacion y recibir notificaciones. En
2010 contaban con alrededor de 20 mil alumnos que accedian al Blackboard
desde sus dispositivos moviles y ya se contemplaba el uso de dicha aplicacién

en dispositivos Blackberry y los que tenian el sistema operativo Android.

Tomando como ejemplo lo descrito anteriormente y observando el

desempefo de otros proyectos similares en otras partes del mundo, se
XX



pretende que por medio de este trabajo de investigacion se tengan los
fundamentos de la evolucion del mercado mévil acompafiado del desarrollo de
aplicaciones. Una vez teniendo claro dichos aspectos, se realiza un andlisis de
los proyectos desarrollados en otras instituciones educativas para terminar con
la realizacion de una conclusion de la factibilidad y viabilidad de este tipo de
ensefianza, dentro de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos
de Guatemala.
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1. LOS DISPOSITIVOS MOVILES Y SU HISTORIA

En la actualidad, la mayoria de las personas cuentan con un dispositivo
movil, éstos han pasado a ser parte importante de la vida de aquellos que
conviven con la tecnologia. Ahora se puede observar cdmo hasta los mas
pequeios de las familias utilizan dichos aparatos y se conectan a Internet o a
las redes sociales para intercambiar informacion o comunicarse con sus
amigos. Este capitulo pretende introducir algunos conceptos fundamentales de
los dispositivos moviles, su desarrollo a lo largo de la historia, la evolucion de la
infraestructura que sirve de soporte para el uso de estos dispositivos y el costo

gue han tenido en toda su trayectoria.

1.1. Conceptos y tipos de dispositivos moviles

Primeramente es necesario conocer algunos conceptos que resultan
fundamentales antes de proseguir con los demas temas. Es por eso que a

continuacion se presentan algunas definiciones.

1.1.1. Definicion de dispositivo movil

Un dispositivo movil se puede definir como un aparato de tamafio
pequefio, el cual tiene ciertas capacidades de procesamiento y que pueden
estar conectados a una red telefénica o de Internet, tienen capacidad de
almacenamiento y memoria limitada en comparacién de las computadoras
convencionales. En la actualidad algunos de estos dispositivos se venden con
planes de datos que varian de acuerdo a la capacidad del mismo, éstos se han

convertido en una herramienta importante en las labores de muchas personas,
1



ya que permite tener funciones diferentes y adecuadas para lo que se esté
desempeiiando.

Con base en la corta definicion dada en el parrafo anterior se pueden
establecer algunas caracteristicas que todo dispositivo que se hace llamar

movil, posee:

o Memoria de almacenamiento limitada.

o En la mayoria de los casos son de tamafio pequefio.

o Disefiados para realizar una funcion especifica, aunque pueden realizar
otras funciones generales.

o Son de uso personal.

o Facil transporte del dispositivo.

o Funcionan de forma auténoma por disponer de una bateria que les

proporcionan energia.

La movilidad quiza es la caracteristica mas importante que estos
dispositivos poseen, si no, no tendria sentido llamarlos dispositivos moviles.
Esto se debe a que éstos pueden ser trasladados sin problemas por la persona
gue hace uso de ellos, ademas de poder utilizarlos mientras dicha persona se

esta trasladando de un lugar a otro.

Regularmente, cuando se menciona dispositivo moévil se piensa
inmediatamente en un celular, pero no solo se refiere a dicho dispositivo, sino
gue existe una variedad de aparatos los cuales entran en la descripcion de
arriba. Entre estos aparatos se pueden mencionar los Asistente Personal Digital

(PDA), Smartphone, celulares y mas recientemente las Tablet.



1.1.2. Tipos de dispositivos moviles

Es importante conocer los tipos de dispositivos moéviles que existen
actualmente, debido a que usualmente al referirse a un dispositivo movil se trae
a la mente unicamente los teléfonos celulares, los cuales forman parte de este
conjunto de dispositivos, pero que no son los Unicos. A continuacion se
presentan algunos de los dispositivos méviles que en la actualidad son los que

mas utilizan las personas.

1.1.2.1. Teléfonos celulares

Estos son los teléfonos convencionales, los cuales no han sido
catalogados como un Smartphone, debido que este tipo de teléfono no posee
un sistema operativo, sino que posee un software el cual lo trae integrado de
fabrica y no puede ser reemplazado o actualizado. El desarrollo de aplicaciones
de terceros puede ser factible mediante plataformas como Java ME, para

algunos de estos dispositivos.

1.1.2.2. Smartphone

Un Smartphone aunque también es clasificado como un teléfono celular
puede establecérsele dentro de una categoria aparte, debido a que, ademas de
cumplir las funciones elementales de un teléfono celular comin éste posee
otras funciones que le dan un valor agregado. Entre los valores agregados que
poseen se encuentra la capacidad para la navegacion por Internet y asociacion

con una cuenta de correo electrénico.

Algo que caracteriza a este tipo de dispositivos es su capacidad para

permitir la instalacion de programas, permitiendo de esta manera, la
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personalizacién del dispositivo en relacion a las funcionalidades que éste
posee. Ademas, esta la posibilidad de poder actualizar dichos programas y el
sistema operativo que posee en su interior. Otras de sus caracteristicas es que
tienen la capacidad de conectarse a Internet mediante WiFi o las redes

celulares.

1.1.2.3. Consolas portatiles

Esta categoria, también entra dentro de lo que se denominan dispositivos
portatiles, aunque su funcién prioritaria sea la de ejecutar juegos, también en la
actualidad se pueden encontrar algunos de estos dispositivos con la capacidad
para reproducir contenido multimedia y navegar por Internet. Como ejemplo se
puede mencionar la PlayStation Portable 3000, la cual permite navegar por
Internet, hacer llamadas por medio de Skype, reproducir videos en formato MP4

y reproducir una gran cantidad de formatos de musica.

1.1.2.4. Reproductores de audio digital

Este es un dispositivo que almacena archivos de audio, los organiza y
reproduce. Tienen la capacidad para reproducir diferentes formatos de audio,
entre ellos el mas comun es el MP3, de alli por qué, también son conocidos
como reproductores MP3. Estos dispositivos se pueden clasificar en 3 tipos de
reproductores: los CD MP3, los que almacenan la musica en tarjetas de
memoria interna o externa y los que mantienen el contenido multimedia alojado
en un disco duro. Estos ultimos son mas sensibles a los movimientos bruscos

gue pueden resultar en dafios en el disco duro.



1.1.2.5. PDA

Conocido también como ordenador de bolsillo, es un dispositivo movil el
cual tiene sus origenes en 1990. Originalmente fue disefiado como una agenda
electronica la cual tenia capacidades de reconocimiento de escritura. Aunque
en la actualidad posee algunas de las caracteristicas de las computadoras de
escritorio, s6lo que de forma portatil.

Entre sus caracteristicas se encuentran la capacidad de ingreso de
informacion por medio de una pantalla tactil, puede almacenar la informacion a
través de tarjetas de memoria, es capaz de sincronizarse con una computadora
de escritorio. La mayoria de estos dispositivos tienen conectividad inalambrica
por medio de WiFi o Bluetooth. Su uso habitual es el de agenda electrénica, por
eso cuenta con aplicaciones de calendario, conexion con cuentas de correo
electronico, posibilidad de navegacion por Internet. La aparicion de sistemas
operativos para estos dispositivos permiti6 que se pudiera tener mayor

capacidad, para soportar contenidos multimedia y aplicaciones de terceros.

1.2. Historia de la evolucion de los dispositivos moviles y su

infraestructura tecnolégica

A continuacion se describe el proceso que han llevado los dispositivos
moviles a lo largo de todos estos afios, y de como han ido incrementando sus

funciones como parte de su desarrollo.

1.2.1. Breve historia del celular

La historia a los teléfonos celulares se remonta a casi un centenar de afos

atras, cuando se pretendié experimentar con un concepto como el Carphone, el
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cual consistia en parar donde se encontraba una terminal para conectar los
cables de teléfono al dispositivo. Afios mas tarde, también el area militar de
Estados Unidos tendria que ver dentro de la historia de este aparato, un
sistema de doble via el cual era portable dentro de una mochila fue mejorado
para las fuerzas armadas estadounidenses en la segunda guerra mundial. Cada
uno de los avances importantes sobre los teléfonos moviles ha sido dividido de
acuerdo a generaciones, llegando en la actualidad a conocer la cuarta
generacion de dispositivos o 4G.

Uno de los desarrollos dentro de la historia del teléfono movil fue el de los
sistemas celulares, de alli procede el nombre de teléfono celular. Esta es la
base de la infraestructura tecnoldgica de las comunicaciones de estos tiempos.
Dicho sistema fue originado inicialmente en los laboratorios Bells de AT&T en
1947, pero luego de muchos afios, dicha empresa logré que la Federal
Communications Commisions (FFC) les dieran un rango del espectro de ondas
para que iniciaran un experimento. Fue hasta en 1978, en el que se implemento
el primer sistema celular en Bahréin, luego en Estados Unidos, para luego dar

lugar al primer sistema celular comercial el cual se lanz6 en Japon.

La historia tiene influencia dentro de lo que actualmente se posee en el
mercado de teléfonos moviles y las compafiias que se encuentran, se puede
observar en su organizacion y el desarrollo que éstas tienen. Por ejemplo, la
International Telecommunications Union (ITU) ha estado planificando la
estandarizacion de las siguientes generaciones de las comunicaciones moviles,
resultado de eso es que actualmente se posee un estandar universal en
roaming o el Personal Communication Service (PCS) el cual integra los moviles

actuales con diferentes canales de comunicacion.



Estos avances dan a conocer como el desarrollo de los dispositivos ha ido
creciendo para tener una mayor funcionalidad multimedia. Un ejemplo claro es
el uso de la cdmara incorporada, la cual ha revolucionado el uso que
comunmente tenia un celular dando lugar a que las generaciones actuales de
dichos aparatos puedan tener la capacidad de realizar video llamadas en
algunos paises, o simplemente realizar el intercambio de imagenes con un
sentido més social. También se encuentra el ambito musical dentro de la
tecnologia mévil debido al desarrollo de las capacidades para la reproduccién

de musica dentro de los celulares.

1.2.1.1. Primera generacion (1G)

Los primeros teléfonos no fueron como los de ahora, éstos eran de gran
tamafo debido a que tenian que consumir una considerable cantidad de
energia de la bateria, ademas eran caros y existia una baja calidad en la
comunicacion (ver figura 1). Hacian uso de multiples redes celulares mientras la
persona se encontraba realizando una conversacion, éste podia cambiarse de
celda dependiendo de la ubicacién en que se encontrara. La primera red
comercial fue lanzada en Japon en 1979, luego le siguieron paises como

Dinamarca, Finlandia, Noruega y Suecia en 1981.

Esta tecnologia fue explotada al maximo para incrementar su utilizacion,
de tal forma que fue incrementandose la cantidad de celdas para poder tener
mayor capacidad de cobertura, por lo que, tanto las estaciones bases y los

teléfonos méviles utilizaban un poder de transmision variable.



1.2.1.2. Segunda generacion (2G)

En los afios noventa se dio la digitalizacion de las redes de la
comunicacion, dando lugar a los dispositivos de segunda generacién o 2G. Esto
permitié que los teléfonos tuvieran un rango mayor de capacidades como una
libreta de contactos, calendario, alarma, entre otros. Aunque esta digitalizacion
trajo consigo una division en los estandares de cada region (nueve estandares),
fue con la aparicion de GSM con la cual se inici6 el mayor mercado que
cualquier estandar hubiera tenido llegando a cubrir 185 paises. También dentro

de esta generacion se dio la aparicion de los teléfonos moviles prepago.

Figural. Nokia Mobira Senator

Fuente: PARDO, Lisandro. La evolucién de los teléfonos moéviles, www.neoteo.com/la-

evolucion-de-los-telefonos-moviles. Consulta: 10 de junio de 2011.

Con la introduccion de la tecnologia 2G se buscé que los dispositivos

méviles redujeran su tamafio y peso (ver figura 2). Esto pudo lograrse debido al
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avance que también habian tenido en el area de los componentes electronicos.
Esto dio como resultado que las baterias tuvieran mayor duracién y que los
componentes electronicos no soélo fueran de menor tamafio, sino que también

consumieran menor cantidad de energia.

Otra de las caracteristicas de esta generacion es la aparicion del Short
Message Service (mejor conocido como SMS), el cual era una alternativa de
comunicacion. ElI SMS como método de comunicacion, al final de la década de
los noventa, pas6 a ser el mas utilizado por la gente joven. También se
caracterizd por ser la generacion en donde por primera vez se tuvo la
posibilidad de acceder a contenido multimedia, siendo el Ringtone el primer
contenido descargable para los dispositivos.

Figura2. Nokia 1011

% TelekomDL367.

NOKIA

Fuente: The Evolution of Cell Phone Design Between 1983-2009,
www.webdesignerdepot.com/2009/05/the-evolution-of-cell-phone-design-between-1983-2009/.
Consulta: 10 de junio de 2011.
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1.2.1.3. Tercera generacion (3G)

Debido al éxito producido por la adopcion del 2G, por parte del pablico, se
produjo un incremento en el uso de los teléfonos moviles como parte de la vida
diaria. Esto produjo un crecimiento en la demanda de servicios de datos por lo
gue se inici6 el trabajo para esta nueva generacion de tecnologia movil. Lo que
hace diferencia con respecto a la tecnologia 2G, es que hace uso de la
conmutacion de paquetes. Aparece con el desarrollo 3G la tecnologia UMTS

permitiendo obtener velocidades de transmision elevadas.

La primera red 3G comercial fue lanzada en el 2001, al paso de los afios
también se fueron incorporando otros paises a la utilizacion de esta tecnologia.
A finales del 2007, ya se contaba con un aproximado de 295 millones de
usuarios en esta red. No fue sino con la llegada del 3G que finalmente se pudo

tener acceso a Internet movil.

Figura3. iPhone 4

Fuente: iPhone 4, www.productoreview.com/iphone-4/. Consulta: 12 de junio de 2011.
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1.2.1.4. Cuarta generacion (4G)

En el 2009 se establecieron los requerimientos que tendria el nuevo
estandar de telecomunicaciones, esta tecnologia conocida ahora como 4G
incrementa aln mas las velocidades de transmisién para las comunicaciones
entre dispositivos moviles, ademas, elimina la conmutacion de circuitos que
existia en 3G. Las dos primeras tecnologias consideradas como 4G y que
salieron al mercado fueron WIMAX y LTE. Esta tecnologia estara
completamente basada en IP, por lo que sera posible la convergencia entre

distintos dispositivos como computadoras de escritorio.

Figura4. HTC Evo
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Fuente: HTC Ace - HTC Evo 4G for Europe?, http:/techqqg.blogspot.com/2010/07/htc-ace-htc-

evo-4g-for-europe.html. Consulta: 12 de junio de 2011.
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1.2.2. Breve historia de la Tablet

Una Tablet se puede catalogar como un punto intermedio entre las
computadoras portétiles y los teléfonos méviles, puesto que son mas grandes
gue estos Ultimos y mas pequefios y de menor capacidad que los primeros. Una
de las caracteristicas principales de estos dispositivos es que el método de
entrada de datos es por medio de una pantalla tactil la cual posee un teclado

virtual.

Los inicios de este dispositivo datan desde 1888, cuando se otorgd una
patente para la captura de escritura a mano por medio de un dispositivo
eléctrico. Ya en el siglo XX se otorgaron otras patentes para una interfaz de
usuario para el reconocimiento de escritura a mano y la entrada de datos

mediante escritura a mano en una pantalla tactil.

En 1968, el ingeniero Alan Kay fue el primero en proponer el concepto de
las laptops y Tablet de la actualidad, el enfoque que tuvo su creador era que
este dispositivo estuviera destinado para que lo utilizaran los nifios. Este
concepto se conoce como el Dynabook (ver figura 5), el cual para la época, aun

no existia la tecnologia necesaria para construirlo.

El objetivo principal de Dynabook era el aprendizaje por medio de
actividades educativas desarrolladas en un lenguaje de programacion llamado
Smalltalk. En la actualidad existe un proyecto que sigue estos lineamientos,
éste es el One Laptop Per Child (OLPC) el cual entrega laptops disefiadas para
el aprendizaje en nifios, el costo de estas laptops es de aproximadamente $100
y ha sido de beneficio en varios paises del continente. Actualmente se

encuentra desarrollando la tercera version de este dispositivo.
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Figura5. Dynabook

Fuente: Conozca la historia de los tablets,
http://noticiasus.terra.com/tecnologia/galerias/0,,01116068-E14127,00.html. Consulta: 13 de
junio de 2011.

En 1989 sale al mercado la primer Tablet, ésta se llamaba GRidPad Pen
Computer, la cual ejecutaba una version modificada de MS-DOS como sistema
operativo, no fue muy popular, ademas era muy pesada y de menores recursos

gue las computadoras de esa época (ver figura 6).

En el 2001, Microsoft lanzé al mercado su propia Tablet PC (ver figura 7),
este dispositivo tenia instalado una modificacidén del sistema operativo Windows
XP que contaba con algunas herramientas para el reconocimiento de escritura.
Este concepto de Tablet fue adquirido por otras empresas las cuales también
sacaron productos similares. No se eliminé por completo el teclado, sino que se
prefirié un estilo mixto en el que también podia encajar la pantalla de tal forma

gue se transformara en una Tablet.
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Figura 6. GRidPad Pen Computer

Fuente: HUGHES, Mark, Damon. A Brief History of Tablets,
http://kuoi.com/~kamikaze/read.php?id=270. Consulta: 13 de junio de 2011.

También Nokia entro al mercado de las Tablet en el 2005 lanzando el
Nokia 700, esta Tablet era de 4 pulgadas y contaba con el sistema operativo
Maemo. Entre sus funciones principales se encontraban la navegacion por

Internet, reproducciéon de contenido multimedia y lectura de e-Books.

Apple entr6 nuevamente con un dispositivo llamado iPad en el 2010, el
hito que marcé este dispositivo fue que era absolutamente tactil, es decir, que
dicho dispositivo carecia de un teclado fisico para la entrada de datos. Esto
diferencié a las Tablet de las laptops o netbooks. Luego del lanzamiento de este
dispositivo se dio un aumento considerable de compafiias lanzando sus propios

dispositivos, los cuales entrarian en competencia directa con el iPad.
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Figura7. Tablet PC

Fuente: Conozca la historia de los tablets,
http://noticiasus.terra.com/tecnologia/galerias/0,,01116068-E14127,00.html. Consulta: 13 de
junio de 2011.
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2. PLATAFORMAS DE DESARROLLO DE APLICACIONES

Ha existido un gran avance desde los primeros modelos de teléfonos
moviles que requerian un gran espacio hasta los actuales. Los dispositivos
moviles de estos ultimos afios han ido adquiriendo caracteristicas que los
acercan aun mas a las computadoras como las que se tienen en los hogares.
Los sistemas operativos moviles en conjunto con las aplicaciones para dichos
dispositivos son los que le dan vida a los aparatos actuales. Dentro de este
capitulo se describiran los sistemas operativos actuales, su desarrollo y cuales

son las plataformas de desarrollo para las aplicaciones que las acompafan.

2.1. Sistemas operativos moviles

Una definicion para sistema operativo moévil seria la siguiente: es aquel
sistema operativo el cual tiene a su cargo el funcionamiento del dispositivo
movil y el manejo de la informacion entre las aplicaciones. Tiene similitudes con
los sistemas operativos de escritorio (Windows, Linux, Mac OS, entre otros)
pero éste se enfoca mas en asuntos de conectividad, manejo de multimedia y
sus entradas, por lo que tiende a ser mas simple que los sistemas operativos

anteriormente mencionados.

Los dispositivos en donde se puede instalar un sistema operativo de estos
son los muy conocidos Smartphone, los PDA o las Tablet. En los ultimos afios
éstos han tomado importancia debido al incremento de los dispositivos moviles,
al ver un mercado emergente y de gran provecho las empresas que se dedican
a este mercado han dado inicio con una competencia en el desarrollo de

sistemas operativos para sus dispositivos por medio de alianzas que ahora se
17



ven, por ejemplo, Android de Google con Samsumg. Esto ha dado lugar a una
mejor experiencia por parte del usuario al utilizar dichos aparatos, puesto que
ahora no solo se piensa en dispositivos convencionales que cuentan con algun
teclado, sino que se debe también pensar en aquellos dispositivos que tienen

touchscreen.

2.1.1. Symbian OS

Este es un sistema operativo movil, el cual fue disefiado para los
Smartphone y del que ha hecho uso principalmente la compafia Nokia. El
desarrollo de dicho sistema operativo esta realizado en el lenguaje C++. Este
ha sido uno de los méas difundidos debido al uso de los teléfonos moviles de
Nokia, calculando tener a mediados del 2010 alrededor de 385 millones de

dispositivos.

Otra de las caracteristicas de este sistema operativo es la ejecucion
exclusiva en procesadores ARM, la compafia que inicio el desarrollo del S.O.
fue Symbian Ltd. la cual fue comprada en el 2008 por Nokia. El sistema
operativo junto a las interfaces de usuario que utiliza es denominado como
Symbian Plataform, la cual estd denominada como software libre. Entre las
interfaces de usuario disponibles, las mas utilizadas son la Serie 60, Serie 80 y
Serie 90.

Antes de conocerse como Symbian OS, el sistema operativo tuvo una
serie de versiones anteriores conocidas como Psion y EPOC. La primera
version conocida fue la Symbian OS 6.0, la cual fue desarrollada para una
nueva serie de Smartphone, uno de los primeros teléfonos celulares que

utilizaron dicho OS fue el Nokia 9210 lanzado en 2001. En ese afo, alrededor
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de 500 mil teléfonos fueron vendidos incrementdndose al siguiente afio a 2,1

millones de dispositivos.

Figura8. Nokia N8 con sistema operativo Symbian”3
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Fuente: Nokia lanzé el N8, el primer smartphone Symbian 3,
www.tecnologiablog.com/post/2070/nokia-lanzo-el-n8-el-primer-smartphone-symbian-3.
Consulta: 02 de julio de 2011.

De esta forma, fue el desarrollo de Symbian hasta llegar a la version
mayor 9 en el 2005, para esta version el nimero de modelos de teléfonos
celulares era mayor entre los que se podian encontrar modelos de las
empresas: Nokia, Sony Erisson y Samsung. Hasta en el 2007 se puede hablar
del sistema operativo Symbian debido a que al afio siguiente se crea lo que

actualmente se conoce como Symbian Platform.
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Tablal. Listado de versiones Symbian OS

Versioén

Afo

Descripcion

Symbian OS 6

2001

En el 2001 alcanza la cifra de 2,1 millones de dispositivos.
Entre los moéviles se encuentran: Nokia 9210, 7650 (el

cual fue el primero en poseer una camara incorporada).

Symbian OS 7

2003

Tras su lanzamiento, 1 millon de teléfonos fueron
vendidos, poseia compatibilidad con la version anterior.
En el 2004 fue desarrollado el primer gusano para
teléfonos moviles que utilizaban dicho sistema operativo.
Entre los moviles que poseian este sistema operativo se
encuentran: Nokia 9300, 9500, 7710, 3230, 6260, 6600,
6670, 7610, Sony Ericsson P800, P900, P910 y Motorola
A925.

Symbian OS 8

2004

Una de las caracteristicas de esta version era la
posibilidad de seleccionar entre dos versiones de kernel
(EKA1 o EKA2). El primero era escogido para mantener
compatibilidad con dispositivos antiguos, mientras que el
segundo era un kernel de tiempo real. Uno de los
primeros Smartphone y que poseyd esta version fue
Nokia N9O.
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Continuacion de la tabla I.

Symbian OS 9

2005

Inicialmente esta versién no habia sido liberada al publico,
pero con la version 9.1 en 2006 sale al mercado con los
modelos Sony Ericsson M600 y P990. El desarrollo de
esta version lleg6 hasta el 2007 alcanzando la version 9.5.
Otros de los teléfonos que contenian dicha version eran:
Nokia E71, Nokia E90, Nokia N95, N96, 5730
XpressMusic, Sony Ericsson P1, Satio, Vivazy Samsung
18910 Omnia HD.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.1.1. Symbian Platform

Fue creada en el 2008, por lo que fueron integrados componentes de

software como Symbian OS, la plataforma S60 y partes de las interfaces de

usuario UIQ y MOAP. La primer version lanzada fue Symbian”1 y contenia la

version 9.4 de Symbian OS, aun esta version no estaba disponible como cédigo

abierto. Fue hasta la siguiente version, que definitivamente fue liberado el

cbdigo, dejando parte del desarrollo a la comunidad. En el 2010 se lanzé la

tercera version la cual poseia nuevas caracteristicas como arquitectura grafica

en 2D y 3D. También fue lanzado el kit de desarrollo para esta version a finales

del mismo afo. Entre algunos modelos de teléfonos que utilizan Symbian”3 se
encuentran: Nokia N8, C6-01, E7-00, C7-00, E6 y X7.
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2.1.2. Android OS

Es un sistema operativo enfocado a los dispositivos moviles, el cual fue
inicialmente desarrollado por Android Inc. en el 2005, este esta basado en el
kernel de Linux. Actualmente, el desarrollo y las publicaciones de las versiones
de dicho sistema operativo estan a cargo de Google y Open Handset Alliance
(OHA). En la actualidad es el sistema operativo con mayor presencia dentro de
los dispositivos mdviles superando a Symbian, tiene también un gran respaldo
de la comunidad de desarrollo los cuales escriben miles de aplicaciones para
este sistema operativo, calculandose alrededor de 400 mil aplicaciones

actualmente.

El ndcleo del sistema operativo al estar basado en el kernel de Linux su
lenguaje es C, para algunas librerias que son utilizadas el lenguaje que se ha
utilizado es C++, en el caso de las interfaces de usuario que se utilizan se
encuentran creadas en lenguaje Java al igual que las demas aplicaciones que
acompafan al dispositivo. La mayoria del codigo ha sido liberado bajo la

licencia Apache.

En el 2008 fue lanzada la primera version de Android iniciando de esta
manera la competencia dentro del mercado de la telefonia celular. Hasta la
fecha han existido varias versiones de este sistema operativo, provocando una
fragmentacion en la que los desarrolladores ahora tienen que crear una
aplicacion para multiples versiones del mismo sistema. Dichas aplicaciones
pueden ser obtenidas por medio del Android Market que es donde los
desarrolladores pueden obtener beneficios de sus aplicaciones, dejando cierto

porcentaje de dichas ganancias a la empresa.
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Figura9. Sony Ericsson Xperia X10 con Android 2.1
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Fuente: Seréd posible actualizar el Xperia X10 a Android 2.2 el segundo trimestre del 2011,

http://blog.neuronaltraining.net/?p=20383. Consulta: 5 de julio de 2011.

Tablall. Listado de versiones Android OS

Version Trimestre/Afo Descripcion
Android 1.0 | 3/2008 La version 1.0 liberado en septiembre de 2008, el
Android 1.1 | 1 /2009 teléfono que poseia esta version era el HTC

Dream. Contenia también mdiltiples aplicaciones
gque se conectaban con diversos servicios de
Google como Gmail, Maps, Contacts, Calendar,
reproductor Youtube. La actualizacion a la version

1.1 solamente incluia cambios menores y al API.
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Continuacion de la tabla Il.

Android 1.5 | T2 2009 Esta versién estd basada en el kernel de Linux
2.6.27, se realizaron mejoras a la interfaz de
usuario y se implementaron widgets, grabacién de
videos y carga de videos y fotos a YouTube y

Picasa, respectivamente.

Android 1.6 | T3 2009 Basada en el kernel de Linux 2.6.29, esta version
incluia actualizaciones y mejoras para la camara,
resolucion de pantalla WVGA, busqueda por voz y
en la velocidad de busqueda.

Android 2.0 | T4 2009 Esta version poseia el mismo kernel que su
Android 2.1 | T1 2010 predecesor y trajo consigo una renovada interfaz
de usuario, soporte para HTML5, soporte para
Bluetooth 2.1, soporte para otros tamafos de
pantalla y resoluciones, ademas de una mejora en

la velocidad del hardware.

Android 2.2 | T2 2010 Basada en el kernel de Linux 2.6.32, introdujo
varias mejoras y caracteristicas como son:
optimizaciones de desempefio, velocidad vy
memoria, soporte para Adobe Flash, integracion
del Motor JavaScript V8 de Google Chrome y

marcacion de voz por Bluetooth.

Android 2.3 | T4 2010 Basada en el kernel de Linux 2.6.35.7, esta version
salia al mercado junto con el teléfono movil Google
Nexus S, el cual era el primer teléfono en poseerla.
También se introdujeron cambios como el soporte

para llamadas por Internet por VolP, adopcion del

sistema de archivos Ext4 y soporte mejorado para
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Continuacion de la tabla Il.

desarrollo de codigo nativo.

Android 3.0 | T1 2011 Esta version del sistema operativo fue desarrollada
Android 3.1 | T2 2011 para tener mejor compatibilidad con Tablet, por lo
que es exclusivamente una versién para este tipo
de dispositivos, por ejemplo se encuentra la
Motorola Xoom (ver figura 10). Entre los cambios
presentados se encuentran: Soporte para video-
chat wusando Google Talk, soporte para
procesadores multiples nucleos y soporte para

periféricos externos.

Fuente: elaboracion propia.

Para el 2009, Android logré ocupar un 2,8% del total del mercado en
Smartphone en todo el mundo. Para inicios de 2010, dicho porcentaje habia
aumentado 1%, en ese mismo afio logré superar al sistema operativo de Apple
y al Blackberry OS de RIM. Para finales del mismo afio se estimaba que
diariamente se activaban mas de 300 mil dispositivos que poseian a Android
como sistema operativo, demostrando de esta manera el éxito en el que se
habia convertido, ya que no solamente se ha quedado este sistema operativo
en teléfonos moviles y Tablet, sino que también, ha sido utilizado por netbooks

y televisores.

2.1.3. iI0S

IOS es el sistema operativo para los dispositivos moviles de la empresa
Apple, éste fue originalmente disefiado para los dispositivos iPhone para luego

ser extendido a los demas dispositivos moviles de la empresa. Dicho sistema
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operativo es una derivacion del sistema operativo para computadoras de
escritorio Mac OS X, y su primera version se dio a conocer en el 2007 en la
conferencia Macworld. Con el éxito alcanzado con el lanzamiento de los
dispositivos que hacian uso de este sistema operativo, el interés por crear
aplicaciones por parte de los desarrolladores fue incrementando, dando lugar a
gue en la actualidad existan miles de aplicaciones las cuales pueden ser

adquiridas por las personas.

Figura 10. Motorola Xoom con Android 3.0

Fuente: PAYO, Alberto. Motorola Xoom, www.itespresso.es/motorola-xoom-51309.html.
Consulta: 10 de julio de 2011.

Este sistema operativo esta conformado por cuatro capas principales o de

abstraccion las cuales son:
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o Nucleo del sistema operativo: proporciona las caracteristicas de bajo nivel
gue las tecnologias requieren, ademas se utiliza en el proceso de
comunicacion con el hardware externo que utiliza el dispositivo.

o Servicios principales: esta capa provee los servicios del sistema
indispensables para el correcto funcionamiento de las aplicaciones.
Muchas partes del sistema se construyen con base en esta capa.

o Medios de comunicacion: dentro de esta capa se encuentran los recursos
tecnologicos para los gréficos, audio y video.

o Cocoa Touch: desde esta capa se proporciona la infraestructura necesaria
para la implementaciéon de la interfaz de las aplicaciones, asi como de la

interaccion con los servicios del sistema de alto nivel.

Fue hasta en el 2010 que se anuncio por primera vez el iPad el cual es la
primer Tablet que presentaba Apple al publico. Dicho dispositivo también
utilizaba el mismo sistema operativo que los demas productos de la empresa.
Luego, en ese mismo afo fue anunciada de forma oficial que lo que antes se
conocia como iPhone OS seria llamado iOS. Para el segundo trimestre del
2010 se contaban alrededor de 185 000 aplicaciones disponibles para este

sistema operativo por medio de la App Store.

Otra de las caracteristicas de este sistema operativo es que es multitarea,
pero solamente esta reservada para las aplicaciones que vienen por defecto en
el dispositivo, por lo que aplicaciones desarrolladas por terceros no poseen esta
caracteristica. Entre las aplicaciones de terceros que no son soportadas por
este sistema operativo se encuentran Flash y Java debido a que éstos poseen
problemas de seguridad y ponen en riesgo al software de la empresa. Para
contrarrestar la falta de Flash se ha soportado el uso de HTML5 como

alternativa.
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Figura 11. iPad 2 con sistema operativo iOS 4.3.3

Fuente: Apple presenté el iPad 2, www.taringa.net/posts/info/9499494/Apple-presento-el-iPad-
2.html. Consulta: julio de 2011.

El historial de versiones para este sistema operativo inicia desde el 2007
con el lanzamiento del iPhone, las actualizaciones del sistema se realizan por
medio de la aplicaciéon iTunes, la cual es parte del conjunto de aplicaciones que

posee. La ultima version estable del sistema operativo es la 4.3.3 para todos los

dispositivos.
Tabla lll. Listado de versiones de iOS
Version Afo Descripcion
1.x Junio 2007 | Lanzamiento inicial con el iPhone, luego sali6 al mercado

el iPod Touch, con lo cual se incluye una aplicacién para
compra de musica en linea. En las demas

actualizaciones de esta versidn se realizaron mejoras
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Continuacioén de la tabla lll.

como la configuracion IMAP para cuentas de correo
electrénico, mejora de la cdmara, mejora en la velocidad

de la interfaz de usuario y correccion de errores.

Esta version venia incluida por defecto en los nuevos
dispositivos iPhone 3G, para los cuales ya podian
descargar aplicaciones de terceros. Entre sus mejoras
con respecto a la version anterior se encuentran: soporte
para SVG, nuevas politicas de seguridad para entornos
corporativos, redimensionado de video en horizontal o
vertical. En las demas versiones se pudieron contar con
correcciones de seguridad e implementacion para

tecnologias moviles como EDGE, GPRS y 3G.

Es lanzada esta nueva version mayor en la que
aparecen caracteristicas nuevas como la sincronizacion
de contenido multimedia, organizacion de aplicaciones
desde iTunes, se mejoré el desempefio del WiFi al

encenderse el Bluetooth, entre otras mejoras.

2.X Julio 2008
3.X Junio 2009
4.x Junio 2010

Al salir esta version dejo de soportarse las primeras
generaciones de dispositivos Apple, algunas de las
versiones liberadas fueron exclusivas para algunos
dispositivos, aunque la dltima versién (4.3) es soportada

para todos los dispositivos.

Fuente: elaboracién propia.

Para la versién 5 de este sistema operativo se incluirdan mas de 200

nuevas caracteristicas, para todos los dispositivos aprovechando mucho el

nuevo servicio de computacion en la nube llamado iCloud, este servicio estara
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sincronizado con los dispositivos para que los usuarios puedan almacenar todos
sus datos e informacién permitiendo de esta manera que se tenga la

informacion sincronizada con todos los dispositivos Apple que posea.

2.1.4. BlackBerry OS

El sistema operativo BlackBerry es propiedad de la empresa canadiense
Research In Motion (RIM), éste ha sido desarrollado para todo el conjunto de
dispositivos moviles con los que cuenta dicha empresa; este sistema es
privativo, y una de las caracteristicas que posee es el ser multitarea, ha sido
conocido por su uso corporativo y la asociacion de las terminales a cuentas de
correo electronico de las empresas. Su primera version es lanzada en 1999 y
cuyos dispositivos siempre estuvieron enfocados al acceso del correo

electronico y a la web, aparte de poseer las caracteristicas tradicionales.

Otras de las caracteristicas que marca diferencia en este sistema
operativo son el BlackBerry Enterprise Server (BES) y BlackBerry Internet
Service (BIS), el primero permite el acceso a correos electronicos para las
empresas por medio de la identificacion del dispositivo, el segundo esta mas
enfocado para personas individuales, las cuales pueden acceder a sus cuentas
de correo por POP3 o IMAP.

Actualmente se ha introducido el uso de sus dispositivos moviles en el
ambito nacional por parte de las empresas telefonicas, enfocandolos mas al uso
personal aparte del corporativo. La version 6 de este sistema operativo busca
abarcar tanto el ambito empresarial como el no empresarial, es por eso que se
han enfocado en un mejor desarrollo en la parte multimedia para el usuario y en

la integracion de las redes sociales. Esta versidbn se encuentra disefiada

30



también, para dispositivos de pantalla tactil, aunque también podra ser utilizada

por aquellos dispositivos que cuenten aun con TouchPad o TrackPad.

El sistema operativo se ha dado a conocer a lo largo de los afios,
culminando en el 2011 con el anuncio de la versién 7.0, la cual ser4 Unicamente
soportada para las nuevas versiones de los dispositivos que saldran al
mercado. El desarrollo de las versiones del sistema operativo es llevado a cabo
por medio de la empresa propietaria, aunque la decisién de liberar las
actualizaciones la realiza el proveedor de servicios telefénicos. También se ha
hecho mencién de una variante de dicho sistema operativo, la cual se enfoca en

la Tablet presentada por dicha empresa BlackBerry Playbook.

Figura 12. BlackBerry Storm con BlackBerry OS 6
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Fuente: QNX remplacera BlackBerry OS a terme, www.igeneration.fr/0-apple/gnx-

remplacera-blackberry-os-terme-17611. Consulta: 15 de julio de 2011.
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2.1.4.1. BlackBerry Tablet OS

A finales del tercer trimestre del 2010 fue anunciado un nuevo dispositivo
por parte de la empresa la cual entraria en el mercado de las Tablet, dicho
dispositivo es conocido como BlackBerry Playbook. Esta Tablet posee una
version distinta del sistema operativo que es conocido en los demas
Smartphone de la empresa. La BlackBerry Tablet OS posee entre sus
caracteristicas soporte para Flash y Adobe Air, ademas estd basada en el
sistema operativo QNX el cual posee un kernel de tiempo real. Se ha
mencionado también que un sistema operativo basado en QNX estara

reemplazando al tradicional BlackBerry OS en los demas dispositivos moviles.

2.1.5. Otros sistemas operativos

Ademas de los sistemas operativos mencionados, existen otros los cuales
no tienen tanta incidencia en el mercado de los dispositivos moviles. Estos
sistemas operativos en la actualidad ocupan menos del 10% del mercado pero
a pesar de ello algunos pueden tener una mayor adopcion debido a que recién
han salido al publico, a continuacion se presentan algunos de estos sistemas

operativos.

2.15.1. Windows Phone

Este es el sistema operativo desarrollado para los dispositivos méviles por
la empresa norteamericana Microsoft. Anteriormente era conocido como
Windows Mobile, esta basado en el nlcleo del sistema operativo Windows CE y
esta disefiado de forma que sea similar a otras versiones de Windows. También
se puede obtener software de terceros mediante Windows Marketplace for

Mobile.
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La primera version de este sistema operativo se conocio como Pocket PC
en 1998. A partir de esa fecha se han realizado varias actualizaciones al
sistema operativo y, también ha cambiado de nombre, conociéndose ahora
como Windows Phone. La ultima version cuenta con el apoyo de varias

empresas de telefonia y de algunos fabricantes de dispositivos moviles.

2.15.2. MeeGO

Este sistema operativo es el resultado de la union de los sistemas
operativos Maemo y Moblin, fue publicado a mediados del 2010, esta basado
en Linux y el desarrollo de las versiones esta a cargo de la Linux Foundation.
MeeGO esta disefiado para poder ejecutarse no solamente en netbooks, sino
gue también en otros dispositivos moviles, televisores y sistemas de vehiculos.
Otra de las caracteristicas de este sistema operativo es que utiliza la gestion de

paguetes RMP y su sistema de archivos por defecto es Birfs.

2.2. Entorno de desarrollo de aplicaciones

Al desarrollarse de una manera muy rapida el mercado de los dispositivos
moviles, es importante, también hacer mencion al interés de los desarrolladores
en la creacién de nuevas aplicaciones que complementen el uso y la
experiencia del usuario para con estos dispositivos. Es por eso que, ademas de
existir los sistemas operativos moviles, también se dio lugar a la aparicion de
kits de desarrollo los cuales han sido fundamentales, para que estas

plataformas sean conocidas y aumente su utilizacion por las personas.

A continuacion se presentan los entornos de desarrollo de aplicaciones

mas utilizados por los desarrolladores, éstos justamente son las herramientas
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de desarrollo para los sistemas operativos que tienen mas presencia en el

mercado de los dispositivos moviles.

2.2.1.  Nokia Qt SDK

El desarrollo por medio de Nokia Qt SDK esta disponible para los sistemas
operativos Symbian y MeeGo. La ventaja de utilizar esta opcibn como
herramienta de desarrollo es que es posible utilizar las librerias que Qt trae,
ademas de que posee un IDE muy potente. Qt es la plataforma principal en la
gue los desarrolladores crean programas para los dispositivos méviles de
Nokia, proporciona un muy buen desempefio para los productos de esta
compafia y lo Unico que se tiene que hacer para pasar una aplicacion entre

Symbian y MeeGo es recompilarla, por lo que provee un entorno portable.

Nokia Qt SDK es la version para dispositivos moviles de Qt Creator, la
cual esta disponible para los tres sistemas operativos de escritorio mas

utilizados. Entre las caracteristicas que contiene se encuentran:

o Simulador en tiempo de ejecucion del dispositivo.

o Compilacion cruzada para Symbian, Maemo, MeeGo, el simulador y Qt en
la plataforma en la que se desarrolla.

o Depuracioén a nivel de cédigo.

. Un disefador visual de interfaz de usuario.

El simulador es una parte fundamental del SDK que emula las
caracteristicas de un dispositivo movil, para poder ver como se desempefa la
aplicacion que se estd desarrollando. Incluye aspectos como el estado de la

bateria, el acceso a la red, y la orientacion de la pantalla.
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El instalador del SDK se puede encontrar en la pagina de Nokia y pesa
alrededor de 20 Mb, esto es solamente al inicio debido a que luego el mismo
instalador descarga las deméas herramientas que son necesarias para la
instalacion completa. Luego de completada la instalacién se puede hacer uso
del IDE (ver figura 13) y completar otras configuraciones si se desea trabajar

con dispositivos que posean un sistema operativo Symbian o MeeGo.

2.2.2. Android SDK

Este kit de desarrollo esta pensado para la creacion tanto de aplicaciones
nativas como de terceros. Con el API de desarrollo se puede tener acceso a los
sensores del dispositivo, grabacion de video, servicios basados en localizacion,
bases de datos relacionales, graficos 2D y 3D, entre otros. A diferencia de los
demas entornos de desarrollo, Android permite tener un entorno que se basa en
el kernel de Linux, por lo que, también permite tener acceso libre a los

programas por medio de las librerias con un soporte completo.

Siendo una plataforma que no depende del hardware, permite crear
aplicaciones que funcionaran en cualquiera de los dispositivos que contengan el
sistema operativo Android, la siguiente es una lista de las caracteristicas de
Android:

o No es necesario el pago de alguna cuota para el uso de la licencia, el
desarrollo o distribucion.

o Acceso a hardware como el WiFi.

o Control total del hardware multimedia.

o Almacenamiento de datos compartidos.

o Procesos y aplicaciones en segundo plano.
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Posibilidad de integrar resultados de busquedas de aplicaciones a la
busqueda del sistema.

Un framework que fomenta la reutilizacion de componentes.

Figura 13. IDE Qt Creator
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Fuente: ZUCKER, Dan; RISCHPATER, Ray. Beginning Nokia Apps Development: Using
MeeGo, Mobile QT and OpenSymbian. p. 42.

El hecho que ya se disponga de API's que simplifican el desarrollo de
aplicaciones que involucra el hardware del dispositivos permite que no exista la

necesidad de crear diferentes implementaciones del software para distintos
dispositivos.

Al descargar el Android SDK se puede contar con un conjunto de
herramientas entre las cuales se encuentran:

36



o Las API’s de Android

o Herramientas de desarrollo

o El administrador de dispositivos virtuales y el emulador
o Documentacion completa

o Cddigo de ejemplo

o Soporte en linea

Uno de los IDE’s soportados para el desarrollo es Eclipse, el cual se
puede descargar un plugin, este simplifica la creacion de proyectos y mejora la
integracion con las herramientas de depuracion y el emulador de Android. Esta
es una de las opciones para el desarrollo de aplicaciones, aunque no es
estrictamente necesario, por lo que, también se puede utilizar cualquier otro IDE

java.

Para instalar el entorno de desarrollo de Android primeramente se tiene
gue descargar un paquete SDK de inicio el cual se obtiene de la pagina de
Android developer, este instalador solamente contiene las herramientas
iniciales. Para poder desarrollar aplicaciones para Android es necesario
descargar e instarlar otras herramientas y plataformas, si se ha ejecutado el
instalador para la plataforma Windows, entonces lanzara automaticamente la

ventana para seleccionar los componentes (ver figura 14).

Como se menciond anteriormente, para poder trabajar con Eclipse es
necesario configurar el plugin Android Development Tool (ADT), éste simplifica
el desarrollo de las aplicaciones puesto que integra las herramientas de
desarrollo directamente al IDE. Una vez se ha descargado el plugin y se ha
comprobado que la versién de Eclipse es compatible, se instala mediante un
asistente para instalar nuevo software (ver figura 15), que se encuentra en el

menu de ayuda del editor.
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Figura 14. Paquetes para el Android SDK y AVD Manager

SDK Location: Ci\sdk

Packages available for download
#F Android Repository
% Android SDK Platform-tools, revision 2
=1 Documentation for Android SDK, AP1 9, revision 2
# SDK Pilatform Android 2.3.1, API 9, revision 2
# SDK Platform Android 2.2, API 8, revision 2
# SDK Platform Android 2.1, AP1 7, revision 2
# SDK Piatform Android 1.6, AP1 4, revision 3
i SDK Piatform Android 1.5, AP1 3, revision 4
& Samples for SDK AP1 9, revision 1
& Samples for SDKAPI 8, revision 1
& Samples for SDKAPI1 7, revision 1
# Third party Add-ons
@ Google Inc. add-ons (dl-ssl.google.com)
@ Samsung Electronics add-ons (innovator.samsungmobile com)

Description
Android Repository

AB&KA&E. SE clete Add-on Site | [¥] Display update: rR‘ierf;sr{

Fuente: Android SDK Starter Package: Installing the SDK,
http://developer.android.com/sdk/installing.html. Consulta: 16 de julio de 2011.

2.2.3. iI0OS SDK

Para el desarrollo de aplicaciones de los productos de Apple existen
algunos componentes importantes que se deben conocer. Primero hay que
mencionar el App Store, dentro de esta tienda virtual se encuentran todas las
aplicaciones desarrolladas por terceros. Apple hace una revision de cada
aplicacion que pretenda ser comercializada o distribuida para cada uno de sus
productos verificando que se cumplan con las normas establecidas por ellos.
Por lo que los autores de las aplicaciones deberan aceptar los lineamientos

antes de iniciar el desarrollo.
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Figura 15. Plugin ADT en Eclipse

= Install o
Available Software
Check the items that you wish to install. ).-_
Work with:  hitps:idi-ssl.google.com/android/eclipsel - Add...

Find more software by working with the 'Available Software Sites' preferences.
type filter text

Hame Version

4 [V]000 Developer Tools
[#] 4+ Android DDMS 0.9.3.v200909031112-12045
|¥]%p¢ Android Development Tools 0.9.3.v200909031112-12945

Details
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Fuente: MEIER, Reto. Professional Andorid 2 Application Development. p. 22.

El desarrollo de las aplicaciones para la App Store se realiza mediante el
kit de desarrollo para el ahora sistema operativo de Apple iOS (I0S SDK),
desarrollando la aplicacion y registrandose al programa de desarrolladores de
IOS. Una vez aceptada la aplicacion y publicada en App Store, Apple se

encarga de los clientes, la distribucién y el cobro, quedandose con el 30% de

las ganancias obtenidas.

Para poder descargar el iOS SDK es necesario que, primeramente, la
persona se registre en la pagina de desarrolladores de Apple, dicho registro es
gratuito, pero si se desea probar las aplicaciones en dispositivos y venderlas,
entonces ésta tiene un costo anual de $99,00 al afio. Luego de registrarse es
necesario descargar e instalar Xcode y el iOS SDK (ver figura 16), esta

descarga toma algo de tiempo debido a que son aproximadamente 3 Gb.
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Figura 16. Centro de desarrollo iPhone
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Fuente: Obtener y instalar el IPhone SDK, www.ioshispano.com/2010/08/05/obtener-y-instalar-
el-iphone-sdk/. Consulta: 17 de julio de 2011.

Luego de instalados estos componentes, es necesario iniciar Xcode y
descargar la documentaciéon completa, al final toda la instalacion ocupa un
aproximado de 6,5 Gb por lo que es necesario disponer de una buena cantidad
de espacio disponible en el disco duro. Luego de instalado ya se puede hacer

uso del editor Xcode y dar inicio al desarrollo de las aplicaciones.
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Fuente: BRANNAN, James; WARD, Blake. iOS Programming: A Beginner’'s Guide. p. 12.

2.2.4. Blackberry Java Development Environment

Este kit de desarrollo ha estado desde las primeras versiones de los
dispositivos de la empresa, ha ido creciendo a lo largo de los afos, por lo que
actualmente posee una gran cantidad de ejemplos, documentacion, un conjunto
de API's, las cuales han madurado mucho y que permiten el desarrollo de
muchas aplicaciones que actualmente, estan siendo muy populares dentro de
los usuarios de dichos dispositivos. Este kit de desarrollo ha sido acompafado
de su respectiva comunidad y de la aparicion del BlackBerry App World,
permitiendo de esta manera que sea mas facil la publicacion de nuevas

aplicaciones para que los usuarios las descarguen.
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Para la realizacion de aplicaciones es necesario, también contar con Java
instalado en la computadora, ademas existe la posibilidad de trabajar con un
IDE especifico que proporciona RIM (RIM JDE), otra opcion es utilizar cualquier
otro IDE para desarrollo de proyectos en Java y por ultimo se encuentra la
opcion de utilizar Eclipse junto a un plugin, el cual permite integrar las
herramientas de desarrollo para aplicaciones de dispositivos BlackBerry, al
parecer esta Ultima opcion ha sido la mas aceptada por las ventajas que
proporciona el utilizar dicho IDE.

Figura 18. Paquete de componentes para Eclipse

Installed Software| Available Software

type filter text -

MName Version

[] %] EPP Usage Data Collector Update Site
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Location: | http://www.blackberry.com/go/eclipselpdate
@ 0K ] l Cancel ‘

Fuente: How to install Blackberry JDE Component Pack or Plug-in for Eclipse,
www.techonia.com/install-blackberry-jde-component-pack-plugin-eclipse. Consulta: 20 de julio
de 2011.

Para instalar este plugin, es necesario realizarlo desde el mismo IDE, en la
opcién de instalaciéon de nuevo software que se encuentra dentro del menu

ayuda. Luego de agregar la URL correspondiente el asistente buscara todos los
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componentes disponibles (ver figura 18 y 19), hay que seleccionar los que

vayan a ser utilizados y luego proceder a la instalacion.

Figura19. BlackBerry Component Pack para Eclipse
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Fuente: How to install Blackberry JDE Component Pack or Plug-in for Eclipse,
www.techonia.com/install-blackberry-jde-component-pack-plugin-eclipse. Consulta: 20 de julio
de 2011.

Otro aspecto importante a mencionar es sobre los simuladores a utilizar.
Estos ayudan a verificar como se comportan las aplicaciones con el dispositivo
y el software que posee, ademas de proporcionar informacion importante para
la depuracién. El proceso es aparte de la instalacion del plugin y de los
componentes, hay que asegurarse que la versién del simulador a descargar
corresponda con la version del software para el cual se va a desarrollar, existen
diversos modelos de los dispositivos para probar y éstos pueden ser

descargados desde la misma web de BlackBerry.
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3. ADOPCION DEL SISTEMA DE ENSENANZA MOVIL

En la actualidad, no es de sorprenderse que existan diversas formas de
ensefianza. Con la introduccion de las nuevas tecnologias, el sistema de
ensefianza ha ido adoptandose a los cambios que han representado el adquirir
dichas tecnologias. Es por eso que ya se han escuchado mencionar términos
como educacioén a distancia, E-Learning y en la actualidad el crecimiento del M-
Learning, entre otros. En este capitulo se busca asociar el area de la educacion
con la tecnologia, definiendo algunos términos y describiendo los métodos de

ensefianza que se han utilizado haciendo uso de la tecnologia movil.

3.1. La utilizacién de latecnologia para la educacion

Con la inmersion de la tecnologia en la vida de muchas personas, no es
de sorprenderse que actualmente sirvan como herramientas en muchas de las
areas en las que el ser humano se desempefia. La educacion no es la
excepcion, ésta hace uso de las tecnologias actuales adaptandose para que
exista de una mejor manera el traslado del conocimiento de parte del
catedratico al estudiante. Es por eso que han surgido términos como E-
Learning, U-Learning, T-Learning y M-Learning; todas éstas, son maneras de

aprendizaje en las cuales se han aprovechado las tecnologias que se disponen.

Observando a lo largo de la historia es importante comprender que
inevitablemente la educacion y la tecnologia tendran un vinculo el cual siempre
hard que ambas tengan algo en comun. La razén es que siempre se buscan
mejorar las metodologias de aprendizaje, y una de las herramientas al alcance

son las tecnologias de la informacién. Mas aun con el avance en el desarrollo
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de dispositivos tecnologicos era de esperarse que también estos fueran
aprovechados para mejorar el proceso de aprendizaje. Es por esto que a
continuacién se definen algunos conceptos pedagdgicos y también se explican
algunas de las metodologias que han surgido en estos afios y que hacen uso
de la tecnologia.

3.1.1. Algunos conceptos pedagogicos

También es necesario conocer ciertas definiciones pedagogicas, las
cuales permiten tener un concepto con respecto al area educacional y como

pueden relacionarse con la tecnologia.

3.1.1.1. Definicion de pedagogia

El término pedagogia hace referencia al estudio de la educacion, la
definicion que da la Real Academia Espafiola (RAE) es “pedagogia es la ciencia
que se ocupa de la educacion y la ensefianza”. El objetivo de la pedagogia es
desarrollar guias para todo el proceso de ensefianza-aprendizaje haciendo uso

de diferentes ciencias como es la sociologia o psicologia.

3.1.1.2. Perspectiva asociacionista

La perspectiva asociacionista se enfoca en el aprendizaje como la
construccion de patrones y habilidades de manera gradual. El aprendizaje por
medio de esta perspectiva se da cuando se construye una conexion mental con
la retroalimentacion recibida por medio de las actividades realizadas por el

alumno.
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Este enfoque afirma que el aprendizaje se realiza con un proceso gradual
y mecénico por medio de estimulos y respuestas en base a las condiciones
dadas. Este a su vez tiene dos variantes: el condicionamiento clasico y el
condicionamiento instrumental y operante. El primero describe una asociacién
entre el estimulo y la respuesta. La segunda busca la consolidacion de la

respuesta segun el estimulo.

3.1.1.3. Perspectiva cognitiva

Esta perspectiva hace la relacion de las personas con los procesos de
desarrollo del pensamiento. Ve a las personas como seres activos los cuales
hacen uso de la percepcién, interpretacion y pensamiento. El lema que
identifica a esta perspectiva es aprender a aprender, ya que determinaba la

Unica guia para el crecimiento del conocimiento.

Segun la perspectiva cognitiva, la comunicaciéon entre el maestro y el
alumno esta dada en términos de reciprocidad y el desarrollo esta centrado en
las formas superiores del pensamiento. Como existe una comunicacion en
ambas vias se pueden aprovechar recursos metodolégicos de ensefanza

aprendizaje como son espacios virtuales utilizando la tecnologia actual.

3.1.1.4. Perspectiva situacional

Esta perspectiva de aprendizaje se enfoca en la forma en que se
distribuye el conocimiento, y de cédmo influyen los entornos sociales y culturales
en donde se imparte el conocimiento. Caracteriza el desarrollo del estudiante
como una experiencia de aprendizaje social, el conocimiento es construido en
una serie de herramientas tecnoldgicas y conceptuales que pertenecen a una

comunidad.
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Segun Barab y Duffy, existen dos tipos de aprendizaje situacional. El
primero se enfoca en la vista sociopsicolégica el cual se enfoca en la
importancia del contexto del aprendizaje en entornos informales y conduce al
disefio de tareas en las cuales se pretende crear una actividad de aprendizaje
de acuerdo al contexto social en el que las habilidades o el conocimiento son
normalmente incorporados. El segundo hace énfasis que, con el concepto de
una comunidad de practica se enfoca en las relaciones del individuo con un

grupo de personas en lugar de relaciones de una misma actividad.

3.1.2. E-Learning

El E-Learning es un concepto que ha surgido en la que se forman
estrategias de educacion que pretenden resolver problemas como la ubicacién
geografica de los estudiantes a los cuales se les dificulta asistir a un centro de
estudios, trae ventajas al alumno debido a que ahorra tiempo y, también dinero
debido a que no existe la necesidad de trasladarse para recibir el contenido

educativo.

El E-Learning hace uso de tecnologias de Ila informacién vy
telecomunicaciones que facilitan el aprendizaje mediante métodos interactivos
siendo éste de una forma que sea accesible y flexible, es importante resaltar
gue uno de los fundamentos de esta metodologia es el uso del Internet como
medio de difusion de los contenidos. En la tabla IV se muestran las
caracteristicas entre el aprendizaje presencial y el aprendizaje basado en E-

Learning.
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Tabla IV.

Caracteristicas del aprendizaje tradicional y E-Learning

Educacion basada en E-Learning

Educacién presencial tradicional

Permite que los estudiantes vayan a su

propio ritmo de aprendizaje

Parte de una base de conocimiento, y

el estudiante debe ajustarse a ella.

Es una formacion basada en el
concepto de formacién en el momento

en que se necesita (just-in-time training)

Los profesores determinan cuando y
como los estudiantes recibiran los

materiales formativos

Permite la combinacion de diferentes
materiales (auditivos, visuales y

audiovisuales)

Parte de la base de que el sujeto recibe
pasivamente el conocimiento para
generar actitudes innovadoras, criticas

e investigadoras

Con una sola aplicacion puede
atenderse a un mayor nimero de

estudiantes

Tiende a apoyarse en materiales
impresos y en el profesor como fuente
de presentacién y estructuracion de la

informacion

El conocimiento es un proceso activo de

construccion

Tiende a un modelo lineal de

comunicacion

Tiende a reducir el tiempo de formacion

de las personas

La comunicacion se desarrolla
basicamente entre el profesor y el

estudiante

Tiende a ser interactiva, tanto entre los
participantes en el proceso (profesory

estudiantes) como con los contenidos

La ensefanza se desarrolla de forma

preferentemente grupal

Tiende a realizarse de forma individual,
sin que ello signifique la renuncia a la

realizacion de propuestas colaborativas

Puede prepararse para desarrollarse en

un tiempo y en un lugar
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Continuacion de la tabla IV.

Puede utilizarse en el lugar de trabajoy | Se desarrolla en un tiempo fijo y en

en el tiempo disponible por parte del aulas especificas

estudiante

Es flexible Tiende a la rigidez temporal

Existe poca experiencia en su uso Existe mucha experiencia en su
utilizacion

No siempre se dispone de los recursos | Se dispone de muchos recursos
estructurales y organizativos para su estructurales y organizativos para su

puesta en funcionamiento puesta en funcionamiento

Fuente: CABRERO, Julio. Bases pedagdgicas del E-learning. p. 3.

En estas caracteristicas se puede apreciar varias de las ventajas en el uso
de educacion a distancia, la flexibilidad y el alcance que puede tener han sido
algunos de los factores por los cuales dentro del sector educativo han aparecido
programas de estudio para aquellas personas que no disponen del tiempo

suficiente para asistir a un centro de estudios.

Entre los factores en contra que pueden acarrear se encuentra el
porcentaje elevado de desercién en dichos cursos, ademas que es importante
gue el estudiante que opte por tomar algun curso de este tipo tenga
conocimientos computacionales minimos, ademas de que sea capaz de
desarrollar un aprendizaje autbnomo y también se puede presentar la

resistencia al cambio del sistema tradicional.
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3.1.3. T-Learning

T-Learning se refiere al aprendizaje basado en la television, ésta se basa
principalmente en el recurso interactivo por medio de videos. Algunos autores
sefialan que el T-Learning es una convergencia entre el E-Learning y Cross
Media. El uso de esta forma de aprendizaje puede ampliar el acceso a la
educacion para muchas personas que lo deseen, puesto que es mas accesible
gue el aprendizaje electrénico en donde se requiere el uso de la computadora o

Internet.

En los dltimos afios se ha desarrollado la television digital, esto ha
propiciado que los servicios que se puedan proveer sean desde el aprendizaje
tradicional, hasta servicios interactivos con un grupo de aprendizaje virtual.
Dicho aprendizaje, también puede ser complementado con la metodologia

presencial, incluso haciendo uso de otras tecnologias como la Internet.

Entre los materiales a utilizar se encuentran los videos, los cuales han sido
utilizados desde un principio, aunque ahora también se puede hacer uso de
animaciones o juegos aprovechando la television interactiva. El proceso de
aprendizaje de esta metodologia se basa en que el estudiante mantenga un rol
activo en el que desarrolle o construya conocimiento, las partes importantes del

T-Learning son el guiamiento en el proceso de aprendizaje y sus instrucciones.

La forma de evaluacion en T-Learning depende del tipo de aprendizaje
gue se tenga, puesto que si es formal, entonces se aplicardn métodos para
verificar el progreso del estudiante, si no, no sera necesario o solamente podria

darse una autoevaluacion por la persona.
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3.1.4. U-Learning

El término U-Learning hace referencia a la capacidad de omnipresencia de
los dispositivos tecnoldgicos, en los cuales la persona puede tener un
aprendizaje continuo dependiendo del entorno en que se encuentre. Con el
avance de la tecnologia ahora se puede observar la convergencia entre los
distintos medios y de cdmo ahora pueden coexistir tanto el @&mbito real como el
virtual. Con esto es posible tener disponible informacion las 24 horas, esto

permite que se pueda tener una nueva manera de ensefiar.

Figura 20. Servicio interactivo T-Learning

PLEASE NELF NE NITH NEASURIONG A TRIANGLE IOFE i)
E

Fuente: SOS Teacher, UK - on demand, UK, http://www.pjb.co.uk/t-learning/case9.htm.
Consulta: 7 de agosto de 2011.

El aprendizaje basado en este paradigma de ensefianza hace posible que

la educacién esté al alcance en todo momento por medio de la utilizacién de
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cualquier dispositivo electronico. De esta manera se puede trasladar hacia
afuera del salén de clases el aprendizaje apoyandose en la tecnologia que es la
encargada de proporcionar la informacion que se necesita, es decir, que se crea

un entorno continuo de aprendizaje.

Un entorno ubicuo puede proporcionar los estimulos necesarios para que
el estudiante se vea involucrado de una forma pasiva, es decir, sin que él esté
consciente de ello. Una de las ventajas radica en la relacion de uno a muchos,

en la que se puede tener un solo entorno el cual sirva para muchos alumnos.

Segun lo que se muestra en la figura 21 se puede tener un sélo entorno de
aprendizaje ubicuo en el cual varios estudiantes puedan interactuar. Cada uno
de los dispositivos se encuentra conectado a dicha red ubicua, esto no implica
gue la interaccion que tenga un estudiante se vea interrumpida por las demas
comunicaciones, de esta forma cada uno de los estudiantes pueden

experimentar el progreso de aprendizaje de manera personalizada.

Este modelo hace uso de tecnologias como Bluetooth o WiFi para el
aprendizaje interactivo, ademas de la inclusion del area pedagogica basada en
la teoria constructivista. En la tabla V se muestran las ventajas que se poseen

con el U-Learning.
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Figura2l1l. Estudiantes en un entorno de U-Learning

Fuente: JONES, Vicki; JO, Jun. Ubiquitous learning environment: An adaptive teaching system
using ubiquitous technology, http://ascilite.org.au/conferences/perth04/procs/jones.html.

Consulta: 9 de agosto de 2011.

TablaV. Ventajas del U-Learning

Ventajas para el estudiante Ventajas para las instituciones

educativas

Se acaba la piramide de poder dentro del | Ampliacion de la oferta de servicios
aula (el maestro se convierte en un | educativos mas alld de su espacio
facilitador, no es el Unico transmisor de | fisico, extendiéndose hacia otras

conocimiento). instituciones educativas y empresas.

El estudiante puede adaptar el estudio a | Mayor capacidad de respuesta del
su horario personal y puede realizar sus | docente y mayor cobertura de su

participaciones de forma meditada gracias | campo de accién.
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Continuacion de la tabla V.

a la posibilidad de trabajar off-line.

Esto le da un papel mas activo y los
métodos de seguimiento y evaluacién son

mas coherentes.

Se rompe el concepto de jornada y
se entra al proceso de aprendizaje al

ritmo del estudiante.

Ahorro de tiempo y dinero.

Reduccién de costos en
desplazamientos.

Mayor aprovechamiento de los

recursos tecnolégicos.

Generacion de nuevos modelos

educativos.

Fuente: QUINTANA, Juan. Aprendizaje Ubicuo, www.aula20.com/profiles/blogs/aprendizaje-

ubicuo. Consulta: 9 de agosto de 2011.

3.1.5. M-Learning

El término M-Learning hace referencia a la utilizacion de dispositivos

moviles con el objetivo de proporcionar un marco de ensefianza en el cual los

estudiantes no se vean limitados Unicamente a recibir contenido educativo por

medio de las aulas de los centros de estudios, sino que, aprovechando las

tecnologias actuales tanto en hardware como en software se pueda crear un

entorno educativo que complementen al aprendizaje tradicional.

Los dispositivos moviles actualmente pueden proveer un marco

tecnoldgico el cual se puede aprovechar para el desarrollo del aprendizaje de

manera que los estudiantes puedan hacer uso de dichos dispositivos. Entre las

caracteristicas de esta metodologia se encuentran:
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o Flexibilidad en el aprendizaje.

o Independencia tecnoldgica de los contenidos.

o Navegacion sencilla y adaptacion de contenidos teniendo en cuenta la
navegabilidad, procesador y velocidad de conexion de estos dispositivos.

o Acceso inmediato a datos y notificaciones.

El uso en el que se puede aprovechar el M-Learning abarca un amplio
conjunto de casos, el mas utilizado es dentro de las aulas de clases con el
objetivo de realizar un complemento en el proceso de aprendizaje. También
puede ser utilizado en el ambito empresarial, para capacitaciones o gestion del

personal.

3.2. Métodos de ensefianza aprovechando las tecnologias actuales

En la actualidad, con las tecnologias que se encuentran a disposicion de
las personas, es de esperarse que se desarrollen nuevas metodologias de
enseflanza como complemento para las catedras que se imparten.
Anteriormente se mencionaron algunas metodologias que han surgido a lo largo
del tiempo y las cuales han aprovechado las ventajas tecnolégicas que permiten
establecer una mejor ensefianza de manera que sea el mismo estudiante, en la
mayoria de los casos, el que pueda descubrir nuevos conceptos de una forma

personalizada.

Entre algunos de los métodos que se han utilizado aprovechando la
tecnologia movil se encuentran el uso de mensajeria de texto, la mensajeria
instantanea y los Podcast. Estos métodos que han sido puestos en practica en
algunas instituciones educativas traen buenos resultados como apoyo a los

objetivos que se persiguen en el curso que reciben los alumnos.
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Es importante mencionar que éstos son complementarios a las catedras
gue se imparten en los salones de clase, pero que ayudan a tener mejor
comunicacion entre las dos partes interesadas (catedratico/estudiante) y que
permiten pasar esa barrera que muchas veces se establece entre el catedréatico
y el estudiante, mejorando de esta forma la comunicacién y dando como
resultado que ambos puedan tener la retroalimentacion necesaria para

determinar si realmente se estan cumpliendo los objetivos.

3.2.1. Aprendizaje movil por medio de SMS

El servicio de mensajeria de texto o SMS fue desarrollado durante la
segunda generacion de tecnologia movil y permite intercambiar mensajes con
un maximo de 160 caracteres. El uso de esta caracteristica de los teléfonos
estd muy difundido en todos los paises debido a su bajo costo y la naturaleza
asincrona de esta funcionalidad. Un estudio llevado a cabo por Divitini,
Haugalo, y Norevik sobre una poblacion estudiantil mostré que alrededor del

80% de los estudiantes mandan SMS a diario.

La ventaja del uso de esta forma de aprendizaje radica en que propicia un
ambiente de interactividad en el salon de clases, el hecho que dichos envios de
mensajes sean de forma andnima permite que los mismo estudiantes formulen
mas preguntas, con lo cual promueve un entorno favorable de aprendizaje y al
mismo tiempo proporciona una retroalimentacion al catedratico con respecto al

avance que se esta teniendo.
Como ejemplo de esta metodologia se puede mencionar una investigacion

gue se realiz6 en la Universidad Anglia Rusking en donde se utilizd el envio de

SMS dentro de cursos, seminarios y presentaciones. El profesor selecciona uno
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de los mensajes los cuales se muestran en un listado y da inicio a explicar lo

que aun no ha quedado claro (ver figura 22).

Todos los mensajes entrantes son almacenados en una base de datos,
luego son mostrados en la aplicacién siendo presentados en forma de
pequefas notas. También se hace uso de colores variando del amarillo al gris
para identificar los mensajes que tienen mayor tiempo en que han sido
desplegados.

Figura 22. Aprendizaje via SMS

File Window Choose Colour Heip

SONFERENCE/PRESENTATION NAME TEXT.YOUR COMMENTR.TO: 07749 978 835
PREFIX MESSAGE WITH KEYWORD: discuss
Ultralab is moving - L ADDRESS: hrtp:/ /www.ellyos.com
This is yet .—sb.i’ iam James  What is the Do we get any Wil you still
another test V?fhat i;"i‘r“‘z'm — new building relocation have remote
@essage, on B e ?e like? Are thelf allowance fro Workers? How
= ’ new lab? When —a )
What happens : L Will you still
S ! have remote
to the T bl e
Ultravesity This sounds T ! workers How
like a very - 2 = -
positive move. i What is the
! new building
- : | e 4-03-C like? Are there
( T = : What is the
This sounds e new building ;
like a very T ' like? Are there Do we get any
positive move. | — I Lo relocation
allowance fro
T = >
MESSAGE FORMAT: discuss [YOUR SMS MESSAGE] Fri Dec 03 16:33:27 GMT 2004

Fuente: GUY, Retta. The Evolution of Mobile Teaching and Learning. p. 30.

Este método de ensefianza es bueno para impulsar a aguellos estudiantes
gue no se animan a participar dentro del salén de clases por temor a recibir
burlas de sus demas compafieros, ademas se pueden presentar distintos
puntos de vista del tema que se esta tratando.
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3.2.2. Aprendizaje movil por medio de mensajeria instantanea

La mensajeria instantanea es actualmente, una de las aplicaciones mas
utilizadas en Internet debido a la posibilidad de enviar y recibir mensajes en
tiempo real. Su uso se ha extendido en todos los paises, y ha iniciado su
utilizacion dentro de las instituciones educativas superiores para las discusiones

en linea, transferencia de archivos, etc.

Segun una investigacion realizada en la universidad Wake Forest se
demostré que los patrones de uso con los dispositivos moviles se enfocaban
mas en el uso de nuevos metodos de comunicacion como la mensajeria
instantanea y SMS, en lugar de mensajeria tradicional como es el E-mail. Esto
permitia que los estudiantes se comprometieran mas con los materiales del
curso y se comunicaran entre ellos. El uso de la mensajeria instantanea puede
jugar un papel importante para la interaccién y colaboracion en entornos de

aprendizaje movil.

Ademas, hay que hacer mencidn que esta es una alternativa mas flexible y
de costo bajo en comparacion con las video-conferencias tradicionales. En la
actualidad los teléfonos 3G poseen dos camaras incorporadas que facilitan las
conferencias via celular, capacidad para conectarse a redes inalambricas con lo

cual se puede tener acceso a banda ancha.

3.2.3. Aprendizaje movil por medio de Podcast

Otra de las metodologias que se han implementado para la ensefianza
movil es la utilizacién de Podcast. Este se puede definir como el conjunto de
archivos de audio y video los cuales se distribuyen en periodos regulares por

medio de un sistema de difusién como el RSS.
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En el ambito educativo se puede aprovechar el uso de Podcast, algunas
universidades en la actualidad poseen de un sistema virtual en el que los
estudiantes pueden suscribirse y obtener dichos materiales que son
complementarios a las clases. La ventaja es que Unicamente los estudiantes
tendran que suscribirse y de esta manera recibir los contenidos conforme éstos
vayan agregandose, ademas de poder llevar a cualquier lugar el contenido por
medio de un reproductor de medios portable. De esta manera se cubren
aspectos no vistos en clase y se complementa el estudio de los temas que se

han iniciado en clase.

Se realiz6 una investigacion sobre el uso de Podcast en el desempeiio en
los examenes y se determind que estos medios impactaron positivamente el
rendimiento de los alumnos en sus resultados en comparacion a aquéllos que
no hicieron uso de Podcast. Este medio de ensefianza también debe ser
considerado como ayuda de los temas que se imparten en los salones de clase

y no como un reemplazo total de estos.

Muchas universidades han adoptado este método de ensefianza para los
estudiantes, entre ellas: Universidad de Wisconsin, Universidad de Duke,
Massachusetts Institute of Technology (MIT), University College London (UCL) y
la Universidad de Standford. Apple, también desarrollé una version especial de
su programa iTunes llamado iTunes U para las universidades el cual contenia
material didactico que los estudiantes podian facilmente buscar y descargar,
éste se volvio muy popular en alrededor de trescientas universidades de

Estados Unidos.
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3.3. Limitaciones en el aprendizaje con dispositivos méviles

Uno de los factores por el cual se ha visto limitado en su utilizacién es por
el tamafio de los dispositivos, éstos a comparacion de una computadora de
escritorio 0 una laptop son muy pequefios, ademas de que no proporcionan la
suficiente retroalimentacion a los catedraticos. Otro factor que se torna
importante es el costo que conlleva utilizar dichos dispositivos, la mayoria de
Smartphone o Tablet en la actualidad tienen un precio que, hablando en el
ambito latinoamericano, aun se encuentra en un rango en el cual para muchas

personas es muy dificil adquirirlo.

Estos dispositivos cuentan con la posibilidad de reproducir contenido
multimedia y asociarse a una red WiFi para poder descargar el contenido de los
cursos pero los dispositivos mas sencillos, como el celular, quedan excluidos

para poderlos utilizar como herramienta de aprendizaje.

Debido a la limitacion del tamafio de los dispositivos, también se puede
mencionar otros problemas como es la limitacion técnica en aspectos como la
capacidad de procesamiento, ademas la autonomia de la bateria dependera de
la capacidad del dispositivo, por lo que se tendrian que conectar a una fuente

de energia peribdicamente para poder continuar con el uso de éstos.

El hecho de que existan una variedad de dispositivos hace que las
aplicaciones que se disefien deban ejecutarse en todas ellas, este aspecto se
ha visto reducido debido a la aparicion de herramientas para desarrollo en las

plataformas principales las cuales abarcan la gran mayoria de dispositivos.

Otro aspecto que viene a ser parte de los factores de vulnerabilidad es la

seguridad que implica tener un dispositivo movil, debido a que si se pierde o es
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robado, la informacion que contiene podria ser accedida por personas no
autorizadas. Por Ultimo, se puede mencionar que el hecho de que estos
dispositivos posean un tamafio pequefio hace que no sea comodo para su

utilizacion en periodos de tiempo prolongados.
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4. EJEMPLOS DE IMPLEMENTACIONES DE APRENDIZAJE
MOVIL

Luego de haber realizado una descripcién de la historia de los dispositivos
moviles, ademas de las plataformas de desarrollo de aplicaciones que
actualmente se utilizan y de como se han visto vinculadas las areas de la
tecnologia y la educacion para realizar un mejor proceso en el desarrollo del
aprendizaje en los estudiantes, es necesario ahora realizar un analisis sobre
algunas implementaciones que se han llevado a cabo en diferentes partes del

mundo.

La presentacion de los siguientes casos de estudios tiene como obijetivo el
mostrar el entorno en el cual fueron llevados a cabo estos proyectos, ademas
del analisis de los resultados obtenidos, los problemas que se presentaron, y
coémo fueron solucionados en su momento. Es importante primeramente hacer
este tipo de andlisis para que luego se puedan realizar las adaptaciones

necesarias para un proyecto en el entorno nacional.

4.1. Utilizacion del framework MobiGlam en la Universidad de

Glamorgan, Reino Unido

El framework utilizado en este proyecto fue MobiGlam, era utilizado para
proveer interoperabilidad con los entornos virtuales. Este proveia una forma
facil de implementacion para las aplicaciones de aprendizaje en aquellos
dispositivos que utilizan Java. El proyecto fue realizado en la Universidad de

Glamorgan para ser utilizado en la imparticion de cursos iniciales.
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Dichos cursos utilizaban el entorno educativo web llamado Moodle, éste
permite que tanto los estudiantes como el catedratico puedan comunicarse de
manera remota, proveyendo de esta manera varias vias de comunicacion
aparte de la presencial. Sin embargo, la utilizacién de esta plataforma por parte
de los estudiantes no era muy popular o simplemente no causaba el interés

para que ellos estuvieran actualizados con los contenidos que alli se presentan.

En esta parte es donde entra MobiGlam el cual es un framework que
proporciona la flexibilidad necesaria para que se puedan utilizar diversos
dispositivos moéviles y en contextos distintos. Su facil utilizacion hace que no
sea necesaria una preparacion previa, ademas los estudiantes podran acceder
a los contenidos de manera instantanea, la disponibilidad de los recursos son

notificados por medio del envio de SMS a los celulares.

Los estudiantes son los que se registran para varios cursos por medio de
esta modalidad, se cuentan con varios tutores los cuales son los encargados de
impartir los cursos y hay un administrador general de la plataforma. El rango de
edad de los estudiantes es variado (ver figura 23), asi como su habilidad en el
uso de computadoras. Existen muchas opciones de administracion para la
configuracion del médulo de MobiGlam para Moodle, asi como el monitoreo de
las actividades de los usuarios con dispositivos moviles. Estos usuarios tienen
gue registrar sus numeros de teléfonos y descargar una aplicacion java que

permite navegar en los contenidos.

Los voluntarios en este proyecto fueron treinta, divididos en dos grupos:
Los tutores que eran dos y el resto de estudiantes. La duracion de este proyecto
fue de doce semanas las cuales fueron realizadas durante el otofio del 2007. El
periodo en que utilizaron MobiGlam incluia, también los acceso que realizaban

los usuarios para verificar las notas o comunicarse con otros usuarios.
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Figura 23. Porcentaje de usuarios agrupados por rango de edad

53%
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13%
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Answer

Fuente: CABALLE, Santi; XHAFA, Fatos; DARADOUMIS, Thanasis; JUAN, Angel. Architectures
for Distributed and Complex M-Learning Systems: Applying Intelligent Technologies. p. 320.

De los usuarios que participaron se obtuvo informacion preliminar por
medio de cuestionarios. Los datos sirvieron para conocer el desempefio de los
participantes con la plataforma Moodle, mas de la mitad de ellos ya habian
utilizado dicha herramienta, y por lo tanto tenian asignados tres o0 mas cursos,
en cambio, casi la tercera parte la utilizaba por primera vez. Lo mencionado
anteriormente es importante debido a que estos usuarios experimentaron con
dos tecnologias diferentes al mismo tiempo. Del mismo grupo se supo que casi
la mitad de ellos utilizaban un aproximado de entre uno y cinco horas
accediendo a Moodle, seguido de aquellos que utilizaban entre cinco y diez

horas.
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Con respecto al uso de los dispositivos méviles, el cincuenta por ciento de
los participantes los utilizan de manera extensa, un poco mas del veinticinco por
ciento lo utiliza para envio de SMS, el veinte por ciento sélo lo utiliza para
realizar llamadas Unicamente (ver figura 24). Ademas, sobre la navegacioén en
Internet por medio de estos dispositivos, el setenta por ciento lo utiliza en redes

sociales principalmente o para buscar informacion general.

Figura 24.  Utilizacion de los dispositivos moviles por parte de los

participantes del proyecto

50% o -
45% 1
40% 1
35% 17
30% 1
25% 1,
20% 7
15% 1 -
5% 1 ~
0% + T T T §7

Daily extensive  Prefer SMS Useitasa No Answer

Reliance on the when possible  phone only

Mobile

Fuente: CABALLE, Santi; XHAFA, Fatos; DARADOUMIS, Thanasis; JUAN, Angel. Architectures
for Distributed and Complex M-Learning Systems: Applying Intelligent Technologies. p. 322.

Como se describié anteriormente, sOlo se necesita el registro de los
usuarios para que puedan instalar el programa, el cual es un proceso sencillo,
éste se realiza mediante WAP. Cada uno de los participantes utilizdé su propio

dispositivo y tuvo ayuda en cada una de las sesiones. Con relacion a los costos
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gue implicaban la transferencia de datos fue necesario estimar el maximo costo
por transferencia de datos, esto basado en la cantidad de datos utilizados por
cada usuario, por lo que, se realizaba el reembolso respectivo y los usuarios

podian utilizar la conectividad de datos el tiempo que lo necesitaran.

En general, el proceso de registro, descarga e instalacion de la aplicacion
fue relativamente sencillo. Unicamente existieron algunos inconvenientes con
algunos usuarios los cuales reinstalaron la aplicacién varias veces debido a que
era dificil de distinguir la aplicacion instalada. A partir de ese momento se dio
inicio con la retroalimentacion de cada uno de los factores que se iban a

analizar.

En relacion con el tiempo de uso y el acceso que tenian los usuarios, se
determind que éstos aprovechaban para ponerse de acuerdo sobre asuntos de
los cursos en aquellos espacios de tiempos en los que no tenian alguna
actividad, por ejemplo, si iban en tren 0 mientras se encontraban en casa. Sin
embargo, habia factores que no se podian controlar como la cobertura de la

sefal y por lo tanto interrumpia la comunicacion.

El método de notificaciones es por medio de SMS, cada uno de los
usuarios recibian un mensaje avisando sobre un evento para que luego cada
uno de ellos pudieran profundizar en el contenido dentro de la plataforma. En la
tabla VI se muestran en una escala de uno (no util), a cinco (muy util), el
promedio de la calificacién de los usuarios sobre las notificaciones los cuales

guedaron de la siguiente manera:
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Tabla VI. Calificacion de los usuarios sobre las notificaciones de

MobiGlam
Tipo de notificacion | Calificacion
Noticias 4,04
Eventos 4,26
Posteo en foro 3,65
Evaluaciones 4,74
Mensajes 4,64
Respuestas en foros 4,22

Fuente: CABALLE, Santi; XHAFA, Fatos; DARADOUMIS, Thanasis; JUAN, Angel. Architectures
for Distributed and Complex M-Learning Systems: Applying Intelligent Technologies. p. 329.

Los usuarios, también mostraron su satisfaccion sobre el uso de
MobiGlam puesto que encontraron eficiente la forma en la que se podian llevar
los cursos, esto debido al sistema de notificaciones por medio de los cuales
podian ir adelantando en la revision de contenidos mientras iban de camino a
algun lugar, también los textos podian ser leibles y la disposicion de los

contenidos era aceptable.

4.2. Implementacion de aprendizaje movil para estudiantes de

postgrado en la Universidad de Pretoria, Sudafrica

La utilizacién de la tecnologia moévil para la imparticion de cursos a
distancia ha sido implementada exitosamente en la Universidad de Pretoria
desde el 2002. El programa de postgrado en educacion, el cual se realiza a
distancia, es en el que se utilizé la tecnologia mévil. Los mensajes SMS fueron

integrados a la utilizacion de los métodos tradicionales que se utilizaban. El
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objetivo de la utilizacion de los moviles fue para proporcionar una comunicacion
administrativa y motivacional a los estudiantes de dicho diplomado de
postgrado.

En el 2004 se inicié una investigacion para aprovechar el uso de los SMS
para utilizarlos con fines evaluativos, también se utilizé un sistema de respuesta
instantanea de voz (Instant Voice Response), por medio de este sistema los
estudiantes podian realizar una llamada a un nimero para preguntas frecuentes
y en donde recibirian respuesta de un sistema ya programado. Ademas se
poseia un sistema de preguntas de seleccion multiple al que los estudiantes

respondian por medio de SMS.

Se estableci6 que la mayoria de los estudiantes tenian acceso a un
teléfono movil, y que se sentian mas comodos en utilizar sus propios aparatos
al utilizar los sistemas de la universidad. En ese afo los dispositivos que se
poseian solamente soportaban envio de SMS y realizacion de llamadas, pero
tres afios después ya se consideraba el uso de Smartphone y dispositivos con

tecnologia 3G para un rango mas amplio de actividades.

Antes de iniciar este proyecto, se busco analizar el contexto y los perfiles
de los estudiantes que en ese momento se encontraban cursando diplomados a
distancia. Se analizaron factores como el acceso a tecnologias entre las que se
evaluaron los niveles de acceso (ver tabla VII). Realizando esto se pretendia

determinar qué tecnologias moviles debian ser utilizadas.
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Tabla VII. Acceso a tecnologias por estudiantes de la Comunidad de
Desarrollo del Africa del Sur, SADC

Computadora | En casa En el trabajo | Sin acceso
24 40 0

Unidad CD- |Si No N/A

ROM 41 1 1

Teléfono Personal Provisto por | Sin acceso

Celular 38 empleador 11 | 1

Internet En casa En el trabajo | En Cyber | Sin acceso
8 38 Café 18 1

Acceso a | Regular Ocasional No

Email 37 6 0

Fuente: ALLY, Mohamed. Mobile Learning: Transforming the Delivery of Education and Training.
p. 229.

En relacién a la utilizacion del teléfono celular, los estudiantes que
respondieron a la informacioén de la tabla VII comentaron que el monto de dinero
aproximado mensual se encuentra en el rango de cuatro a cien dolares. El
interés en desarrollar el proyecto se debié a lo comin que es utilizar el
dispositivo movil, como se refleja en la tabla. Ademas, también se pudo ver el
potencial de estos aparatos para proporcionar el contacto con los catedraticos y
el acceso a los materiales de los cursos en cualquier tiempo y en cualquier

lugar.

Para el primer afio del proyecto fueron seleccionados cuatro estudiantes,
estos fueron escogidos con base en parametros como son la ubicacion, la

cobertura movil, los mddulos cursados y el progreso que llevaban en el
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programa de postgrado. De los médulos que se encontraban estudiando los
participantes se escogieron dos siendo éstos: Desarrollo Rural y Tecnologias de

Comunicacion e Informacién para el Desarrollo.

Para sacar mayor provecho al proyecto se tuvo que desarrollar nuevos
contenidos especificos para la utilizacion de las tecnologias méviles, en los
cuales los tutores de los modulos seleccionados fueron involucrados en su
totalidad. También se realizaron visitas en los paises donde residian los
estudiantes, esto para conocer las realidades en cuanto a tecnologias y las
ventajas o restricciones que estas podrian conllevar. Como primera tarea a los
estudiantes involucrados en el proyecto se les indicé que deberian buscar entre
los teléfonos disponibles y recomendar uno para su posterior uso con un grupo
de estudiantes mayor. El teléfono escogido fue el Nokia N70 el cual soportaba

los servicios basicos y GPRS.

Estos teléfonos fueron proporcionados a los estudiantes y contaban con
saldo mensual el cual era transferido a ellos para, que de esta forma, se tuviera
un incentivo a cada uno de ellos para su utilizacion y compromiso con el
proyecto. También se realizaron pruebas de habilidades con los nuevos

aparatos por medio de algunas actividades en las que implicaban su utilizacién.

Luego de los aspectos preliminares se dio inicio al soporte del aprendizaje
movil para los dos modulos. Para esta fase se tuvo la participacion de veinte
estudiantes, los cuales la mitad de ellos cursaban el médulo de desarrollo rural,
mientras que el resto el de tecnologias de comunicacion e informacion para el
desarrollo. Los tutores involucrados en el proyecto revisaron aspectos como el
disefio efectivo de las actividades educativas para utilizar las capacidades
multimedia, el redisefio del contenido de los cursos para ser utilizados en los

dispositivos y el aumento en la utilizacion de SMS, MMS, Podcast y blogs
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moviles. Los enfoques que se tuvieron para cada modulo fueron los descritos

en la tabla VIII.

Tabla VIII.

modulos de postgrado

Enfoques para la utilizacion del aprendizaje movil en los

Desarrollo Rural

Tecnologias de Comunicacion e

Informacién para el Desarrollo

Examenes rapidos para | Videoconversaciones cortas con el
autoevaluacion. tutor del curso.
Archivos de audio MP3 para | Proporcionar videos cortos como

proporcionar una perspectiva de los

contenidos del modulo.

material suplementario de estudio.

Videos en formato 3GP para que los
estudiantes puedan verlos en el

teléfono.

Encuestas para solicitar opiniones en
topicos particulares del curso que

pueden ser enviados por SMS.

Actividades que el estudiante puede
complementar para su aprendizaje
mediante la grabacion de audio o

video por medio del teléfono.

Desarrollo de un mayor tipo de
asignaciones. Que busca tener un
mayor uso del dispositivo movil por
medio de las actividades para ayudar
a los estudiantes a reflexionar sobre

los materiales de aprendizaje.

Fuente: ALLY, Mohamed. Mobile Learning: Transforming the Delivery of Education and Training.
p. 239.

Como parte de la retroalimentacién de los estudiantes se tuvo que los

contenidos de audio y video fueron bien recibidos y que permitia un mayor
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involucramiento y compromiso por parte de ellos. También los autores
realizaron algunas observaciones con respecto a la creacion de los contenidos
y las tutorias realizadas, entre éstas se menciona que el contenido audiovisual

proporcionado fue rapidamente adoptado.

Con respecto a aspectos técnicos se tuvieron que realizar algunos ajustes

para los materiales de los médulos entre los que se encuentran los siguientes:

o Desarrollo del contenido en XHTML, y el uso de Java o Flash para
contenido mas complejo y examenes interactivos.

o Distribucion del mismo modelo de teléfono a los estudiantes.

o No desarrollar alguna herramienta adicional para ayudar a los estudiantes
con el almacenamiento de los archivos, debido a que el aparato ya cuenta

con un software muy amigable.

Fueron pocos los problemas que se encontraron al realizar este proyecto,
entre éstos se encontraban con el limite de tiempo en captura de audio y el bajo
rendimiento en la reproduccion de videos si estos se encontraban en el
almacenamiento externo del dispositivo. También se tuvieron consideraciones

con la pantalla pequefia del teléfono, lo cual constituia un reto redisefnar el

contenido.
4.3. Implementacion del aprendizaje movil en el Tecnoldgico de
Monterrey

El Tecnolbégico de Monterrey es una institucion de educacién superior de
México, la cual se ha caracterizado por ir adoptando las tecnologias a la
educacion. Ejemplo de ello es que se han adoptado a la educacién presencial
metodologias como la educacién por satélite, utilizacion de la universidad virtual
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(UV), la educacién en linea y recientemente el aprendizaje movil. También es
ejemplo del uso de la tecnologia el muy conocido Blackboard que es muy
utilizado por gran cantidad de profesores y estudiantes.

Entre los antecedentes para la ejecucién de una implementacion de
ensefianza movil se tuvieron aspectos como el nivel de penetracion de los
servicios de telefonia movil, el cual es mucho mayor que el de Internet. Se
observé una posibilidad para implementar una nueva forma de educacidén por
estos medios y por lo que se inicid con dos proyectos pilotos, siendo el primero
la utilizacion de Podcast para la imparticion de contenido educativo para cursos
a distancia, el otro proyecto incorpord los SMS, para establecer comunicacion

entre los alumnos y el contenido del curso.

En el 2007, a raiz de la posibilidad de utilizar y sacar provecho a los
dispositivos moviles es que surge el acuerdo con una de las empresas de
telefonia en México, IUSACELL. Se establece una alianza con esta empresa
debido a que en ese entonces s6lo ésta podia proporcionar la tecnologia 3G,
necesaria para elaboracion del proyecto. De esta forma se estaria
proporcionando de nuevos dispositivos moviles a los estudiantes de recién
ingreso a la institucion. Luego esta institucion de educacién superior pudo
contar con varias implementaciones de aprendizaje movil, entre ellas se pueden

mencionar las descritas en la tabla IX.

Entre las actividades que se han agregado al entorno de aprendizaje movil
se tienen: los casos, ejercicios, capsulas de reforzamiento, recursos de audio y
video, consulta de calificaciones, mensajes, calendarios, entre otros. Todas
estas actividades estan soportadas mediante podcasting, RSS y la telefonia

mévil. El primero se utiliza para la publicacion de contenido audiovisual, el
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segundo, para la publicacién de noticias de diferentes fuentes por medio de un

mismo canal y el Ultimo se utiliza para el envio de alertas a los estudiantes.

A partir de agosto de 2008 se inicié con un proyecto a gran escala, el cual
a su vez se dividia en siete subproyectos, éstos buscaban adquirir conocimiento
en cuanto a los componentes pedagdégicos, tecnoldgicos y de contenido por

medio de los dispositivos moviles y saber la manera de como balancearlos.

Mas recientemente se ha implementado, también el uso de la plataforma
Blackboard para que los estudiantes que cuenten con un dispositivo movil de la
marca Mac puedan descargar la aplicacion Blackboard Mobile Learn. Esta
permitira que puedan acceder a los contenidos desde cualquier ubicacion y
recibir notificaciones de nuevos contenidos de los cursos a los cuales estan
inscritos. También se penso en extender la cobertura de dispositivos por lo que

se habilitara esta modalidad con teléfonos que cuenten con sistema operativo

BlackBerry y Android.
Tabla IX. Implementaciones de M-Learning en el Tecnologico de
Monterrey
Nombre del programa Afo Descripcion

Maestria con aprendizaje | 09/2007 | Se dio inicio con la primera carrera
movil a utilizando el aprendizaje movil: Maestria
11/2009 | en Administracion y Tecnologias de
Informacién, se utilizaron ambientes de
M-Learning con recursos especificos
para los dispositivos. En este periodo se
implementd en cuatro cursos de la

maestria.
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Continuacion de la tabla IX.

Implementaciones en | 01/2008 | Utilizado en la maestria de administracion

programas de educacién | a y en programas empresariales, donde se

a distancia 12/2008 | involucro el uso en catorce cursos. Luego
se agregaron cuatro cursos mas
involucrdndose otros programas de
estudio como la maestria en innovacion y
desarrollo empresarial y la maestria en
comercio electronico.

Implementaciones de | 07/2008 | Se implementé el uso de este tipo de

recursos de M-Learning | a aprendizaje en niveles de bachillerato y

en programas | 12/2008 | en otros campus de la institucion. Se

presenciales con

ambientes multimodales

proporcionaron  BlackBerry a los
estudiantes de nuevo ingreso y se les
capacitd a los profesores para el disefio y
contenido

la  produccién de para

aprendizaje movil.

Fuente: elaboracion propia.
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5. FACTORES A CONSIDERAR PARA LA UTILIZACION DEL
APRENDIZAJE MOVIL EN LA FACULTAD DE INGENIERIA
DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Ya se han descrito diferentes aspectos a tener en cuenta, tales como: los
dispositivos moviles, los sistemas operativos, su relacién con la educacion o la
implementacion en algunas instituciones. Ahora se pretende realizar un analisis
sobre algunos aspectos en cuanto al entorno guatemalteco y de esta forma
tener una nocidn mas realistica sobre como se deberian de adaptar dichos

aspectos, y de esta forma poder realizar una implementacion exitosa.

5.1. Adquisicion y uso de los dispositivos moviles

En el entorno nacional se ha visto que la penetracién de la tecnologia
celular ha sido grande. A partir de que se inicio el mercado de telefonia movil
en el territorio nacional, este ha ido incrementando la cantidad de usuarios los
cuales se han repartido a las tres empresas que actualmente se dedican a este

mercado.

En 1989 se inicio el mercado de telefonia, la empresa a la cual se adjudicé
una banda era en aquel entonces COMCEL (luego conocida como Tigo), ya en
1997 se abrié el mercado para que entraran mas empresas, a partir de
entonces también se integraron las empresas PCS Digital (Claro), y Telefonica

Movistar.
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Como se puede ver en la figura 25, la linea que sigue la cantidad de
usuarios de telefonia movil ha ido aumentando considerablemente en
comparacion de la telefonia fija. Para el primer semestre del 2010 se contaba
con una cantidad que superaba los diecisiete millones de usuarios. La telefonia
fija ha mantenido su cantidad de usuarios a lo largo de estos afios ubicandose

con casi millén y medio de usuarios.

Figura 25. Crecimiento de la telefonia fija y mévil del 2004 al 1ler.
Semestre de 2010
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S— ]
17307459
14,948,640
//
11,897,563
1178745
e
_w4510,087
3,168,256
1,132,121 1,248,181 1354926 1413695 1448891 1413234 1414271
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Fuente: Superintendencia de Telecomunicaciones SIT, recuperado el 30/09/2011.

Esto también se debe a que las empresas que actualmente compiten en el
mercado de la telefonia movil han ido reduciendo sus precios para la
adquisicion de un aparato. Los precios de los teléfonos béasicos oscilan en
Q.125,00 a Q.150,00, hasta llegar a los Smartphones que tienen precios que

pueden llegar a superar los Q. 5 000,00, todo esto en planes prepago. Si se
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observan los precios en planes postpago éstos son menores debido a los
descuentos que realizan las operadoras al adquirir una linea fija, existen

algunas ocasiones en las que el dispositivo no tiene costo para el usuario.

Existen distintos modelos basicos los cuales cuentan con acceso a
sistema WAP, los precios varian en torno a algunas caracteristicas que estos
teléfonos pueden contener. En la tabla X se muestran algunos modelos que se
pueden encontrar a la venta y estan dentro del rango de teléfonos basicos, lo
cuales también tienen la capacidad de navegacion WAP y algunos de ellos

tienen soporte Java para la instalacion de aplicaciones.

Tabla X. Algunos modelos basicos disponibles en el mercado

Dispositivo Tipo Precio
UTStarcom 1258 Celular Q. 175,00
Bird S160 Celular Q. 199,00
UTStarcom 198 Celular Q. 249,00
PCD-GTX212 Celular Q. 329,00
Bird S230 Celular Q. 336,00
Verykool i600 Celular Q. 380,00
LG Spring Roll GU200 Celular Q. 529,00

Precios tomados de las paginas de Internet de las empresas en la semana del
9 al 15 de octubre de 2011, estos precios pueden variar posteriormente y

algunos modelos pueden ya no estar a la venta.

Fuente: elaboracién propia, con datos de Claro, Tigo y Movistar.

También estan los modelos mas avanzados los cuales poseen mayores
caracteristicas y por consiguiente no son necesarios mencionarlos debido a que
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pueden ser utilizados sin problemas, para las tareas que se requieran en la

educacion con dispositivos moviles.

5.2. Desarrollo de la infraestructura tecnolégica actual

La infraestructura de la telefonia en Guatemala ha ido avanzando poco a
poco y adaptandose a las nuevas tendencias que existen en el mundo. En 1989
se otorg6 la primera banda celular en 800 MHz. Para ese entonces se daban
los primeros pasos y el costo y tiempo implicado para obtener una linea movil

eran demasiados altos.

Luego se regula la telefonia moévil mediante la Ley General de
Telecomunicaciones la cual se cred en 1996, con esto se establecié un marco
legal por medio del cual se podria aprovechar el espectro radioeléctrico para su
uso en las telecomunicaciones. También se crea la Superintendencia de
Telecomunicaciones (SIT), la cual funcionaria como una entidad técnica y

formaria parte del Ministerio de Comunicaciones.

Con la apertura a nuevas empresas en este mercado, en 1998 se realiza
la primera subasta de bandas en el rango de 1900 MHz con lo que las tres
mayores empresas que actualmente brindan servicios telefénicos iniciaron de
lleno sus operaciones, juego en el 2003 se subastan nuevas bandas, siendo

éstas las de las frecuencias de 850 y 900 MHz.

Ya en el 2007 se inician con las planificaciones para las frecuencias de las
tecnologias 3G y 4G. Resultado de esto en el 2008, Guatemala entra a la lista
de paises que adoptaron la tecnologia 3G por medio de la empresa Claro, con
esta tecnologia ya era posible realizar videollamadas y poseer Internet de alta

velocidad en los teléfonos que estuvieran preparados (conocidos como
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teléfonos de tercera generacion). La cobertura fue dandose de forma gradual,
primeramente en los departamentos de Guatemala y Sacatepéquez, para luego
extenderse a las demas ciudades del pais.

En el 2011, la Superintendencia de Telecomunicaciones ha identificado
algunas bandas para su utilizacién en la siguiente evolucién de las redes
moviles, es decir, la tecnologia 4G. Con esto ya se deja establecida la base
para el inicio del cambio a esta nueva tecnologia. En la tabla XI se muestra en
resumen las tecnologias y frecuencias con las que trabajan actualmente las tres
empresas de telecomunicaciones que prestan sus servicios a los usuarios en el

pais.

Tabla XI. Operadores de telefonia movil en Guatemala y sus tecnologias

Empresa Tecnologias

Claro CDMA 1900 MHz, GMS/GPRS/EDGE 900/1900 MHz,
UMTS/HSPA 1900 MHz

Movistar CDMA 1900 MHz, GSM/GPRS/EDGE 1900 MHz, UMTS/HSPA
1900 MHz

Tigo AMPS/TDMA 850 MHz, GSM/GPRS/EDGE 850 MHz,
UMTS/HSPDA 850 MHz

Fuente: elaboracion propia.

Por lo que se puede decir que actualmente Guatemala cuenta con una
infraestructura la cual puede soportar las tecnologias actuales de la telefonia.
Ya se esta planificando la transicion a la cuarta generacion y en el mercado se

pueden encontrar dispositivos capaces de soportar la tecnologia 3G, tener
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videoconversaciones, utilizacion de Internet para contenidos multimedia y

acceso a correo electronico.

5.3. Desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles

En el @mbito nacional actualmente existe un mercado potencial en cuanto
al desarrollo de aplicaciones moviles se refiere. El incremento en la adquisicién
y uso de la telefonia mévil ha hecho que se impulsen proyectos por empresas
privadas para aprovechar este recurso tecnologico. Dentro de estos proyectos
los que mas se han difundido son los de transferencias bancarias por medio de

mensajes de texto.

Ejemplos de banca movil se pueden encontrar la incursion de Visa con su
proyecto Visa Giro el cual estara enfocado al envio y recepcion de remesas con
el que se haran uso de cuentas electronicas y tarjetas prepago. También se
encuentra la empresa espafiola Movilway que se encuentra impulsando su
plataforma para las transacciones electronicas por medio de los teléfonos
celulares, otro ejemplo es el lanzamiento de Angelia por parte de la empresa

Tedexis el cual funcionaria con SMS, GPRS, WAP u otras tecnologias.

Existe un proyecto llamado Cadena de Emergencia el cual fue premiado
por la World Summit Award en el 2010 en la categoria de M-inclusion &
Empowerment. Este proyecto se basa en el envio de SMS con el que se
pretende informar a la comunidad sobre noticias de alta importancia en
situaciones de emergencia como pueden ser los desastres naturales. De este
modo las instituciones educativas que hagan uso de este servicio pueden
informar a los padres de familia sobre suspensiones de clases por alguna

situacion de riesgo.
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Se encuentran las tiendas de software para aquellos teléfonos con mas

caracteristicas, entre éstas se pueden encontrar:

o Android Market, utilizado por los dispositivos con sistema operativo
Andorid.
. BlackBerry App World, para los dispositivos BlackBerry.

o App Store, para los dispositivos de la empresa Apple.

En estas tiendas se pueden encontrar aplicaciones gratuitas, asi como de
pago. Entre estas aplicaciones también se pueden encontrar aquellas
destinadas a la educacion, entre las que, también se encuentran algunas
desarrolladas para carreras como es ingenieria. Estas aplicaciones son muy
Utiles y ayudan al proceso de aprendizaje de los estudiantes, y por eso es
importante también tener conocimiento de la existencia de ellas y aprovechar su

uso.

Entre algunas de las aplicaciones se pueden encontrar las siguientes:

o Home Design 3D: aplicacion que permite disefiar una casa de forma facil y
sencilla. Se puede realizar un plano en 2D de la casa, para luego
proyectarlo en 3D para la vista interior.

o IAngle Meter: este programa permite realizar la medicion de angulos y
pendientes.

o Vtrace: es una aplicacion que muestra de una forma visual el recorrido que
se realiza por los servidores en Internet hacia un destino.

o Unit Converter: aplicacién que permite realizar conversiones para distintas

unidades de medidas como son angulos, areas, dinero o densidad.
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CASIO FX-602P Calculator: simulador de la calculadora programable
CASIO FX-602P, permitiendo tener la mayoria de las funcionalidades que
esta calculadora posee.

Fluid Mechanics I: calculadora que permite realizar calculos especificos
para la mecéanica de fluidos.

Mortgage & Finance Calculators: calculadora con funciones especificas
financieras para calculos como interés compuesto, amortizaciones o
Ingresos por inversiones.

Professional dB (SLP) Meter: aplicacion que permite realizar mediciones
del volumen de audio, mostrando el nivel de decibeles aproximado.
Solution Calculator Lite: esta aplicacion permite hacer célculos para
soluciones quimicas y de dilucion, y de esta manera determinar la
cantidad necesaria de la solucion se necesita.

Chemistry Formula Calculator: aplicacion que también permite realizar
célculos para formulas quimicas como son las estructuras atomicas,

gases, liquidos y soluciones.

Es importante mencionar, también los sistemas de gestion de aprendizaje,

algunos de ellos tienen extensiones que permiten la instalacion de éstos en

dispositivos moviles. De esta manera se puede tener una aplicacion que

aproveche los servicios de datos activados y asi poder acceder a la informacién

gue se encuentra en la plataforma.

Entre estos sistemas hay algunos que tienen sitios los cuales estan

adaptados especificamente para los dispositivos moviles. Entre ellos se

encuentra Moodle el cual posee sitios especificos para dispositivos Apple, o

como el proyecto MTouch-U el cual soporta la mayoria de los navegadores para

dispositivos mdviles. Ademas, también se puede mencionar a Blackboard
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Mobile, que es otro de los sistemas muy utilizados y que también posee una
aplicacion especifica para dispositivos moviles.

Figura 26. Blackboard Mobile Learn para iPad
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Fuente: 30 espectaculares interfaces de apps de iPad, http://www.creativosonline.org/blog/30-

espectaculares-interfaces-de-apps-de-ipad.html. Consulta: 06 de noviembre de 2011.

Es importante mencionar el factor econémico que conlleva adquirir alguna
de estas aplicaciones. Moodle es gratuito, en cambio Blackboard es privativo, lo
gue requiere el pago de licencias para su utilizacién. El hecho del factor costo
hace que se tenga muy en cuenta el pago de licencias, que muchas veces
también implican otros gastos indirectos para la implementacion de estos

sistemas.

85



5.4. La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala

La Facultad de Ingenieria es una de las facultades que conforman la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Segun datos de registro y estadistica
de la universidad, para el ciclo académico 2011 se encuentran inscritos 12 934
estudiantes que representan el 8,4% de la poblacién dentro del campus central.
Cuenta con doce carreras que estan distribuidas en las seis escuelas de
pregrado, ademas de los programas de postgrado y maestria.

En relacion con la infraestructura, la Facultad de Ingenieria cuenta con
una serie de edificios especificos de la facultad y otros compartidos con otras
facultades. En estos edificios se encuentran los departamentos y escuelas de
las diversas carreras, las aulas puras (o las aulas donde se imparten las
clases), los laboratorios (por ejemplo: de maquinas eléctricas, de neumatica o

SAE/SAP) y también las oficinas administrativas.

Se realiz6 una encuesta a la poblacion estudiantil de la facultad, en la que
se realizaron una serie de preguntas relacionadas con varios aspectos a tomar
en cuenta en una implementacién de aprendizaje movil. Estos aspectos se
basan en el modelo de la teoria de ajuste y viabilidad propuesto por Tjan en el
2001, en el que se evalia la adopcién organizacional basandose en dos

dimensiones principales: una es el ajuste y la otra es la viabilidad.

La encuesta fue realizada en el periodo del 12 al 20 de octubre a 97
estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos, esta
muestra establece un 95% de probabilidad, con un margen de confianza de
+10. Los resultados se muestran mediante gréaficas en el apéndice al final de

este trabajo, el analisis de dichos resultados se explica a continuacion.

86



Se puede apreciar que la poblacién estudiantil encuestada hace uso de los
recursos tecnoldgicos, como el Internet para completar la formacién académica
recibida en los salones de clases. Ademas, se apoyan en segundo lugar por las
fotocopias que muchas veces dejan los catedraticos. Esto muestra como los
estudiantes estan familiarizados con el uso de las tecnologias, en la basqueda

de informacién que sirva para realizar sus actividades académicas.

Sin embargo, esto contrasta con la experiencia que han tenido con la
utilizacion de las plataformas de gestion de cursos o la realizacion de una
actividad a distancia en la que la mayoria de los estudiantes calificaron el
rendimiento de dicha actividad como regular, esto puede dar indicios sobre la
no correcta utilizacion de las herramientas por parte de los administradores, que
en la mayoria de los casos serian los catedraticos, debido a la poca
capacitacion que reciben. También, influye el factor de infraestructura porque
hay ocasiones que puede no se tenga cobertura de Internet, o el servicio sea

muy instable provocando interferencias en el proceso de aprendizaje.

Entre los dispositivos moviles que poseen los estudiantes, la mayoria
respondié que contaba con un teléfono celular, seguido de los Smartphone, solo
cinco de los encuestados indicaron que no poseian ninguno de los dispositivos
listados en la encuesta. De los que si contaban con dispositivos moviles, tres
cuartas partes no contaban con un plan de datos asociado, por lo que esto
conlleva que la mayoria haga un gasto mensual menor a los cien quetzales.
Esto implica que practicamente sélo los estudiantes que cuentan con un

Smartphone si tiene asociado un plan de datos.

Entre las actividades que realizan con sus dispositivos méviles, en primer
lugar se encuentra la de llamadas telefénicas, en segundo lugar el envio de

mensajes, en tercer lugar la reproduccion de contenido multimedia, seguido de
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la navegaciéon. Esto indica que casi la mitad de los dispositivos tienen la
capacidad para la navegaciéon por lo menos por medio de acceso a WAP; mas
de la mitad puede reproducir contenido multimedia, lo que se podria aprovechar
para proporcionar material de audio y video para que los estudiantes puedan

hacer uso y reforzar los conocimientos adquiridos.

También se les preguntdé acerca de la utilizacién de los dispositivos
moviles en relacion con su utilizacién para fines académicos, la mayoria de las
repuestas fueron calificadas entre muy buenas y excelentes. Esto es un buen
indicador con respecto a la introduccién de nuevas tecnologias y metodologias
de aprendizaje, ya que la resistencia al cambio sera un factor que no afectara

en gran manera por parte de los estudiantes.

Otra de la pregunta realizada fue sobre la opinion que tenian sobre la
posibilidad de acceder al contenido de los cursos por medio de los dispositivos
moviles, en ésta la mayoria respondio de forma favorable en la que tres cuartas
partes dieron una opinion entre muy buena y excelente. También el factor de
resistencia al cambio a las nuevas tendencias y utilizacion de nuevas

herramientas no tendria impacto negativo por parte de los estudiantes.

Se hizo una pregunta sobre la utilizacion de aplicaciones moviles como
ayuda en el desarrollo de los cursos de la carrera, en los resultados se puede
apreciar que la mayoria de estudiantes aun no han descubierto o aprovechado
el uso de aplicaciones ya existentes y que pueden descargar. Solamente hacen
uso de los dispositivos con base en las funciones o aplicaciones
preestablecidas y esto puede limitar el potencial de los dispositivos con el que

cuentan.
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CONCLUSIONES

El avance de la tecnologia permite que los dispositivos mdviles se
encuentren en constante desarrollo, aspectos como el hardware y
software son importantes al momento de establecer las nuevas
tendencias que van a guiar a los usuarios en los préximos afios. Por lo
gue es importante siempre estar al dia con los nuevos logros para que

puedan aprovechar las capacidades de los moviles.

Es importante, también conocer los avances de las plataformas de
desarrollo debido a que se implementan nuevos patrones de disefio
para los sistemas operativos moviles, los cuales permiten elaborar
aplicaciones amigables para los usuarios. Al implementar un proyecto
que impligue el desarrollo de una aplicacion para los dispositivos
moviles se deben conocer las herramientas de desarrollo disponibles y
saber adaptarlas al entorno educativo, esto hace que la culminacién de
los proyectos puedan ser factibles y que la adopcion sea positiva por

parte de los usuarios.

La educacion, también se encuentra en constante desarrollo, las
técnicas de ensefianza que se conocen en la actualidad han sido
producto de aprovechar los avances en la tecnologia. Esto ha permitido
gue se amplie la cobertura educativa a sectores que, por diversos
motivos, no podian tener acceso a la educacion. Por lo que las
tendencias como el aprendizaje movil, han sido bien adoptadas en

diversos paises.
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Hubo mencién de tres proyectos que fueron implementados de
diferentes maneras, esto no impidié que fueran realizados de manera
exitosa. Lo importante es saber contextualizar los proyectos de acuerdo
al entorno del pais, ademas de saber introducir estas nuevas
herramientas educativas para que la resistencia al cambio no sea un

factor negativo que tenga un peso importante dentro del proyecto.

En Guatemala, actualmente cuenta con una buena infraestructura
telefonica, esto se ve reflejado en el gran nivel de penetracion que tiene
la telefonia movil. Esto es importante, ya que sin una infraestructura
adecuada es imposible realizar un proyecto de este tipo. La encuesta,
también refleja la buena aceptacion que tendria aplicar un proyecto de
este tipo en la facultad de Ingenieria y de como los estudiantes hacen
uso de los recursos como el Internet como parte de sus habitos de

estudio complementario.
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RECOMENDACIONES

Es necesario conocer el entorno en el que se desea implementar un
sistema de aprendizaje movil, ya que es muy diferente aplicarlo a
estudiantes de maestrias que a estudiantes de recién ingreso en la

facultad.

Los factores economicos son determinantes debido a que, actualmente
con estudiantes de recién ingreso, regularmente no poseen un trabajo
gue les proporcione ingresos. La implementacion debe ser pensada de
tal manera que no sea obligatoria la utilizacién del sistema, sino que

sea de forma voluntaria.

Es importante iniciar primeramente con la capacitacion de los docentes
en el uso de sistemas gestores de aprendizaje, la encuesta realizada
reflej6 una percepcion calificada como regular por parte de los
estudiantes con respecto a la realizacion de actividades a distancia,
esto puede ser resultado en parte a la falta de preparacion de los

docentes en la utilizacion de las herramientas.

Hay que considerar el factor de resistencia al cambio, por lo que seria
necesario iniciar con un plan piloto que abarque solo algunos cursos,
evaluar los resultados, realizar los ajustes necesarios y luego ir

incrementando la participaciéon de mas cursos.
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APENDICE

Encuesta sobre la utilizacién de los dispositivos moviles

La encuesta se realizo a los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, donde se les preguntaba sobre
varios aspectos de sus costumbres y experiencias académicas. Esta encuesta
fue realizada en el periodo del 12 al 20 de octubre y se difundié utilizando los

medios electrénicos. Los resultados se muestran en las siguientes gréficas.

¢Qué semestre se encuentra cursando

actualmente?

35

30

25

20

15

10

11 I

: B _ —

Cuarto | Décimo | Noveno | Octavo | Primero| Quinto |Segundo|Séptimo| Sexto

B Cantidad 11 10 12 6 1 32 1 8 23
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Continuacion del apéndice.

éCuales fuentes de informacion utiliza

mayormente en las clases que se encuentra

cursando?

120
100
80
60
20

: B =

Solo el

Fotocopias Internet Libros contenido dado Otros
en clase
M Cantidad 55 98 40 15 2

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

¢Ha utilizado el sitio web para cursos
virtuales de SAE/SAP u otro parecido?

NO

M Cantidad

17
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Continuacioén del apéndice.

¢Ha realizado alguna vez una actividad a

distancia en algunos de los cursos?
90

80
70
60
50
40
30

20
10
0

NO

B Cantidad 23

¢Como le parecio la realizacion de dicha
actividad?

50
45

40
35
30
25
20
15

: B -

Bueno Excelente Malo Muy Malo Regular

W Cantidad 23 1 10 4 43
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Continuacion del apéndice.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

¢Cuales de los siguientes dispositivos

moviles posee?

Celular

PDA

Smartphone

Tablet Ninguno

B Cantidad

27

2 5

¢Actualmente, cuenta con un plan de datos
asociado a su dispositivo?

80
70
60
50
40
30
20
10

0

B

S|

M Cantidad

75

26
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Continuacioén del apéndice.

¢A cuanto asciende el gasto mensual por el
uso de su teléfono celular o smartphone?

70
60
50
40
30
20
10
s e
0 Entre Q101.00y Q | Entre Q 201.00y Q Q.100.00 0 menos Q401.00 0 més
200.00 400.00 ) ’

M Total 25 9 66 4
éPara cuales, de las siguientes actividades
hace uso de su dispositivo movil?

120
100
80
60
40
2 _
0 _—
Reproducir
Jugar Llamadas | Mensajeria | contenido Navegar Otros
multimedia
M Cantidad 37 98 89 53 44 6
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Continuacion del apéndice.

¢Como calificaria la posibilidad de utilizar
los dispositivos mdviles para aspectos

académicos?
30
25
20
15
E IE
Bueno Excelente Malo Muy bueno 'No me Regular
interesa
M Cantidad 24 26 8 27 5 14

¢Ha utilizado alguna aplicacion desde su
dispositivo mavil que le ayude en el
desarrollo de sus actividades académicas?

60
50
40
30
20
10

0

No Aplica

M Cantidad

10

Fuente: elaboracién propia.

102




