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Resumen

Hasta hace muy poco, los modelos educativos tradicionales fomentaban la memori-
zacion como una habilidad esencial para el aprendizaje, esto ha cambiado debido a la
llegada y rapida difusion de las tecnologias digitales y el impacto que han tenido en los
estudiantes de hoy en dia. Esta nueva generacién que inunda las aulas no son las per-
sonas para la que los modelos educativos de ensenanza y aprendizaje fueron disenados,
ellos nacieron y crecieron junto a la World Wide Web, las redes sociales, los disposi-
tivos moviles y las redes multimedia. Los denominados “nativos digitales” procesan la
informacion y adquieren conocimiento de manera muy diferente a nuestra generacion.
Incentivar en ellos una metodologia educativa tradicional que involucre el aula, la con-
ferencia magistral y la biblioteca es una batalla perdida. Las nuevas generaciones de
estudiantes necesitan nuevos modelos educativos, metodologias pedagbgicas innovado-
ras y una plataforma educativa mas natural y eficaz que se acople a sus habilidades y
necesidades.

En la tltima década, las tecnologias de la informacion (TI) han aumentado a un
ritmo nunca antes visto, proporcionando a los alumnos una tecnologia digital, accesi-
ble, rapida, asequible y portatil. Un claro ejemplo de ello son los dispositivos moéviles,
los cuales, debido a sus caracteristicas de movilidad y ubicuidad, se han vuelto muy
populares e indispensables en nuestra vida cotidiana. Cisco, en su Informe anual de
Internet (2018-2023) publicado en marzo de 2020, pronostica que los teléfonos inteli-
gentes tendran un crecimiento muy acelerado. Esto significa que mas del 70% de la
poblacién mundial tendra un teléfono celular en 2023. Definitivamente, la penetracion
de los dispositivos moéviles tienen un impacto directo en la forma como los estudiantes
actuales acceden a la informacion.

Hoy en dia, el aprendizaje mediante dispositivos méviles esta vinculado a casi todas
las actividades relacionadas con el conocimiento. En consecuencia, el uso del apren-
dizaje movil como estrategia para la innovaciéon educativa estd creciendo a un ritmo
acelerado. El interés mostrado hacia la tecnologia moévil ha aumentado en los tultimos
anos debido a sus caracteristicas como la movilidad, ubicuidad, accesibilidad, colabo-
racion, utilidad, privacidad, adaptabilidad, portabilidad, flexibilidad y universalidad.
Por tanto, la tecnologia movil y sus caracteristicas tienen el potencial de transformar,
mejorar vy cambiar el paradigma educativo tradicional de la ensenanza impuesta al
aprendizaje cooperativo y colaborativo.

El uso de la tecnologia ha cambiado radicalmente la forma de impartir la ensenanza,
esto se debe al facil acceso a la informacién y el uso de herramientas ttilies para
encontrar y compartir recursos educativos. Por esta razén se puede mencionar que, las
TT, tienen el potencial de innovar la educacién, con la creacion de nuevas metodologias



Resumen

y modelos educativos basados en las habilidades tecnologicas que poseen los estudiantes
de hoy en dia. El mundo actual exige modelos educativos mas eficaces que permitan
crear en los estudiantes experiencias de aprendizaje, ademas de invitarlos a desempenar
un papel més activo en su educacién. Por esta razéon, la implementacién de nuevos
enfoques y practicas educativas tienen que ser beneficiosos y generar un impacto en los
individuos y en las instituciones académicas.

El uso de las TI en la educacion puede influir en el rendimiento académico y en la
motivacion hacia el aprendizaje debido a las caracteristicas inherentes de las tecnolo-
gias moviles. De esta manera, el uso de la tecnologia y los dispositivos moéviles como
apoyo en la educacion, puede ser un factor importante para mejorar la gestion edu-
cativa. Ademas, puede influir en la mejora de las tasas de graduacién y disminuir las
estadisticas de abandono o desercion estudiantil.

Por este motivo la investigacion inici6 con una busqueda de informacion sobre el
tema del uso de los dispositivos moviles en la educacion. Utilizamos una revision de
literatura para analizar el potencial que tienen los dispositivos moéviles en la educacion
superior. Ademas, se definieron las ventajas y desventajas que podrian influir en el
uso de los dispositivos moéviles para el proceso de ensennanza y aprendizaje. También se
realizo un anélisis de fotalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) de la
tecnologia movil con uso en la educacion. Se eligié una ventana més amplia de investi-
gacion (2010 - 2020), en esta nueva revision se encontraron y definieron los principales
beneficios y problemas que deben ser abordados para el correcto despliegue de la tec-
nologia movil como parte de un modelo educativo. Finalmente, se realizd6 un mapeo
sistematico para evidenciar como los dispositivos moéviles se estan utilizando para crear
metodologias educativas innovadoras. El mapeo sistemético permitio definir un nuevo
modelo para el andlisis de innovaciéon académica con el uso de dispositivos moviles.
Este modelo define cinco dimensiones ttiles para identificar metodologias educativas
que sean verdaderamente innovadores y ayuden en el proceso académico.

Una vez concluida la base tedrica de la investigacion, se procedié con la parte de
experimentacion. Para ello, se realizé el diseno y construccion de aplicaciones maévi-
les educativas que sirvan de apoyo para la educacion formal e informal. La primera
aplicacion movil fue disenada para el aprendizaje de un idioma indigena (Kichwa). El
analisis estadistico de los resultados obtenidos en este experimento muestra una gran
aceptacion de la tecnologia movil por parte de los usuarios. El instrumento utilizado
fue el modelo Unified theory of acceptance and use of technology(UTAUT) con una
escala de Likert de cinco puntos.

El siguiente trabajo involucré la tecnologia de realidad aumentada para disenar una
aplicacion movil que pueda ser utilizada como apoyo en la educacion formal de inge-
nierfa. Para el anélisis estadistico de los resultados en una evaluaciéon entre un grupo
experimental y un grupo de control, se utilizé la metodologia de Analysis Of Varian-
ce (ANOVA). Los resultados son alentadores y muestran que los dispositivos moviles
pueden ser utilizados como apoyo en la educacion formal e informal.

Los resultados de este trabajo permiten evidenciar los principales problemas, desven-
tajas, y desafios que deben ser afrontados para un correcto despliegue de la tecnologia
movil en la educacion. De la misma forma, es claro y estan definidas las ventajas y los
beneficios que el uso de los dispositivos moviles aportan al aprendizaje. Este trabajo
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puede influenciar a las instituciones educativas al uso de los dispositivos méviles para
utilizarlos como una metodologia educativa innovadora, ttil para mejorar el aprendi-
zaje.
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Abstract

While until recently, traditional educational models encouraged memorization as an
essential skill for learning, this has changed due to the arrival and rapid spread of
digital technologies and the impact they have had on today’s students. the arrival and
rapid spread of digital technologies and the impact they have had on today’s students.
This new generation that floods the classrooms, are not the people for whom the
educational models of teaching-learning were designed, they were born and grew up
with the World Wide Web. grew up with the World Wide Web, social networks, mobile
devices and multimedia networks. The so called digital natives process information
and acquire knowledge in a very and acquire knowledge in a very different way than
our generation. Encouraging them to use a traditional educational methodology that
involves the classroom, the lecture hall and the library is a lecture and the library is a
losing battle. The new generations of students need new educational models, innovative
pedagogical methodologies, and a more natural and effective educational platform that
a more natural and effective educational platform that suits their abilities and needs.

In the last decade, I'T has grown at a pace never seen before, providing learners with
digital technology that is accessible, fast, affordable and portable. A clear example of
this is Mobile devices, which due to their characteristics of mobility and ubiquity, have
become very popular and indispensable in our daily lives. Cisco, in its annual Internet
Report (2018-2023) published in March 2020, forecasts that smartphones will have a
very accelerated growth. This means that more than 70 % of the world’s population
will have a cell phone by 2023. Definitely, the penetration of mobile devices has a direct
impact on how today’s learners access information.

Today, mobile learning is linked to almost all knowledge-related activities. Conse-
quently, the use of mobile learning as a strategy for educational innovation is growing
at a rapid pace. Interest in mobile technology has increased in recent years due to its
characteristics, such as mobility, ubiquity, interactivity, accessibility, interactivity and
mobility, ubiquity, interactivity, accessibility, collaboration, usability, privacy, adap-
tability, portability, flexibility and universality. Therefore, mobile technology and its
features have the potential to transform, enhance and change the traditional educatio-
nal paradigm from imposed teaching to cooperative and collaborative learning.

Use of technology has radically changed the way education is delivered, due to the
easy access to information and the use of useful tools to find and share educational re-
sources. Therefore, it can be said that information technologies (IT) have the potential
to innovate education, with the creation of new methodologies and educational models
based on the technological skills that today’s students possess. Nowadays, current world
demands more effective demands more effective educational models that create learning
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Abstract

experiences for students and invite them to play a more active role in their education.
For this reason, the implementation of new educational approaches and practices must
be beneficial and have an impact on individuals and academic institutions.

The use of IT in education can influence academic performance and motivation
towards learning due to the inherent characteristics of mobile technologies. In this
way, the use of technology and mobile devices as support in education can be an
important factor to improve educational management. In addition, it can influence the
improvement, of graduation rates and decrease the statistics of student dropouts or
dropouts.

Consequently, the investigation began with a search for information on the topic
of the use of mobile devices in education. We used a literature review to analyze the
potential of mobile devices in higher education. In addition, we defined the advantages
and disadvantages that could influence the use of mobile devices for the teaching and
learning process. A Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats and Opportunities
(SWOT) analysis of mobile technology for use in education was also conducted. A
broader research window was chosen (2010 - 2020), and in this new review the main
benefits and problems of mobile technology in education were found and defined the
main benefits and problems that must be addressed for the correct deployment of mo-
bile technology as part of an educational model. Finally, a systematic mapping was
conducted to demonstrate how mobile devices are being used to create innovative edu-
cational methodologies. Systematic mapping allowed the definition of a new model for
the analysis of academic innovation with the use of mobile devices. This model defines
five useful dimensions to identify educational methodologies that are truly innovative
and help in the academic process.

Once the theoretical basis of the research was concluded, we proceeded with the
experimental part. For this purpose, design and construction of educational mobile
applications to support formal and informal education was carried out. First mobile
application was designed for formal and informal learning of a language (Kichwa).
Statistical analysis of the results obtained in this experiment shows a high acceptance of
mobile technology by users. The instrument used was the Unified theory of acceptance
and use of technology (UTAUT) model with a Likert scale of 5.

In the following work, augmented reality technology was used to design a mobile
application that can be used to support formal engineering education. For the statistical
analysis, the Analysis Of Variance (ANOVA) of the results in an evaluation between
the experimental group and the control group was used. These yielded encouraging
results, which indicate that mobile devices can be used as a support in formal and
informal education.

The results of this work show the main problems, disadvantages and challenges that
must be faced for a correct deployment of mobile technology in education. In the same
way, it is clear and defined the advantages and benefits that the use of mobile devices
bring to learning. This work can influence educational institutions to use mobile devices
as an innovative educational methodology, useful to improve learning.
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1 Introduccidn

1.1. Motivacion

Las metodologias educativas como la clase magistral o una conferencia se han uti-
lizado tradicionalmente en contextos universitarios (Law, Chow, y Yuen, 2005). Estas
estrategias educativas promueven un aprendizaje basado en la memorizacién y no apor-
tan con el desarrollo de habilidades como leer, compartir, ecucahr y hacer, las cuales
son necesarias en la educacion actual (Bleustein-Blanchet, 2016). Por esta razon se
espera que la introducciéon de las tecnologias méviles en la ensenanza, junto con un
disenio pedagbgico apropiado, promuevan y generen una transformacion en el modelo
de ensenanza y aprendizaje de la educacion superior (Kali, Sagy, Kuflik, Mogilevsky, y
Maayan-Fanar, 2015).

Este trabajo de investigacion es una respuesta a las exigencias educativas actuales,
que necesitan modelos de aprendizaje mas eficientes que permitan a los estudiantes
desempenar un papel mas activo en su educacion (Kearney, Burden, y Schuck, 2018).
Ademés, estos modelos educativos deben llamar la atencion de las nuevas generaciones
de estudiantes, que crecieron con acceso a Internet, dispositivos moviles y redes sociales.
Estos nuevos estudiantes poseen claramente diferentes estilos de aprendizaje y formas
preferidas de acceder a la informacion (Prensky, 2001). Debido a esto, es importante
la implementacion de nuevos enfoques o practicas educativas que sean beneficiosas e
impacten en las personas y las comunidades académicas (Burden, Kearney, Schuck, y
Hall, 2019).

Actualmente, la tecnologia digital esta teniendo un impacto en cémo se imparte la
instruccion y como se encuentra y comparte la informacion (Fountas, Espejo-Garcia,
Kasimati, Mylonas, y Darra, 2020). Esto es posible debido a que el conocimiento esta
en linea, la mayor parte del tiempo es gratuito, y con el uso de dispositivos moéviles
puede ser accesado desde cualquier lugar y en cualquier momento (Kassab, Defranco,
y Voas, 2018). Es por esta razon que los dispositivos moviles se han convertido en un
conjunto completo de aplicaciones, soporte y ayuda para las organizaciones educati-
vas (McQuiggan, Kosturko, McQuiggan, y Sabourin, 2014).

Los avances tecnolégicos del mundo actual proporcionan a los estudiantes una tecno-
logia digital, nueva, accesible, rapida, asequible y portatil (Traxler, 2016). Todas estas
nuevas herramientas y tecnologias permiten a los estudiantes crear, almacenar, compar-
tir, y difundir ideas, opiniones, imagenes e informacion, todo de manera ubicua (Traxler
y Kukulska-Hulme, 2015). Un ejemplo de esto es la penetracion de dispositivos movi-
les, que en la dltima decada ha aumentado a un ritmo nunca antes visto (Tinmaz y
Lee, 2019). Cisco, en su Informe Anual de Internet (2018-2023) publicado en marzo
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Figura 1.1: Penetraciéon de dispositivos moviles en los anos 2018-2023
(Cisco, 2020)

de 2020, pronostica que los teléfonos inteligentes tendran el segundo crecimiento méas
rapido para fines de 2023, como se puede observar en la Figura 1.1. Esto significa que
mas del 70 % de la poblacion mundial tendra un teléfono moévil en 2023 (Cisco, 2020).

Los dispositivos moéviles, por sus caracteristicas de movilidad y ubicuidad, se han
vuelto muy populares e indispensables en nuestra vida diaria (Liu, Li, y Carlsson,
2010). El facil acceso a esta tecnologia digital ha influido y generado un cambio en la
forma como las personas se comunican, entretienen, trabajan, socializan, y adquieren
conocimiento (Criollo-C y Lujan-Mora, 2017; Mesko, 2020). Debido a esta facilidad de
acceso v su uso en la educacion, las instituciones educativas podrian utilizarlos en la
creacion de nuevas pedagogias educativas.

Al considerar nuestro mundo en constante cambio, la adopcién de esta tecnologia
permitiria la creaciéon de modelos educativos. Estos modelos de educaciéon podrian be-
neficiar a la nueva generacion de estudiantes con experiencias de apredizaje (Castro y
otros, 2016; Liu y otros, 2010).Asimismo, las instituciones educativas pueden benefi-
ciarse del uso de los dispositivos moéviles en todas las actividades del aprendizaje tanto
formal como informal, es decir dentro y fuera del aula (Hegarty y Thompson, 2019).

El desarrollo de la tecnologia moévil puede considerarse el aporte tecnologico méas
importante de los tltimos anos, lo que provoca una revolucién social, debido a la omni-
presencia de esta tecnologia en todos los aspectos de nuestra vida (Briz-Ponce, Perei-
ra, Carvalho, Juanes-Méndez, y Garcia-Penalvo, 2017; Heflin, Shewmaker, y Nguyen,
2017). Es por esta razon que la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO) promueve el aprendizaje de habilidades y compe-
tencias a través de la tecnologia movil, la cual es considerada una herramienta para la
enseflanza y formacion de futuros profesionales (UNESCO, 2021). Esta organizacion
afirma que el uso de dispositivos moviles no solo permite un acceso ubicuo al material
educativo y de aprendizaje, sino que también puede mejorar los logros de aprendizaje
en los estudiantes (UNESCO, 2018).

Debido al desarrollo de nuevas habilidades en las nuevas generaciones, el uso de los
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dispositivos moviles en el proceso educativo serfa una forma de aprendizaje mas natural
y mucho mas eficaz para los nativos digitales (Dingli y Seychell, 2015). También, se
debe tener presente que en muchos lugares, la tecnologia movil puede ser, posiblemente,
la inica plataforma disponible para acceder a la informacion educativa (Al-Hunaiyyan,
Alhajri, y Al-Sharhan, 2018). Es por esta razon que, recientemente, los sistemas de
aprendizaje movil son muy utilizados ya que permiten a todas las personas, comunida-
des y grupos vulnerables acceder adecuadamente al conocimiento (UNESCO, 2021).

Un problema actual es la cantidad de material educativo disponible, esto es nor-
mal en muchas instituciones educativas, debido a los costos asociados a la posesion
de instrumentos como, microscopios o telescopios (Nechypurenko, Starova, Selivanova,
Tomilina, y Uchitel, 2018). Ademas, existen dificultades de organizacion para que estos
elementos puedan ser utilizados por todos o la mayoria de alumnos en sus respecivas
aulas de clase. Los dispositivos moéviles brindan la posibilidad de realizar actividades
en el aula sin necesidad de adquirir instrumentos adicionales o costosos (Criollo-C,
Abad-Vésquez, y otros, 2021). Es por ello que una de las formas mas evidentes de
aprendizaje con dispositivos moéviles son las aplicaciones educativas, las cuales con los
avances tecnologicos se han proliferado y estan a disposicion de todos las personas que
posean un dispositivo movil (Abugomhar, Yunus, y Rashid, 2019). Por ello, las reglas,
politicas y estrategias de las instituciones educativas deben cambiar de perspectiva, y
generar oportunidades para la creacion de nuevos enfoques educativos utilizando esta
tecnologia (Kukulska-Hulme y Viberg, 2018).

Ademas, los modelos educativos que utilicen la tecnologia movil, debido a las ca-
racteristicas de estos dispositivos, pueden permitir que los profesores controlen a sus
alumnos de forma remotal lo que permitiria una gestion de actividades de aprendizaje
en una forma mas eficaz (Fombona, Pascual, y Ferra, 2020). Esto permitiria realizar
un analisis del rendimiento académico y hasta en ciertos casos disminuir la desercién
académica (Moscoso-Zea, Saa, y Lujan-Mora, 2019; Romero-Rodriguez, Aznar-Diaz,
Hinojo-Lucena, y Gomez-Garcia, 2020). Ademas, el uso de la tecnologia movil co-
mo apoyo en la educaciéon generaria un impacto positivo en el aprendizaje, debido a
que los estudiantes no estan limitados por el espacio fisico tardicional (aula de cla-
ses) (Hashemi, Azizinezhad, Najafi, y Nesari, 2011).

Si bien existen varias iniciativas desarrolladas para el buen uso del aprendizaje moévil
como pedagogia educativa, también existen desafios vinculados a esta tecnologia que
deben abordarse adecuadamente (Criollo-C, Moscoso-Zea, Guerrero-Arias, Jaramillo-
Alcazar, y Lujan-Mora, 2021)

1.2. Definiciéon del problema

El modelo educativo actual en varias instituciones de educacion superior (IES) no
fue disenado para esta nueva generacion de estudiantes (Dingli y Seychell, 2015). Esta
generacion estudiantil conocida como “nativos digitales” han desarrollado un conjunto
de habilidades tecnologicas ttiles para su educacion (Dingli y Seychell, 2015; Prensky,
2001). Los estudiantes actuales crecieron expuestos a las tecnologias digitales, el acceso
a Internet, las redes sociales, los dispositivos méviles y siempre se sintieron atraidos
por las tecnologias de vanguardia (Arabacioglu y Unver, 2016). Esta generacion tiene
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diferentes formas de descubrir el entretenimiento, la comunicacién, la tecnologia y
el aprendizaje (Gambo, Bahreman, Watties-Daniels, Neal, y Swoboda, 2017). Como
resultado, las IES deben generar nuevos espacios de ensenanza y crear entornos de
aprendizaje innovadores y adecuados a sus capacidades (Briz-Ponce y otros, 2017).

En los ultimos 50 anos, se pueden observar cambios en todos los &mbitos de la socie-
dad, por ejemplo, la cultura, el entretenimiento y la interacciéon social, sin embargo, el
modelo educativo actual es muy similar al de entonces (Bleustein-Blanchet, 2016; Fom-
bona y otros, 2020). Es por esta razén que la revolucion digital esté transformando los
modelos educativos atraves de la tecnologia, involucrando en este proceso a estudiantes,
docentes y las instituciones educativas (McQuiggan y otros, 2014). El uso adecuado de
las tecnologias digitales y el diseno pedagogico de modelos para ensenanza podrian ge-
nerar en los estudiantes motivacion, interés, y participacion en su aprendizaje (Burden
y otros, 2019).

Si bien es cierto que existen varios problemas y desventajas sobre el uso de las tec-
nologias digitales en la educacion actual (Criollo-C, Lujan-Mora, y Jaramillo-Alcézar,
2018; Krull y Duart, 2017), el uso de dispositivos moviles estd ganando terreno en
el campo educativo (Sobral, 2020). Hoy en dia, el aprendizaje utilizando tecnologias
moviles se expande a todas las actividades diarias que estan relacionadas con la adqui-
sicibn de conocimientos. Por esta razon, el estudio de las innovaciones metodolbgicas
de ensenanza y aprendizaje se han vuelto cada vez mas importante en la investigacion
educativa (Bleustein-Blanchet, 2016).

El uso de dispositivos méviles puede ser un factor importante para mejorar la ges-
tion educativa, mejorar las tasas de graduacion y disminuir las tasas de abandono o
desercion estudiantil (Moscoso-Zea y otros, 2019). El uso correcto de los dispositivos
moviles en las IES puede mejorar los modelos de ensenanza, mediante la creaciéon de
entornos innovadores que impacten en los estudiantes y su aprendizaje (Hsu y Ching,
2013). Estos espacios educativos deben ser disenados con la intension de involucrar a
los estudiantes en su aprendizaje, esto podria dar como resultado una mejora en el
rendimiento académico (Choo, Devakaran, Chew, y Zhang, 2019). El aprendizaje de
nuevas habilidades a través de la tecnologia movil puede generar confianza, autode-
terminacion y autoeficacia en los estudiantes (Belle, 2019; Shuja, Qureshi, Schaeffer,
y Zareen, 2019). Estas nuevas habilidades fomentan la capacidad de realizar ciertas
tareas complejas y lograr metas académicas (Criollo-C y Lujan-Mora, 2017).

El acceso a Internet, el uso de dispositivos méviles, redes sociales, junto con otras
tecnologias digitales, facilitan la transformacion, generacion, intercambio, y difusion
de informacion educativa (Traxler, 2016). Esta informacion se transforma en opiniones
y debates que pueden desarrollarse fuera del aula, es decir, fuera del control de las
instituciones educativas. Esto puede generar una transformacion de las practicas y es-
tandares educativos establecidos, desafiando viejas nociones de inclusion (Hsu y Ching,
2013; Traxler y Kukulska-Hulme, 2015).

La tecnologia movil permitiria a las IES utilizar un conjunto de caracteristicas que
proporcionan flexibilidad en el aprendizaje y serviria de formacion tanto para profe-
sores como para estudiantes en la nueva era digital (Briz-Ponce y otros, 2017). Para
aprovechar el interés de los estudiantes y los beneficios del aprendizaje con dispositi-
vos moviles, los profesores deben mejorar sus metodologias y practicas actuales (Shuja
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y otros, 2019). Las IES también deben disenar una oferta académica que permita la
integracion de la tecnologia como soporte para el aprendizaje (Law y otros, 2005). Sin
embargo, el correcto despliegue de esta tecnologia sigue siendo un desafio tanto para las
instituciones educativas como para los docentes (Castro y otros, 2016; Sarrab, 2013).

Debido a las oportunidades que ofrece esta tecnologia, es importante investigar cua-
les son los principales desafios y beneficios asociados a esta tecnologia y la manera de
utilizarlos y explotarlos en la practica educativa. Un conjunto de herramientas para
el analisis y evaluacion de précticas educativas innovadoras en el aprendizaje electro-
nico movil, permitiria promover esta practica en las IES de manera adecuada. En el
proceso de busqueda de las mejores opciones para utilizar los dispositivos moviles co-
mo impulso del modelo educativo, se podrian explorar y combinar otras estrategias
de aprendizaje para crear experiencias educativas eficaces para los estudiantes (Heflin
y otros, 2017; Valenzuela-Valdés, Pardo, Padilla, y Lozano-Guerrero, 2016). Por es-
ta razon, las tecnologias de aprendizaje movil tienen la capacidad de transformar el
modelo educativo tradicional en uno mas fexible, capaz de ofrecer a profesores y estu-
diantes acceso a miiltiples fuentes de informacién y un cambio en la estructura de la
ensenanza y el aprendizaje (Criollo-C y Lujan-Mora, 2017; Criollo-C, Guerrero-Arias,
Jaramillo-Alcazar, y Lujan-Mora, 2021).

1.3. Objetivos

La presente tesis tiene como objetivo general desarrollar la propuesta de un conjunto
de herramientas para el analisis y evaluacion de practicas educativas innovadoras en el
aprendizaje electronico moévil. Los objetivos especificos son:

O1. Realizar una revision de literatura que identifique los principales beneficios, ven-
tajas, barreras, desventajas y problemas derivados del uso de dispositivos moviles
en la educacion actual.

02. Analizar las principales dimensiones que involucra la innovacion educativa utili-
zando dispositivos moéviles en el apoyo al aprendizaje.

03. Evaluar la aceptacion del uso de dispositivos mdviles en la educacion por parte de
los estudiantes utilizando una aplicacion maévil para el aprendizaje.

O4. Evaluar el rendimiento académico derivado de una propuesta educativa que invo-
lucra a los dispositivos moéviles com apoyo en el aprendizaje.

1.4. Meétodo de trabajo

El primer objetivo de esta investigacion fue identificar los principales beneficios,
ventajas, barreras, desventajas, y problemas en el uso de los dispositivos méviles en la
educacion y como afectan a la adopcion de esta tecnologia en las IES. Este objetivo
pudo realizarse gracias a una revision de literatura sobre el uso de esta tecnologia y
su potencial uso en la educacion superior (Criollo-C y Lujan-Mora, 2017), también
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se analiz6 las ventajas y desventajas del uso de dispositivos méviles en la educacion
actual (Criollo-C y otros, 2018). Ademas, se realiz6 un anélsis de las fotalezas, oportuni-
dades, debilidades y amenazas (FODA) acerca de la tendencia denominada Bring Your
Own Devices (BYOD) sobre dispositivos moviles en la educacion superior (Criollo-C
y Lujan-Mora, 2018). Finalmente, este objetivo se completo realizando un mapeo sis-
tematico que identifica los principales beneficios y problemas pendientes derivados del
uso de los dispositivos moviles en la educacion superior (Criollo-C, Guerrero-Arias, y
otros, 2021). La Tabla 1.1 muestra la alineacion de cada objetivo con las publicaciones
realizadas a lo largo de la investigacion.

Objetivo | Publicacién asociada

O1. Advantages and Disadvantages of M-learning in Current Education.

A SWOT Analysis of Bring Your Own Devices in Mobile Learning.
Wearable Devices, the Next Generation of Mobile Devices: Main Featu-
res and Uses.

Mobile Learning Technologies for Education : Benefits and Pending Is-
sues.

02. M-learning and Their Potential Use in the Higher Education: A Litera-
ture Review.

Mobile Learning as the Key to Higher Education Innovation : A Syste-
matic Mapping.

03. Exploring the Technological Acceptance of a Mobile Learning Tool Used
in the Teaching of an Indigenous Language.
O4. Towards a New Learning Experience through a Mobile Application with

Augmented Reality in Engineering Education.

Tabla 1.1: Alineacién de objetivos versus publicaciones realizadas

Para cumplir el siguiente objetivo se realizdé una busqueda bibliografica de las inicia-
tivas que utilicen las tecnologias digitales y los dispositivos moviles como apoyo para
generar modelos educativos innovadores (Criollo-C, Moscoso-Zea, y otros, 2021). En
base a esta revision de literatura se encontraron diferentes articulos que describen va-
rias iniciativas para el uso de esta tecnologia en el modelo educativo actual (Burden y
otros, 2019; Kozma, 2003; Law, 2004; Law y otros, 2005; Mioduser, Nachmias, Tubin,
y Forkosh-baruch, 2003).

Debido a las caracteristicas que la tecnologia movil ofrece es importante investigar
como y de qué forma se utilizan estos dispositivos para innovar la educacion superior.
Es por ello que, el segundo objetivo se dasarrolld a través de un mapeo sistematico
(2015-2020) (Criollo-C, Moscoso-Zea, y otros, 2021) que tuvo como objetivo explorar
e identificar las principales dimensiones utilizadas en la innovacién educativa con el
uso de dispositivos moéviles. Ademas, se propuso un nuevo marco de referencia para el
analisis de la innovacion basado en cinco dimensiones que deben ser utilizadas para
construir metodologias educativas realmente innovadoras.

El tercer y cuarto objetivo cubrieron el andlisis, la aceptaciéon y el rendimiento de-
rivado del uso de los dispositivos moviles en el aprendizaje por parte de estudiantes.
Esto se lo realiz6 con la creaciéon de dos aplicaciones moviles educativas (Otavalo Ri-
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may y NetAR) que fueron utilizadas como apoyo en una metodologia de aprendizaje
innovador (Criollo-C, Abad-Vasquez, y otros, 2021; Criollo-C, Lema, y otros, 2021).
El analisis se complement6 utilizando varias encuestas sobre el uso y aceptacion de las
aplicaciones disenadas en contextos educativos formales e informales. La primera apli-
cacion movil, denominada “Otavalo Rimay”, se disefid y construy6 con el objetivo de
utilizarla como apoyo en la educacion formal e informal para el aprendizaje de un idio-
ma indigena (Criollo-C, Lema, y otros, 2021). En este trabajo se analiz6 la aceptacion
de tecnologia movil utilizando la Unified theory of acceptance and use of technology,
UTAUT (Nitsche, 2013). Para esta investigacion se utilizaron tres cuestionarios disena-
dos con la escala de Likert de cinco valores para analizar la percepcién sobre el uso de
los dispositivos moéviles en los estudiantes. Para el analisis de los resultados se utilizo
un método de agrupacion jerarquica através de las distancias de Gower entre todas las
respuestas del cuestionario (categoricas y numeéricas) (Beckstead, 2002; Gower, 1971).
La siguiente aplicacion movil, denominada “NetAR”, fue disenada y contruida con el
objetivo de ser utilizada como apoyo en una metodologia educativa innovadora (for-
mal e informal) que utiliza la realidad aumentada para la ensefianza del modelo Open
System Interconnection, OSI y el enrutamiento estatico de paquetes en una red de da-
tos (Criollo-C, Abad-Vasquez, y otros, 2021). En este trabajo se analizo la usabilidad
de la aplicacion construida a traves de la herramienta IBM Computer Usability Satis-
faction Questionnaries, IBM CSUQ (Lewis, 1995). También se analizo el rendimiento
académico de los estudiantes utilizando un grupo de control y un cuestionario, el cual
fue validado por la formula de Kuder Richardson (Yu, 2005). Los resultados del cues-
tionario fueron sometidos a un anélisis de varianza (Kadar, Napitupulu, y Jati, 2017)
para evidenciar si el uso de dispositivos moviles como apoyo en el aprendizaje influy6
en el rendimiento de los estudiantes (Criollo-C, Abad-Vasquez, y otros, 2021).

1.5. Trabajo desarrollado

El trabajo realizado en la presente investigacion se enfoca en tres aspectos funda-
mentales. El primero es la identificacion de los problemas y beneficios asociados al uso
de los dispositivos méviles en la educacion. El segundo es la evaluacion de la aceptacion
de la tecnologia mévil en la educacion actual. El tercero es la identificacion y aplicacion
de herramientas para el analisis y evaluacion de practicas educativas innovadoras en el
aprendizaje electronico movil en las IES.

Hay que recalcar que el objetivo final es evidenciar el uso de la tecnologia movil en
la educacion actual y como esta tecnologia puede mejorar el rendimiento académico e
innovar la educaciéon superior. Los trabajos incluidos en la investigacion realizada se
enfocan en una estrategia de cuatro pasos utilizada para cumplir los objetivos.

1. Paso 1. Definir el aprendizaje basado en dispositivos moviles (mobile learning).

2. Paso 2. Indentificar los problemas y beneficios asociados al uso de los dispositivos
moviles en la educacion actual.

3. Paso 3. Evaluar la percepciéon del uso de los dispositivos moéviles y la aceptacion
de la tecnologia movil en la educaciéon actual.
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4. Paso 4. Evidenciar la influencia de los dispositivos moéviles en la innovacion y el
rendimiento académico.

Sobre la base de esta estrategia se cumplié con los objetivos de esta investigacion.
Ademas, se pudo evidenciar el uso y la influencia que los dispositivos moviles actual-
mente tienen en la educacion y el aprendizaje.

1.5.1. Definir el aprendizaje basado en dispositivos méviles
(mobile learning)

Cuando se habla de aprendizaje utilizando dispositivos moviles (mobile learning)
es importante definirlo. Este no fue un trabajo sencillo debido a que existen diferentes
definiciones en la literatura existente. Esto, probablemente, puede deberse a la novedad
de este campo de estudio en el campo investigativo. Ejemplos de tales definiciones son:

= Kl aprendizaje utilizando dispositivos moviles se refiere a la adquisiciéon de cono-
cimientos, habilidades y actitudes aprovechando el uso de la tecnologia movil, en
cualquier lugar y en cualquier momento, que producira cambios en el comporta-
miento (Geddes, 2004; Hamidi y Chavoshi, 2018).

= FEl aprendizaje movil es una tecnologia de comunicaciones ubicua con interfaces
de usuario inteligentes (Sharma y Kitchens, 2004).

= El aprendizaje movil es un complemento del aprendizaje electrénico y, en conjun-
to, permiten que el proceso de ensenianza y aprendizaje se centre en el alumno (Kaiiali,

Ozkaya, Altun, Haddad, y Alier, 2016).

= Kl aprendizaje movil es una tecnologia innovadora que puede integrarse en el sis-
tema educativo utilizando diferentes aplicaciones faciles de usar (Sharma, 2019).

= Kl aprendizaje movil se refiere a la tecnologia utilizada en el aprendizaje que
aprovecha las tecnologias y los dispositivos moéviles (Crompton, Burke, Gregory,
y Gribe, 2016).

» El aprendizaje movil se refiere a la tecnologia que se utiliza en el aprendizaje y
que aprovecha las tecnologias y los dispositivos méviles (Choo y otros, 2019).

Se puede observar que varios trabajos investigativos han propuesto una definicion
tecnocéntrica eligiendo un dispositivo en particular y una forma especifica de uso. Sin
embargo, a pesar de no tener una definiciéon precisa, todos coinciden en que en la ac-
tualidad la tecnologia movil en la educacion juega un papel importante independiente-
mente del espacio y lugar en el que se desarrolle la actividad de aprendizaje (Criollo-C,
Moscoso-Zea, y otros, 2021).

Un aspecto a tomar en consideracion para la correcta implementacion de los disposi-
tivos méviles para el aprendizaje, es la habilidad que tienen los docentes para la correcta
utilizacion de esta tecnologia. El uso pedagdgico que esta tecnologia puede aportar, no
existe por si solo, esto depende del contexto en el que se desarrolla una asignatura
y la propuesta generada por parte de los profesores. Por esta razon, el papel que los

10
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docentes tienen en el despliege de esta tecnologia es indispensable. Son ellos quienes
preparan las actividades (que pueden ser abordadas intencionalmente con dispositivos
moviles) para lograr el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje especificos de cada
asignatura.

1.5.2. Indentificar los problemas y beneficios asociados al uso
de los dispositivos méviles en la educaciéon actual

Se puede indicar que existen estudios empiricos que muestran los beneficios (Almaiah,
Jalil, y Man, 2016), la motivacién (Seprilia, Handayani, y Pinem, 2018) y el impac-
to (Morris, Lambe, Ciccone, y Swinnerton, 2016) del uso de dispositivos moéviles utili-
zados para el aprendizaje (Bustillo, Rivera, Guzman, y Ramos Acosta, 2017). La forma
més comin de tecnologia moévil utilizada como apoyo en las metodologias educativas
es através de las aplicaciones moviles existentes (Harfoushi, 2017). Por otro lado, va-
rias investigaciones fomentan el diseno y construccion de aplicaciones moviles propias,
disenadas para su uso en areas educativas especificas (Gilbert, Wright, y Sukittanon,
2013; Politi y Metafas, 2017; Seprilia y otros, 2018). Las metodologias educativas, que
utilizan aplicaciones moéviles se enfocan en tres enfoques fundamentales.

» El primer enfoque tienen que ver con los educadores, Gilbert y otros (2013)
indican que existen aplicaciones moviles que ayuda en la entrega de informacion
educativa a los estudiantes en tiempo real. Politi y Metafas (2017) informan
sobre la construccion de una aplicaciéon mévil para el diseno, evaluaciéon y gestion
de proyectos escolares.

= Fl segundo enfoque es el estudiante, aqui, Madani, Ayed, Jemni, y Sampson
(2013) se centran en el disenio de sistemas de aprendizaje movil personalizados y
accesibles para cualquier estudiante con una necesidad educativa especifica.

» Kl tercer enfoque es el aprendizaje, Caballé y Xhafa (2015) definen el prototipo
de un sistema de notificaciéon para dispositivos moviles que apoyan el aprendi-
zaje colaborativo y la educacion en linea. Harfoushi (2017) define los beneficios
de utilizar aplicaciones moéviles como una herramienta pedagogica ttil para el
aprendizaje.

Por otro lado las desventajas, limitaciones y barreras son caracteristicas que afectan,
dificultan o contribuyen negativamente a la adopcion de tecnologias méviles en entornos
educativos (Criollo-C y otros, 2018). Aunque los dispositivos moviles tienen el potencial
de mejorar el rendimiento en el aprendizaje, existe una brecha considerable entre lo
que ofrece la tecnologia moévil y lo que las instituciones académicas y las personas
han podido lograr con él (Criollo-C, Abad-Vasquez, y otros, 2021). Las desventajas,
limitaciones y barreras se pueden dividir en tres areas especificas.

= Limitaciones tecnologicas de los dispositivos moviles y tecnologias relacionadas.

= Uso de los dispositivos méviles en la educacion por parte de individuos y organi-
zaciones.

11
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= Aspectos culturales.

Uno de los principales problemas encontrados en el uso de dispositivos méviles como
plataforma de aprendizaje es, la presencia de un entorno de red intermitente, debido a
una cobertura de red celular insuficiente o falla de enlace en la comunicaciéon inaldmbri-
ca (Criollo-C y otros, 2018). Otro de los problemas més frecuentemente discutidos de la
tecnologia movil es el tamano de pantalla relativamente pequeno de muchos dispositivos
moviles (Criollo-C, Guerrero-Arias, y otros, 2021). Esto nos lleva a otro concepto, la
baja usabilidad de los dispositivos moviles debido a: pequenas pantallas y teclados, po-
ca cobertura de redes celulares y poca duracion de la bateria (Criollo-C y Lujan-Mora,
2018). Otros problemas relacionados con los dispositivos moéviles son, el rendimiento
de la red, la heterogeneidad del contenido y la entrega de contenido al usuario (Hamidi
y Chavoshi, 2018). Estas caracteristicas pueden generar problemas con algunos grupos
de usuarios que no estdn muy familiarizados con la tecnologia moévil y por lo tanto
tienen limitaciones en su interaccion y comprension de las aplicaciones de aprendizaje.

1.5.2.1. Oportunidades, beneficios, caracteristicas, ventajas y fortalezas
asociados al uso de los dispositivos méviles en la educacién actual

Ultimamente, la tecnologia mévil (teléfonos inteligentes y tabletas) ha pasado de ser
un distractor en el aula de clases, a una de las herramientas educativas mas utilizadas
por los docentes, instituciones educativas y alumnos de manera general. No cabe duda
que, actualmente, esta tecnologia juega un papel fundamental en la educaciéon y el
aprendizaje. Esto es posible gracias a las caracteristicas de los dispositivos méviles y a
la metodologia utilizada para abordar tematicas educativas.

Existen miltiples ventajas y oportunidades que la tecnologia moévil ofrece. Aunque
existen desventajas en el uso de los dispositivos moéviles en la educaciéon, estos dispo-
sitivos se abren camino en la nueva era educativa. Se puede indicar que no existe una
metodologia educativa tinica, sino que la tecnologia moévil, como cualquier otra pedago-
gia, puede ser positiva o negativa y esto depende del contexto en el que es utilizada. Por
ello es importante tener presente que se puede aprovechar de todas las ventajas y bene-
ficios de esta tecnologia. De esta manera los docentes pueden recomendar actividades
extracurriculares que pueden ser realizadas utilizando estos dispositivos.

Con base en la investigacion realizada se pudo evidenciar todas las ventajas, forta-
lezas, beneficios y oportunidades que estan asociadas al uso de los dispositivos moéviles
como apoyo en el aprendizaje en los sistemas educativos (Criollo-C y otros, 2018;
Criollo-C y Lujan-Mora, 2018; Criollo-C, Guerrero-Arias, y otros, 2021). El uso de
estas tecnologias moviles permiten por ejemplo, que los estudiantes accedan a multi-
ples contenidos educativos en cualquier momento y en cualquier lugar Est es tutil para
aprender, interiorizar o reforzar tematicas que fuera de este contexto podrian parecer
imposibles de realizar.

los principales resultados de este trabajo se muestran en la Tabla 1.2.
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Generalizaciéon Caracteristicas

Oportunidades | Nuevas formas de aprendizaje, facilidad de acceso, intercambio, y
distribucién de la informaciéon, aprendizaje en cualquier momen-
to y en cualquier lugar, aprendizaje autoregulado, aprendizaje
informal, mejora del aprendizaje natural de nuevas generaciones,
alta penetracion de dispositivos moviles, facilidades de acceso a
Internet movil, gran cantidad de aplicaciones moviles educativas,
independencia en el aprendizaje, interaccion y retroalimentacion
instantanea, mejora del compromiso y la participacion, satisfac-
cion de uso

Beneficios (Aplicaciones) métodos de aprendizaje, participacion, aprendiza-
je contextual, nuevas oportunidades de aprendizaje, desafio en la
educacion; (Educadores/profesores) mejora en la retencion estu-
diantil, desempeno mejorado, involucra al alumno, motivacién y
autonomia, aprendizaje experiencial, autodirigido, participacion
activa, facilita la coordinacion, cooperacion, y colaboracion; (Tec-
nologia) aprendizaje alineado con los objetivos educativos, apren-
dizaje estratégico, mejores / innovadores métodos de aprendizaje,
portabilidad, ubicuidad, conectividad, aprendizaje en multiples
espacios fisicos conceptuales y sociales, aprendizaje a lo largo de la
vida; (Estudiantes) Interaccion mejorada dentro y fuera del aula,
colaboracion y comunicacién, aprendizaje interactivo y accesible,
aprendizaje basado en proyectos, mejor comunicacion profesor-
alumno y alumno-alumno; (Instituciones educativas) aprendizaje
formale e informal, participacion, conveniencia y logros, apren-
dizaje atractivo y autodirigido; (Aprendizaje) aprendizaje adap-
tado a las necesidades especificas, pedagogias innovadoras para
apoyar a los maestros, interfaz natural e intuitiva, entrega inme-
diata de retroalimentacién, trabajo en equipo mas facil, ayuda a
los maestros con una nueva alfabetizacién, nuevas interacciones

sociales
Caracteristicas, | Movilidad, ubicuidad, accesibilidad, colaboracién, utilidad, pri-
ventajas, v | vacidad, adaptabilidad, portabilidad, multiplataforma, y flexibi-
fortalezas lidad

Tabla 1.2: Caracteristicas positivas asociadas al uso de los dispositivos moviles para el
aprendizaje

1.5.2.2. Desventajas, problemas, debilidades y amenazas asociadas al uso de
los dispositivos moéviles en la educaciéon actual

La investigacion realizada arrojo resultados sobre los efectos negativos que pueden
ocurrir al utilizar los dispositivos moviles para generar metodologias educativas. Se
identificaron las desventajas, problemas, debilidades y amenazas que estdn asociadas
al uso de los dispositivos moéviles como apoyo en el aprendizaje en la educaciéon supe-

13



1 Introduccién

rior (Criollo-C y otros, 2018; Criollo-C y Lujan-Mora, 2018; Criollo-C, Guerrero-Arias,
y otros, 2021). Ademas, en la investigacion también se pudo encontrar, que uno de los
principales métodos para abordar varios de los problemas definidos en la Tabla 1.3 es
la computacion en nube movil (Mobile Cloud Computing, MCC) (Rimale, Benlahmar,
Tragha, y El Guemmat, 2016).

Generalizaciéon Caracteristicas

Desventajas, (Tecnologicas) Capacidad de almacenamiento y procesamiento li-
limitaciones y | mitada, problemas de usabilidad debidos al tamano del disposi-
barreras tivo, baja calidad visual de la informacién suministrada por un

movil, falta de compatibilidad de la tecnologia moévil con los es-
tudiantes y profesores, cobertura insuficiente o fallo de enlace en
la comunicacion inaldmbrica, escasos estandares para el diseno
y la evaluacion de aplicaciones moéviles para el aprendizaje, in-
compatibilidad con algunos enfoques educativos. ancho de banda
limitado y bajas tasas de transferencia de informacion.
(Humanas) falta de innovacion personal, poca apertura y volun-
tad de probar algo nuevo, falta de visién para uso de tecnologia
movil en la educacion, limitada formacion del personal de las nue-
vas tecnologias y sus aplicaciones, poca socializacion de la vision
organizacional de la institucion con el aprendizaje movil mobile
learning, escasa participacion de todos los actores, incluidas las
autoridades, asignaciéon insuficiente de recursos para la mejora y
ampliacion de las infraestructuras tecnologicas.

(Culturales) los enfoques pedagogicos colaborativos detras de es-
ta tecnologia son escasos, apreciar a la tecnologia movil como un
proceso educativo, no como una distracciéon, cambiar la percep-
cion de realizar esfuerzos adicionales para dominar las habilida-
des de la tecnologia moévil, superar la percepcion de profesores e
instituciones sobre el uso de los dispositivos moviles, superar las
practicas pedagogicas tradicionales, dominar el uso y funciona-
miento del dispositivo moévil.

Debilidades y | Falta de entrenamiento, niimero excesivo de solicitudes, obsoles-
amenazas cencia tecnologica de la infraestructura moévil institucional, escaso
apoyo educativo, pruebas y aplicaciones, baja aceptacion de los
interesados, factores de politica econémica, tecnologica e insti-
tucional, aplicaciones no compatibles con multiples dispositivos
moviles, usabilidad (pantalla, bateria), Seguridad de la informa-
cion personal e institucional, amplia variedad de dispositivos y
plataformas, amenaza a la seguridad del sistema operativo An-
droid, aplicaciones costosas, complejas e incompatibles en algunos
dispositivos méviles, cambio cultural de la ensenanza tradicional.

Tabla 1.3: Caracteristicas negativas asociadas al uso de los dispositivos moviles para el
aprendizaje, continua en la siguiente pagina

14



1.5 Trabajo desarrollado

Generalizaciéon Caracteristicas

Problemas (Aplicaciones) disenio de contenido movil, experiencias de apren-
dizaje reales, disenio pedagogico.

(Educadores) dificultad de comprension, dificultad de uso, inco-
modidad de uso, cultura de rechazo al cambio, carga de trabajo
extra, actualizaciéon de conocimientos, esfuerzo extra.
(Tecnologia) seguridad y privacidad, restricciones de conectivi-
dad, costo del equipo, deficiencias técnicas del dispositivo, acceso
a Internet o datos moviles, velocidad de acceso a Internet.
(Estudiantes) usabilidad de la aplicacion, accesibilidad del dispo-
sitivo, distraccion / condiciones restrictivas, disfrute, costo.
(Instituciones educativas) infraestructura tecnologica, estrategias
de implementacion y despliegue, prohibiciones, seguridad digital
para estudiantes, costo.

(Aprendizaje) infraestructura tecnologica, estrategias de imple-
mentacion y despliegue, prohibiciones, seguridad digital para es-
tudiantes, costo.

Tabla 1.3: Caracteristicas negativas asociadas al uso de los dispositivos moviles para el
aprendizaje

Existe evidencia solida de que el uso de servicios en la nube permite optimizar el
rendimiento y las capacidades de los dispositivos moviles, esto genera intenciéon de uso y
motivacion en los estudiantes (Velev, 2014). Ademés, varios problemas pueden evitarse
con el correcto diseno de una metodologia que involucren a los dispositivos moéviles
como apoyo en la educacion (Passey, 2010). Esto se puede lograr con la implementa-
cion de arquitecturas orientadas a servicios para entornos moviles (Romero-Rodriguez
y otros, 2020) También es importante tener en cuenta a los docentes e involucrarlos en
el disefio y constrcciéon de iniciativas educativas que generen experiencias de aprendi-
zaje (Baran, 2014). Con ello se lograra un acuerdo entre profesores y estudiantes para
la adopciéon de nuevas tecnologias que sirvan en la mejora e innovacién de las metodo-
logias educativas (Alrasheedi y Capretz, 2013; Morris y otros, 2016). Los principales
resultados de este trabajo se muestran en la Tabla 1.3.

1.5.3. Evaluar la percepcién del uso de los dispositivos méviles
y la aceptacién de la tecnologia mévil en la educacién
actual

El modelo de aceptacion tecnologica (Technology Acceptance Model, TAM), y sus
modelos extendidos, han proporcionado evidencia de caracteristicas que pueden influir
en la adopciéon de la tecnologia movil por parte de los estudiantes y sistemas educati-
vos (Briz-Ponce y Garcia-Penalvo, 2015; Briz-Ponce y otros, 2017). La innovacion, la
influencia externa (recomendaciones), la utilidad percibida, la facilidad de uso perci-
bido, la autoeficacia y la actitud positiva hacia la tecnologia pueden llevar a que los
estudiantes utilicen dispositivos moéviles en su aprendizaje (Park, Nam, y Cha, 2012).
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En este trabajo, el andlisis de aceptacion de la tecnologia movil por parte de los
estudiantes se lo realizé utilizando una aplicaciéon mévil denominada “Otavalo Rimay”.
Esta aplicacion movil fue desarrollada con el objetivo de utilizarla como un apoyo
para la ensenanaza y el aprendizaje, formal e informal, del idioma indigena Kichwa.
Esta herramienta fue utilizada en una centro de ensenanza de Kichwa en la provincia
de Imbabura en Ecuador. La Figura 1.2 muestra algunas interfaces diseniadas para
esta herramienta movil. En la imagen se puede observar la utilizacion de material
multimedia, un reto asociado al aprendizaje y el uso de palabras de cortesia en los
mensajes informativos en la aplicacion.

TEORIA ADICIONAL

Presente/Kunan Pasado/Pasado

™ o——

jRespuesta incorrecta!

. Inténtalo de nuevo por favor
Futuro Adjetivos

Te queda 2 turnos

CONTINUAR

0 ()

Adverbios Escuela

D @ &8 3§ @

Figura 1.2: App Otavalo Rimay: Tiempos verbales y evaluacion para el aprendizaje del
idioma Kichwa

La metodologia utilizada fue el Design Science Research, DSR (Hevner, March, Park,
y Ram, 2004), el modelo UTAUT, y el agrupamiento jerarquico utilizando las distan-
cias de Gower (1971), el cual fue 1til para el analisis de las respuestas categoricas y
numeéricas.

Cada participante del centro de ensenanza acepté un consentimiento informado que
fue entregado a través de un formulario web. Cada uno de ellos recibi6 instrucciones
sobre como usar la aplicacion movil y respondié a las dos primeras partes de una en-
cuesta (sociodemogréfica y aceptacion de la tecnologia movil en la educacion). Los
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participantes pudieron hacer sus preguntas después de usar el prototipo movil y for-
mularon sus recomendaciones. La experimentacién durdé unos 25 minutos por cada
participante. Posteriormente, los participantes respondieron el cuestionario final (mo-
delo UTAUT). Estos tres cuestionarios fueron disenados para analizar la percepcion
del uso de dispositivos moviles para la educacion.

Los resultados son alentadores y muestran que a pesar de las limitaciones inherentes
en los dispositivos moviles, existe una gran aceptacion por parte de los estudiantes.
Este analisis fue realizado utilizando encuestas enfocadas a tres temas diferentes. Los
resultados de las preguntas de las encuestas se muestran en la Figura 1.3.
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Figura 1.3: Respuestas de las tres encuestas (demografica, aceptacion de los dispositivos
moviles, y modelo UTAUT)

1.5.3.1. Analisis sociodemografico

La primera encuesta formula preguntas del tipo sociodemografico, las cuales sirvieron
para identificar el perfil de cada participante para luego clasificarlos y analizarlos en un
agrupamiento jerarquico. Las respuestas a estas preguntas utilizan datos categoricos y
se presentan a continuacion:

1. Género

2. Edad

3. Nivel educativo

4. Tipo de dispositivo movil (teléfono inteligente, tableta)

5. iDe qué plataforma se descarga sus aplicaciones moviles? (Google Play Store,
Apple App Store)
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6. ;Tiene actualmente un dispositivo mévil propio?
7. (Tiene un plan de datos moévil?

8. (Tiene acceso a Internet en su casa?

Las respuestas del primer cuestionario indican que el ndmero de personas que lo
contestaron fue 68, los datos demograficos indican que el 19 % eran mujeres y el 81 %
hombres. El rango de edad fue de 15 a 45 anos. En cuanto al nivel educativo de los
participantes, el 57 % eran egresados de la escuela secundaria (segundo nivel), el 34 %
eran egresados universitarios (tercer nivel) y el 9% tenian un titulo de posgrado o
maestria. Ademaés, de las respuestas a la encuesta se evidencio que el 76 % de los
encuestados tenfan un dispositivo mévil con el sistema operativo Android y descargaban
sus aplicaciones de la Google Play Store. El 19% tenfa un dispositivo con el sistema
operativo iOS y descargaba sus aplicaciones de la App Store de Apple. Otro dato
interesante fue que el 19% de los encuestados poseia dos dispositivos, un teléfono
inteligente y una tableta, y el 78 % poseia solo teléfonos inteligentes. Solo el 3% no
disponia de un dispositivo moévil propio. De los participantes que tienen su propio
dispositivo movil, solo el 68.18% tenia un plan de datos moviles para el acceso a
Internet. E1 97 % tenia acceso a Internet en su casa.

1.5.3.2. Analisis de la percepcion del uso de los dispositivos méviles en la
educacién

La segunda encuesta analiza la percepcion del uso de los dispositivos moviles para
el aprendizaje por parte de los participantes del centro de ensenanza. Para responder
a estas preguntas se utilizo la escala de Likert de cinco valores. Las preguntas de este
cuestionario fueron:

1. ;Qué importancia tiene el uso de dispositivos moviles para el aprendizaje acadé-
mico?

2. ;Utiliza o ha utilizado una aplicaciéon movil para aprender un idioma?
3. ;Le gustarfa aprender un nuevo idioma usando el dispositivo movil?

4. ;Crees que el dispositivo movil es una herramienta que apoya el aprendizaje de
asignaturas académicas?

5. (Cree que con la ayuda de dispositivos moviles se puede mejorar el rendimiento
académico de una persona?

6. /Crees que en el futuro, con el avance de la tecnologia, los dispositivos moviles
seran imprescindibles en las horas de clase?

7. ;Esta de acuerdo en que los dispositivos moviles se utilizan como herramientas
de aprendizaje durante las horas de clase?
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Los resultados de la segunda encuesta se presentan en el diagrama de bandas que
muestra el promedio de las respuestas respecto al cuestionario de aceptacion de los
dispositivos moviles y su utilidad en la educacion, estos datos se los muestra en la
Figura 1.4. Los resultados obtenidos indican que existe una valoraciéon positiva por
parte de los participantes en cuanto al uso y aceptacion de los dispositivos moéviles
para utilizarlos en el proceso de ensenanza y aprendizaje.
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Figura 1.4: Respuestas de la segunda encuesta (aceptacion del aprendizaje utilizando
dispositivos moviles)

1.5.3.3. Aceptacion tecnolégica utilizando el modelo UTAUT

La tercera encuesta analiza la aceptacion tecnologica con el modelo UTAUT. Para
responder a estas preguntas se utilizo la escala de Likert de cinco valores. Las preguntas
de este cuestionario fueron:
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1. ;Crees que el dispositivo mévil es una herramienta que apoya el aprendizaje de
idiomas? (UP)

2. ;Crees que si usas un dispositivo movil aprenderas un idioma maés rapido? (UP)
3. ¢ Es facil utilizar un dispositivo movil para aprender un idioma? (PEU)

4. ;Es facil aprender a utilizar un dispositivo moévil y utilizarlo en la educacion?

(PEU)

5. ({Un profesor o una persona con autoridad influyé en su desiciéon por el uso de
dispositivos moviles para aprender un idioma? (SI)

6. (Un familiar cercano piensa que se puede aprender un idioma usando dispositivos
moviles? (SI)

7. ;Es facil descargar documentacion y aplicaciones para aprender un idioma?(FC)
8. ;Es facil usar aplicaciones para aprender un idioma? (FC)
9. ;Es divertido usar el dispositivo movil para aprender un idioma? (PE)

10. ;Me gusta mucho mas aprender un idioma si lo hago usando un dispositivo movil?
(PE)

Los resultados de la tercera encuesta sobre la aceptacion tecnolégica con dispositivos
moviles utilizando el modelo de aceptacion UTAUT se presenta el la Figura 1.5.

Ademas, la Figura 1.6 contiene las respuestas obtenidas del segundo y tercer cues-
tionario en base a la escala de Likert de 5 valores.

De acuerdo con los resultados observados a lo largo de la investigacion, se puede
afirmar que los participantes tienen una actitud positiva hacia el uso de los disposi-
tivos moviles utilizados para el aprendizaje. También afirman que la tecnologia movil
podria utilizarse como apoyo en el aprendizaje de un idioma. Ademas, apoyan el uso
de aplicaciones moviles como socio estratégico en el proceso educativo. Aunque, este
estudio muestra cierta evidencia de oposiciéon al uso de los dispositivos méviles en la
educacion, la mayoria de los encuestados esta de acuerdo en que el uso correcto de es-
tos dispositivos mejoraria el rendimiento académico. Ademas, creen que los dispositivos
moviles son ttiles y faciles de usar, por lo que contribuirian enormemente al modelo
educativo actual.

Ademas, existen trabajos de investigaciéon que determinan que una actitud positi-
va hacia la tecnologia tiene un efecto directamente proporcional con la intenciéon de
utilizar y aceptar dicha tecnologia, la cual puede ser movil (Park y otros, 2012). Por
ejemplo, Liu y otros (2010) muestran que la utilidad (a corto y largo plazo) y la in-
novacion personal influyen positivamente en la adopciéon del aprendizaje movil entre
los estudiantes universitarios. Existe otro estudio que involucra estudiantes de pregra-
do y profesionales médicos, el cual indica que la influencia externa (recomendacion
de utilizar aprendizaje movil) y la autoeficacia en la realizacion de tareas utilizando
esta tecnologia, son determinantes en la intencion de uso por parte de los estudian-
tes (Briz-Ponce y Garcia-Penalvo, 2015). Otros factores relacionados con la adopcion
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Figura 1.5: Diagrama de bandas sobre las respuestas a la encuesta del modelo UATUT
respecto a la aceptacion tecnologica

del aprendizaje movil en la educacion superior fueron: confianza, caracter, capacidades
personales y el contexto educativo (Hamidi y Chavoshi, 2018).

De acuerdo al uso que los dispositivos moviles estan teniendo actualmente en la
educacion y a la gran aceptacion genereda, el aprendizaje moévil podria ser una de las
estrategias méas desarrolladas en los entornos educativos en el futuro (Briz-Ponce y
Garcia-Penalvo, 2015; Hamidi y Chavoshi, 2018). Lugares como el trabajo, el trans-
porte piblico o el automoévil se han convertido en espacios recurrentes de aprendizaje
informal (Valenzuela-Valdés y otros, 2016). El uso de tecnologias moviles facilita el
aprendizaje fuera del aula y las caracteristicas de ubicuidad aseguran el acceso al ma-
terial educativo cuando y donde el estudiante lo desee (Zheng, Pan, y Peng, 2018).
Esta caracteristica de aprovechar el tiempo libre inesperado para aprender, hace de la
tecnologia movil una herramienta con un gran potencial que puede ser utilziado por
estudiantes de todos los niveles educativos (Valenzuela-Valdés y otros, 2016). El uso de
la tecnologia movil crea una oportunidad para que los docentes reinventen sus métodos
tradicionales de ensenanza y generen un cambio en la metodologia educativa (Fombona
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Figura 1.6: Respuestas de la aceptacion de la tecnologia moévil y del modelo UTAUT
sobre la aceptacion tecnologica

Cadavieco, Pascual Sevillano, y Gonzalez Videgaray, 2017).

Con base en los resultados presentados, este estudio proporciona informacion va-
liosa sobre los factores clave a considerar en las aplicaciones moviles centradas en la
ensenanza. Se evidencia que las observaciones de los estudiantes (utilidad percibida
y facilidad de uso percibida) promueven la satisfaccion y la intencion de utilizar la
tecnologia movil. Estos hallazgos refuerzan los resultados de otras investigaciones, por
ejemplo (Briz-Ponce y Garcia-Penialvo, 2015; Briz-Ponce y otros, 2017) indican que la
utilidad percibida tiene efectos significativos sobre la satisfaccion de los estudiantes y
su intencion de utilizar el aprendizaje con dispsositivos méviles. Otro trabajo indica
que la facilidad de uso percibida también afecta indirectamente la intenciéon conduc-
tual de utilizar el aprendizaje con dispositvios moviles (Almaiah y otros, 2016). Los
resultados de esta investigacion aportan evidencia cientifica a la aceptacion tecnolo-
gica para el aprendizaje de un idioma, confirmando también que, en la actualidad, el
aprendizaje utilizando los dispositivos moéviles estd ampliamente aceptado para su uso
en la educacion.

1.5.4. Evidenciar la influencia de los dispositivos méviles en la
innovacion y el rendimiento estudiantil utilizando
aplicaciones moéviles académicas

La gran cantidad de informacion y recursos educativos gratuitos que actualmente
ofrece Internet, requiere que las instituciones educativas trabajen con el fin de que
sus docentes y estudiantes puedan acceder a ellos (Romero-Rodriguez y otros, 2020).
Sin embargo, los actuales recursos informéaticos en algunas TES no permiten que esto
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sea aprovechado adecuadamente por los docentes ni por los estudiantes (Shuja y otros,
2019). Es por ello que los dispositivos méviles pueden ser la respuesta a estos problemas
de movilidad, y acceso a la informacion (Criollo-C, Moscoso-Zea, y otros, 2021). Con
una adecuada conexion, estos dipositivos permiten acceder a los recursos web tanto
a docentes como a estudiantes (Baran, 2014). Con ello se garantiza un abanico de
posibilidades que pueden enriquecer e innovar todas las actividades del aprendizaje
dentro del aula de clases (Criollo-C y Lujdn-Mora, 2017).

Una ventaja increible que ofrece el uso de dispositivos méviles son las practicas
educativas capaces de lograr que los estudiantes desarrollen un aprendizaje méas perso-
nalizado (Heflin y otros, 2017). Segin la UNESCO (2018), el uso de dispositivos moviles
en la educacion ofrece la posibilidad de crear pedagogias educativas para adaptacion
de necesidades educativas especiales. Por esta razon, las tecnologias moviles utilizadas
en el contexto académico pueden utilizarse para personalizar la practicas educativas en
contextos especificos. Algunos ejemplos del uso de la tecnologia movil en la educacion
son, el programa UNESCO-UNEVOC, el cual promueve el uso de tecnologia y dispo-
sitivos moviles para mejorar las iniciativas educativas en todo el mundo (UNESCO,
2018). Existen tres ejemplos significativos realizados por la Fundacion Paraguay. Esta
creb un sistema de ensenanza y aprendizaje movil que se puede utilizar en linea, incluso
en areas rurales que no tienen acceso a Internet (UNESCO, 2018). El Instituto Federal
de Educaciéon y Formacion Profesional de Alemania presento el proyecto de aprendiza-
je social aumentado, que incluye el uso de dispositivos moéviles para la ensenanza y la
formacion de profesionales (UNESCO, 2018). El Consejo Nacional de la Red Federal
de Instituciones de Educacion Profesional, Cientifica y Tecnologica de Brasil desarro-
116 un programa de aprendizaje moévil que puede utilizarse en la educacion formal e

informal (UNESCO, 2018).

Ademas, el uso de dispositivos moéviles ha servido para mejorar el logro de compe-
tencias clinicas en estudiantes de posgrado en psicologia (Choo y otros, 2019). Tam-
bién para mejorar las habilidades de comunicacion (escuchar, hablar, leer y escribir)
en los estudiantes (Sharma, 2019). Los dispositivos moviles se han utilizado para lo-
grar un aprendizaje mixto (formacion, supervision y tutoria) en trabajadores sanita-
rios (Bertman y otros, 2019). Ademaés, el disefio de servicios de seguridad y contrame-
didas a implementar para garantizar un examen seguro se lo ha conseguido utilizan-
do dispositivos moviles (Kaiiali y otros, 2016). Otros ejemplos son los programas de
aprendizaje para internistas y profesionales de radiologia con tiempo limitado para su
formacion académica (Korbage y Bedi, 2012) y el aprendizaje de diferentes idiomas,
especialmente inglés a través de aplicaciones y juegos educativos (Baldauf, Brandner,
y Wimmer, 2017; Bustillo y otros, 2017; Karjo y Andreani, 2018).

Por otro lado, Kali y otros (2015) utilizan tecnologias méviles innovadoras y recursos
locales con la intencion de desarrollar en los estudiantes las habilidades necesarias para
analizar obras de arte. Stewart y Choudhury (2014) crearon un libro digital para su
uso en un iPad, con el objetivo de mejorar y promover el aprendizaje profundo de los
estudiantes. Una de las formas de ensenanza més innovadoras que se han estudiado
altimamente son los juegos serios, por ejemplo, Haubruck y otros (2018) disené un
juego que se puede utilizar con dispositivos moviles y también con una portatil o una
PC de escritorio que posea una cadmara web. El objetivo de este trabajo fue entrenar

23



1 Introduccién

a los estudiantes para el desarrollo de habilidades necesarias para la inserciéon de un
tubo toracico en un paciente como procedimiento de emergencia.

De la misma forma, el uso de aplicaciones moéviles en los teléfonos inteligentes tiene
un gran potencial para apoyar el aprendizaje a distancia. Wang, Van Elzakker, y Kraak
(2017) muestran un diseno teorico de una aplicacion movil llamada “GeoFARA”, la cual
utiliza realidad aumentada para que los estudiantes universitarios puedan obtener una
mejor comprension geografica de una zona urbana (fuera del aula). Zheng y otros (2018)
proponen un modelo para difusion de conocimientos mediante dispositivos moéviles y
redes wifi para su uso en un campus inteligente. Estas iniciativas trasladan el conoci-
miento y su transmision fuera de las aulas y crea la necesidad de tecnologias para acceso
a la conectividad movil dentro de un campus universitario. El trabajo presentado por
Valenzuela-Valdés y otros (2016) proporciona a los estudiantes entornos de aprendizaje
ubicuos y el material necesario para implementar el aprendizaje libre. Ademés, permite
a los estudiantes aprovechar las capacidades de sus dispositivos méviles.

Cuando se define nuevos modelos de ensefianza y se innova en el aprendizaje es im-
portante evidenciar los resultados que esto provoca en los estudiantes. En este contexto
Neufeld y Delcore (2018) presentan los resultados del analisis de encuestas, un diario
fotografico y grupos focales para comprender mejor el fenémeno de aceptacion de tec-
nologia maévil en una institucion educativa. Para ello se disené un programa llamado
“DISCOVERe” en 2014 con el objetivo de involucrar dispositivos moviles (tabletas)
como una herramienta de ensenanza y aprendizaje. Los resultados son positivos y re-
comiendan el uso de dispositivos moviles en la educacion. Otra investigaciéon muestra
que los resultados observables de un modelo de ensenanza son alentadores cuando se
utilizan dispositivos moviles y la realidad virtual (RV) como aliados en la innovacion
deducativa (Lee, Hodgson, Chan, Fong, y Cheung, 2020). Por otra parte, Gafni, Achi-
tuv, y Rachmani (2017) presentan los resultados del anéalisis de encuestas a grupos de
personas que estudiaban lenguas extranjeras y utilizaban una aplicaciéon movil de des-
carga gratuita. Este andlisis indica que los usuarios involucrados en este experimento
consideran que el uso de dispositivos moviles es ttil, accesible, y facil de usar, ademas,
indican que el uso de tecnologia en la educacion puede mejorar y estimular el aprendi-
zaje. La evidencia de resultados es importante debido que permiten a los educadores
y a su instituciones reflexionar sobre como disenar nuevas experiencias de aprendiza-
je a través de dispositivos moviles que permitan una mejor asimilacién de contenidos
educativos.

1.5.4.1. Modelo de analisis de innovacién con el uso de dispositivos méviles
en la educacién actual

Se realiz6 una busqueda bibliografica sobre investigaciones que estudiaban la inno-
vacion en educacion utilizando las tecnologias de la informacion de manera general y
los dispositivos moéviles en particular. Esto con el fin de aclarar lo que se entiende por
innovacion utilizando dispositivos méviles, asi como encontrar y definir las dimensiones
que deberian abordarse en un analsis de innovaciéon educativa que utilice la tecnologia
movil para el aprendizaje.

La innovacion educativa a traves de dispositivos moéviles se refiere al uso de todas
las metodologias disenadas para aprovechar las caracteristicas de estos dispositivos con
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la intencion de hacer realidad el aprendizaje (Burden y otros, 2019). Las practicas
innovadoras son muy diferentes a las practicas normales y tradicionales sumando el
uso efectivo de tecnologias moviles, que permiten a los estudiantes crear, transformar,
discutir, compartir, almacenar y difundir ideas y opiniones, permitiendo la creacién,
transformacion e innovacion del modelo educativo tradicional, todo esto en una forma
ubicua (Schuck, Aubusson, Burden, y Brindley, 2018; Traxler, 2016). Otras definiciones
se centran en las innovaciones que utilizan las tecnologias de la informacién de manera
general, pero sus resultados pueden ser una ayuda para el trabajo que se esté realizando.
Por ejemplo, una investigacion define la innovacién como nuevas ideas o précticas que
son beneficiosas y dejan un impacto en las personas o las comunidades (Kearney y
otros, 2018). La innovacion en educacion utilizando tecnologias de la informacion se ha
estudiado en varios trabajos de investigacion. Por ejemplo, un articulo senala que hay
cuatro dimensiones para evidenciar las innovaciones basadas en TI (Kozma, 2003):

» Précticas de ensenanza (incluidos métodos, roles y colaboraciones).

» Précticas de los estudiantes (incluidas actividades y roles).

» Précticas de TI (los roles y funciones desempenados por TI en el estudio de caso).
= Tipos de tecnologias de la informacién que se utilizan en las escuelas.

Otro trabajo propone cuatro dimensiones para la seleccién de préacticas innovadoras en
educacion utilizando tecnologia (Law y otros, 2005):

= Hubo evidencia de cambios significativos en los roles de los maestros y estudiantes,
los objetivos del plan de estudios, las practicas de evaluacion y / o los materiales
o la infraestructura de instruccion.

» La tecnologia jug6 un papel sustancial en la practica / naturaleza de las tecno-
logias involucradas.

= Hubo evidencia de resultados estudiantiles positivos medibles.
» La préctica fue sostenible y transferible.

En una comparacion de varias practicas innovadoras, se agregaron enfoques pedagogicos
sobre la naturaleza de las actividades de ensenanza y aprendizaje (Law y otros, 2005).
Los resultados identificaron seis dimensiones como los aspectos més importantes de
cualquier implementacién académica que utilice TI:

= Objetivos académicos previstos de las practicas innovadoras.

Rol pedagogico del profesor.

Rol de los estudiantes.

Naturaleza y sofisticacion de las tecnologias de la informaciéon utilizadas.

Resultados de aprendizaje multidimensionales exhibidos.
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» Conectividad en el aula.

Una iniciativa de investigacion propone cuatro dimensiones para la innovacion utili-
zando dispositivos moviles (Mioduser y otros, 2003):

» Configuraciéon de dominio y espacio.
= Roles de los estudiantes.

= Roles de los profesores.

= Plan de estudios.

Otra investigacion estudid sistematicamente los procesos de transformacion en las es-
cuelas que adoptaron ampliamente el uso de las TI. Se definieron cuatro dominios de
innovacion para el andlisis, uno para cada una de las areas principales de impacto que
la TT ha creado en el entorno escolar (Burden y otros, 2019):

= El proposito de aprender.

= Kl contexto del aprendizaje.
= El papel del profesor.

= El papel del aprendiz.

Los articulos presentados anteriormente difieren en las perspectivas que adoptaron
al estudiar las innovaciones educativas apoyadas en TI. Cada articulo resuelve una
hipotesis diferente, algunos se centran en el impacto de las TI en algunos aspectos
del aprendizaje y la ensenanza, otros en el cambio académico y pocas dimensiones se
vincularon explicitamente al uso de la tecnologia y solo una se relacion6 con el uso
de dispositivos moviles (Burden y otros, 2019; Law, 2004; Mioduser y otros, 2003). La
innovacion en la educacion a través de la tecnologia y los dispositivos méviles va mucho
mas alla del acceso ubicuo al material educativo. Es necesario que através de todas las
caracteristicas que ofrece esta tecnologia, se disefien métodos de ensenianza innovadores
como el aprendizaje cooperativo / colaborativo (Lan, Sung, y Chang, 2007; Sarrab,
2013), exploratorio (fuera del aula) (Liu, Lin, Tsai, y Paas, 2012), basado en juegos (Cali,
Chi, y Leung, 2017), conductual (Pimmer, Mateescu, y Grohbiel, 2016), cognitivo (Kog,
Turan, y Okursoy, 2016), constructivista (Shin y Kang, 2015), conversacional (Dold,
2016), permanente (Gao, 2011) e informal (Mou, Shin, y Cohen, 2014).

Analizando las dimensiones revisadas en trabajos anteriores, esta investigacion pro-
pone las cinco dimensiones que se muestran en la Tabla 1.4. Estas dimensiones engloban
las principales caracteristicas necesarias para la innovaciéon en las préicticas de educa-
cion superior utilizando dispositivos moviles.
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Dimension Detalles

Propdésito del aprendizaje Esta dimensién contiene el curriculo académico que
incluye los objetivos de aprendizaje y los desafios a
alcanzar mediante practicas innovadoras, y la natura-
leza de la tarea o actividad vinculando e integrando
dispositivos moéviles

Contexto del aprendizaje Esta dimension contiene todo lo relacionado con el
lugar o tiempo en el que se desarrolla el aprendizaje,
las practicas pedagogicas, la deslocalizacion espacial
y la conectividad del aula

Rol del profesor Esta dimension contiene a los educadores y su relacion
con los estudiantes, roles pedagdgicos del docente

Rol del estudiante Esta dimension contiene el papel del alumno como
agente activo o pasivo

Evidencia de resultados Esta dimension contiene evidencia de resultados de

aprendizaje medibles

Tabla 1.4: Dimensiones relacionadas con la innovaciéon educativa utilizando dispositivos
moviles

1.5.4.2. Analisis de usabilidad de aplicaciones méviles educativas

El analisis de usabilidad de la aplicacion movil denominada “NetAR” se realizo utili-
zando la herramienta IBM-CSUQ (Lewis, 1995). Esta herramienta movil fue disenada
para el aprendizaje formal e informal del funcionamiento del modelo de referencia de
OSI y el enrutamiento estatico de paquetes en una red de datos. La herramienta movil
fue utilizada en un centro de educacién superior con el objetivo de analizar la usa-
bilidad y la influencia en el aprendizaje de los estudiantes. La Figura 1.7 muestra el
modelo en 3D de las interfaces disenadas para la aplicacion movil.

Aqui se puede observar el uso de la realidad aumentada para generar un ejemplo
dindmico de como un paquete se traslada de un sitio a otro utilizando una tabla de
enrutamiento. De la misma forma se puede observar el funcionamiento del modelo OSI.
Esta aplicacion fue disenanda para que el estudiante controle la animacion, es por ello
que tiene los controles de iniciar y parar la misma, asi como regresar al ment principal.
Ademés cuenta audio y subtitulos explicativos para mejorar la experiencia del usuario.

Cada participante acepté un consentimiento informado que fue entregado a través
de un formulario web, luego de lo cual realiz6 una encuesta demografica. Después
de esto, cada participante recibid capacitacion en el uso de la aplicacion “NetAR”.
Los participantes pudieron hacer preguntas luego de utilizar la aplicacion. Después de
aclarar sus dudas y estar seguros de que dominaban la aplicacién, realizaron las tareas
solicitadas. La experimentacion durd unos 25 minutos; después de completar las tareas,
se les pidi6 que completaran la encuesta IBM CSUQ. Este anélisis esta relacionado con
la medicién de la usabilidad y la satisfaccion del uso que los participantes perciben.

La Figura 1.8 muestra las medidas de desviacion estandar (o), mediana (M) y me-
dia (u) agregadas por las cuatro categorias de preguntas usadas en el modelo IBM
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CSUQ. La Figura 1.9 muestra el resultado del andlisis de las respuestas del cuestiona-
rio IBM CSUQ.

Se observa un resultado positivo, dado que la mayoria de los participantes respon-
dieron los niveles de preguntas mas aceptables como “Estoy de acuerdo” y “Estoy to-
talmente de acuerdo”.

Presentation Presentation

e —— I ———
Transport SEGMENT Transport

PACKAGE

FRAME

BITS

Subtitles OFF @ @ Main MOl

Figura 1.7: App NetAR: Modelo 3D sobre el modelo OSI y el enrutamiento de paquetes

Al observar los resultados, el estudio sugiere que la satisfaccion general del usuario
sigue una tendencia positiva con un resultado que tiene un promedio de p = 5.91 de
un maximo de 7 y una desviacién estandar de o = 1.08. En cuanto a la usabilidad
del sistema (SYSUSE), existe una tendencia similar, con un valor promedio (u = 5.93)
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superior al resto de factores de andlisis tanto en el valor minimo como en el promedio,
mostrando que la usabilidad es satisfactoria para Los usuarios. La calidad de la infor-
macion (INFOQUAL) tiene los resultados mas bajos, con un valor promedio (p — 5.84)
los que indica que se puede mejorar; por lo tanto, hemos considerado que las mejoras
futuras deberian apuntar a una descripciébn mas precisa de las escenas creadas en la
apliacion, modelos mas relevantes y un manual de usuario detallado. Por otro lado, la
calidad de la interfaz (INTERQUAL) muestra los valores méas altos (p = 5.94), lo que
denota que la interfaz fue apreciada por los usuarios y consideran que el sistema es

facil de utilizar.

IBM CSUQ Question " g M
1. Overall, I am satisfied with how easy it is to use this system. 5.96 0.99 6
2. It is simple to use this system. 6.03 0.98 6
3. I can effectively complete my work using this system. 5.88 1.09 6
SYSUSE 4. I am able to complete my work quickly using this system. 5.89 1.08 6
R 5. I am able to efficiently complete my work using this system. 5.94 1.06 6
6. I feel comfortable using this system. 5.96 113 6
7. It was easy to learn to use this system. 5.96 1.13 6
8. I believe I became productive quickly using this system. 5.85 1.08 6
9. The system gives error messages that clearly tell me how to fix problems. 5.56 1.31 6
10. Whenever I make a mistake using the system, I recover easily and quickly. 5.73 1.18 6
11. The information (on-screen messages and guidance or other 5.80 1.02 6
INFOQUIAL documentation) provided with this system is clear. ’ ’
12. It is easy to find the information I need. 6.03 0.98 6
13. The information provided with the system is easy to understand. 5.89 0.99 6
14. The information is effective in helping me complete my work. 5.90 1.00 6
15. The organization of information on the system screens is clear. 6.00 0.96 6
16. The interface of this system is pleasant. 5.90 1.12 6
INTERQUIAL 17. I like using the interface of this system. 5.99 1.18 6
18. This system has all the functions and capabilities I expect it to have. 5.94 1.01 6
OVERALL 19. Overall, I am satisfied with this system 5.91 1.09 6

Figura 1.8: Promedio, desviacién estandar, y media por cada pregunta

IBM CSUQ Metrics

8.00
Top
7.00 7.00 6.9 7.04 7.01
Bottom
6.00 5.93 5.84 5.94 5.91 e Average
< 5.00
§ : 4.87 4.77 4.84 4.82
Y
o
(7]
3 SYSUSE INFOQUAL INTERQUAL OVERALL
S| Top 7.00 6.92 7.04 7.01
Bottom 4.87 4.77 4.84 4.82
® Average 5.93 5.84 5.94 5.91

Type of metrics

Figura 1.9: Métricas IBM CSUQ
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1.5.4.3. Mejora del rendimiento académico influenciado por uso de
dispositivos moéviles en la educacion

Para el anélisis de rendimiento se utilizo la aplicaciéon “NetAR” en un grupo de es-
tudiantes. Esta etapa experimental dur6 tres semanas con tres horas diarias. Se utilizo
un grupo de control y uno experimental, el total de participantes fue 80, divididos
de la siguiente forma, 40 con conocimientos béasicos (grupo de control = 20; grupo
experimental = 20) y 40 con conocimientos avanzados (grupo de control = 20; gru-
po experimental = 20). La investigacion se la realizo utilizando dos cuestionarios en
cada grupo de participantes, los resultados evidencian que la influencia del uso de la
aplicacion “NetAR” tuvo un impacto significativo en el rendimiento de los participan-
tes del grupo experimental. El promedio de los cuestionarios se puede apreciar en la
Figura 1.10

Para comenzar el anélisis de los resultados, se debe tener en cuenta que el grupo de
estudiantes con conocimientos basicos era completamente diferente al grupo con co-
nocimiento avanzado. Ademas, los cuestionarios fueron diferentes para cada grupo de
participantes. La Figura 1.11 muestra los resultados evaluados segtin el sexo de los par-
ticipantes. Hubo una diferencia significativa en ambos grupos. Los resultados indican
que en el grupo con conocimientos basicos, los hombres tenian una mejor comprension
de los temas tratados. Por otro lado, en el grupo con conocimiento avanzado, las mu-
jeres sobresalieron en los temas propuestos. Este resultado se debe a que el promedio
se vio muy afectado por el numero de participantes. Dado que hay menos mujeres que
hombres, unas pocas calificaciones altas podrian elevar considerablemente el promedio,
mientras que unas pocas calificaciones bajas harian que el promedio cayera considera-
blemente.

GRUPO EXPERIMENTAL
8.9

GRUPO EXPERIMENTAL

8.75

GRUPO CONTROL
6.4 GRUPO CONTROL
5.75

CONOCIMIENTOS BASICOS CONOCIMIENTO AVANZADO

Figura 1.10: Promedio de resultados obtenidos en los cuestionarios por los dos grupos
de participantes

El cuestionario para ambos grupos comenz6 a la misma hora, ademas, se registro el
tiempo de respuesta de cada participante. La Figura 1.12 muestra que los dos grupos
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tuvieron una diferencia estadisticamente significativa en el tiempo para completar el
cuestionario. Fn el grupo de conocimientos basicos, los participantes del grupo experi-
mental tuvieron un promedio de 14.93 minutos para completar los cuestionarios y los
participantes del grupo de control tuvieron un promedio de 17.45 minutos. Por otro
lado, en el grupo con conocimiento avanzado, los participantes del grupo experimental
tardaron en promedio 15.47 minutos en completar los cuestionarios, y los del grupo de
control tardaron en promedio 19.78 minutos.

A partir del andlisis de los resultados en cada cuestionario, se corrobora que am-
bos grupos de participantes disfrutaron de la experiencia que ofrece “NetAR” en com-
paracion con el método tradicional de ensenanza. Los participantes indicaron que la
aplicacion les ayudo6 a comprender mejor los temas ya que les ayudd a generar interés
y motivacion en su aprendizaje. Ademés, la tipografia y el tamano de las letras mos-
tradas en los titulos y textos de cada escena fueron faciles de leer para los usuarios.
Los hallazgos de la investigacion presentada confirmaron que el uso de la aplicacion
movil mejoré la capacidad de aprendizaje de los participantes que usaron la aplicacion;
pudieron comprender de manera efectiva los conceptos validados por los resultados de
la prueba.

GRUPO DE CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

9.83
HOMBRES M MUJERES HOMBRES M MUJERES

7.75

6.06 6.00

CONOCIMIENTOS BASICOS CONOCIMIENTOS AVANZADOS CONOCIMIENTOS BASICOS CONOCIMIENTOS AVANZADOS

Figura 1.11: Promedio de resultados obtenidos en el cuestionario por hombres y mujeres

CONOCIMIENTOS BASICOS CONOCIMIENTOS AVANZADOS

25 25
20 20
15 \M 15 _— ——
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12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

= GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL = GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO DE CONTROL

Figura 1.12: Tiempo de resoluciéon de cuestionarios por parte de los dos grupos

La aplicacion moévil “NetAR” es un medio para garantizar el aprendizaje dindmico de

31



1 Introduccién

los conceptos de redes (modelo OSI y enrutamiento). Aunque muchos de los participan-
tes no estaban familiarizados con las aplicaciones educativas de realidad aumentada,
no tuvieron ninguin problema para utilizar la tecnologia. La aplicacion resulté ser muy
intuitiva. Esto signific6 que, con una simple demostracion, la mayoria de los participan-
tes pudieron utilizar la aplicacién correctamente. Todos los participantes completaron
las actividades propuestas sin problemas y no hubo contratiempos técnicos lo suficien-
temente relevantes como para reducir el entusiasmo de los estudiantes por completar
las actividades.

1.6. Estructura de la tesis

El trabajo de investigacion contenido en esta tesis se estructura en tres partes: la
parte I esta compuesta por la sintesis de la investigacion; la parte II contiene los trabajos
que han sido publicados y que contribuyen al compendio de publicaciones de esta tesis;
en la Parte III se redactan las conclusiones de esta disertacion y se discuten los posibles
trabajos futuros derivados de esta investigacion.

La tesis consta de los siguientes capitulos:

Capitulo 1 Introduccidn, este capitulo incluye la motivacion, los objetivos, el método
utilizado, los resultados, la estructura de la tesis y las convenciones de escritura.

Capitulo 2 Publicaciones y visibilidad, este capitulo incluye todas las publicacio-
nes en revistas, congresos y otras publicaciones.

Capitulo 3 Publicaciones, este capitulo presenta las publicaciones mas importantes
de la investigacion realizada en orden cronolégico.

Capitulo 4 M-Learning and Their Potential Use in the Higher Education: A
Literature Review, es un articulo publicado en los Proceedings of the Interna-
tional Conference on Information Systems and Computer Science, “INCISCOS”
que incluye referencia, y la contribucion.

Capitulo 5 Advantages and Disadvantages of M-Learning in Current Educa-
tion, es un articulo publicado en los Proceedings of the IEEE World Engineering
Education Conference, ‘EDUNINE” que incluye referencia, y la contribucion.

Capitulo 6 A SWOT Analysis of Bring Your Own Devices in Mobile Lear-
ning, es un articulo publicado en los Proceedings of the International Conference
on Mobile Learning, “MOBILE LEARNING” que incluye referencia, y la contri-
bucion.

Capitulo 7 Wearable Devices, the Next Generation of Mobile Devices: Main
Features and Uses, es un articulo publicado en la Revista Iberica de Sistemas
e Tecnologias de Informacao (RISTI), que incluye referencia, y la contribucion.

Capitulo 8 Mobile Learning Technologies for Education: Benefits and Pen-
ding Issues, es un articulo publicado en la revista Applied Sciences, que incluye
referencia, y la contribucion.
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Capitulo 9 Mobile Learning as the Key to Higher Education Innovation: A
Systematic Mapping, es un articulo publicado en la revista IEEE Access, que
incluye referencia, y la contribucion.

Capitulo 10 Exploring the Technological Acceptance of a Mobile Learning
Tool Used in the Teaching of an Indigenous Language, es un articulo
publicado en la revista PeerJ Computer Science, que incluye referencia, y la
contribucion.

Capitulo 11 Towards a New Learning Experience Through a Mobile Appli-
cation with Augmented Reality in Engineering Education, es un articulo
publicado en la revista Applied Sciences, que incluye referencia, y la contribucion.

1.7. Convenciones de escritura

Durante el desarrollo de este trabajo se definieron todos los acréonimos ya que no son
muy conocidos por el ptublico. Ademas, los acronimos y sus definiciones fueron descritos
en inglés. Por ejemplo, Unified theory of acceptance and use of technology (UTAUT).

Las figuras y cuadros son de elaboracién propia del autor, a menos que se indique lo
contrario en el titulo. Algunas figuras que se incluyen provienen de las publicaciones
que conforman el compendio. Por esta razon, varias de las figuras se presentan en inglés.

Las palabras en un idioma que no sea el castellano se presentan en letra cursiva. Por
ejemplo, English, francais.

Debido al origen del autor, cuando existan sin6nimos se prefieren los vocablos mas
utilizados en Sudamérica. Por ejemplo, computador por ordenador.

Las cifras numeéricas de miles estan separadas por coma y las cifras decimales estan
separadas por punto, siguiendo las normas internacionales.
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2 Publicaciones y visibilidad

2.1. Publicaciones

A lo largo del desarrollo de esta tesis doctoral, y como resultado de la investiga-
cion realizada, se han publicado diferentes articulos en congresos y varios articulos en
revistas. Todas las publicaciones presentan los resultados y las contribuciones hechas
a la comunidad cientifica. Algunos de estos articulos se desarrollaron para lograr los
objetivos de esta disertacion, mientras que otras publicaciones fueron escritas en co-
laboraciéon con otros autores para alcanzar objetivos de investigaciones paralelas. El
total de articulos publicados durante el periodo de doctorado fue de diez, que incluyen
cinco articulos de revista, tres articulos de congresos (estos fueron presentados en el
compendio), y dos articulos de congreso que se presenta en el apéndice B. Las siguientes
secciones enumeran estos trabajos.

2.1.1. Revistas

Esta subseccion describe las publicaciones en revistas cientificas. Estas publicaciones
representan el contenido principal de este trabajo investigativo. Por lo tanto, fueron in-
cluidos en el compendio de publicaciones de esta tesis. Los detalles de las publicaciones
se muestran en la Tabla 2.1, en la cual la primera columna muestra la identificacion
de la revista; la segunda columna muestra el nombre de la revista con su ISSN; la
tercera columna muestra el factor de impacto del Journal Citations Report, JCR; la
cuarta columna describe el factor de impacto del Scimago Journal Ranking, SJR; la
ultima columna presenta la indexacion de la revista, ya sea que el articulo haya sido
indexado en Scopus (SCO), Web of Science (WOS) o en el Directorio de revistas de
acceso abierto (DOAJ).

1. “Wearable Devices, the Next Generation of Mobile Devices: Main Features and
Uses” (Suarez, Criollo-C, Jaramillo-Alcazar, y Lujan-Mora, 2019). Este articulo
fue publicado en la revista J1. En el capitulo 7 se detalla lo presentado en este
articulo.

2. “Mobile Learning Technologies for Education : Benefits and Pending Issues”
(Criollo-C, Guerrero-Arias, y otros, 2021). Este articulo fue publicado en la re-
vista J2. En el capitulo 8 se detalla lo presentado en este articulo.

3. “Mobile Learning as the Key to Higher Education Innovation : A Systematic
Mapping” (Criollo-C, Moscoso-Zea, y otros, 2021) Este articulo fue publicado en
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la revista J3. En el capitulo 9 se detalla lo presentado en este articulo.

4. “Exploring the Technological Acceptance of a Mobile Learning Tool Used in the
Teaching of an Indigenous Language” (Criollo-C, Lema, y otros, 2021). Este ar-
ticulo fue publicado en la revista J4. En el capitulo 10 se detalla lo presentado
en este articulo.

5. “Towards a New Learning Experience through a Mobile Application with Aug-
mented Reality in Engineering Education” (Criollo-C, Abad-Vésquez, y otros,
2021). Este articulo fue publicado en la revista J5. En el capitulo 11 se detalla lo
presentado en este articulo.

Id. | Revista JCR IF SJR | Indexado

J1 | Revista Iberica de Sistemas e | S/N 0.14 | DOAJ, SCO
Tecnologias de Informacao. ISSN:
20763417. Brasil

J2 | Applied Sciences. ISSN: | 2.474 0.44 | DOAJ, WOS,
20763417. Suiza SCO

J3 | IEEE Access. ISSN: 21693536. | 3.745 0.78 | DOAJ, WOS,
EE.UU SCO

J4 | PeerJ Computer Science. ISSN: | 3.091 0.81 | DOAJ, WOS,
23765992. EE.UU SCO

J5 | Applied Sciences. ISSN: | 2.474 0.44 | DOAJ, WOS,
20763417. Suiza SCO

Tabla 2.1: Descripcion de las revistas

2.1.2. Congresos

Los articulos publicados en memorias de congresos se detallan en la Tabla 2.2. Es-
te cuadro incluye la identificacion del congreso, nombre, indexacién en Scopus, pais,
ciudad y fechas de realizaciéon del congreso. Todos los congresos en los que se ha pu-
blicado tienen procesos de revision por pares y han sido un punto clave en el proceso
de investigacion. Estos trabajos han permitido establecer los lineamientos y relaciones
existentes entre las tecnologias moviles, sus principales ventajas y desventajas, y su
utilizacion en la innovacién educativa. Por esta razon varias de estas publicaciones se
han considerado como apoyo fundamental al compendio aqui presentado.

1. “M-learning and Their Potential Use in the Higher Education: A Literature Re-
view” (Criollo-C y Lujan-Mora, 2017). Este articulo fue publicado en el congreso
C1. En el capitulo 4 se detalla lo presentado en este articulo.

2. “Advantages and Disadvantages of M-learning in Current Education” (Criollo-C
y otros, 2018) Este articulo fue publicado en el congreso C2. En el capitulo 5 se
detalla lo presentado en este articulo.
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3. “A SWOT Analysis of Bring Your Own Devices in Mobile Learning” (Criollo-C y
Lujan-Mora, 2018) Este articulo fue publicado en el congreso C3. En el capitulo 6
se detalla lo presentado en este articulo.

4. “Encouraging Student Motivation Through Gamification in Engineering Educa-
tion” (Criollo-C y Lujan-Mora, 2019). Este articulo fue publicado en el congreso
C4. En el apendice B se detalla lo presentado en este articulo.

5. “Wearable Devices Information Security: An Overview” (Brichetto, Criollo-C,
Jaramillo-Alcazar, y Lujan-Mora, 2021) Este articulo fue publicado en el con-
greso Ch. En el apendice C se detalla lo presentado en este articulo.

Id. | Congreso Indexado Pais/Ciudad Fecha
C1 | International Conference | SCO, WOS Ecuador / Quito | Noviembre
on Information Systems 23-25, 2017

and Computer Science
(INCISCOS 2018).
C2 | TEEE World Enginee- | SCO, WOS Argentina / | Marzo 11-14,

ring Education Conferen- Buenos Aires 2018
ce (EDUNINE 2018).

C3 | International Conference | SCO Portugal / Lis- | Abril 14-16,
on Mobile Learning (ML boa 2018
2018).

C4 | Interactive Mobile | SCO, WOS Canada / Onta- | Octubre 11-
Communication, Tech- rio 12, 2018

nologies and Learning
(IMCL 2018).
C5 | Multidisciplinary Inter- | SCO, WOS Ecuador / Quito | Octubre  26-

national Congress on 30, 2020
Science and Technology
(CIT 2020).

Tabla 2.2: Descripcion de los congresos

2.2. Visibilidad

La visibilidad cientifica es imprescindible para mostrar los resultados obtenidos en
la investigacion realizada. Esto permite que se reciban comentarios, criticas y se in-
tercambien ideas entre colegas, también permite que el trabajo sea citado por varios
investigadores. Por lo tanto, durante el periodo de duraciéon del programa de doctora-
do, se tomaron algunas capacitaciones sobre este tema y se crearon diferentes perfiles
académicos para aumentar el impacto de la investigacion realizada. En la Tabla 2.3 se
muestra los perfiles académicos del autor de este trabajo investigativo. Ademés, una
de las estrategias utilizadas para ganar mayor visibilidad en la investigacion realizada
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fue el envio a revistas de acceso abierto (open access). Estas revistas son una exce-
lente opcién para interesados en obtener trabajos investigativos sin costo alguno, ya
que el costo lo asume el autor de la publicacion. Por este motivo, cinco articulos del
compendio se publicaron como documentos de acceso abierto, estos fueron:

= Suarez, Criollo-C, Jaramillo-Alcazar, y Lujan-Mora

Criollo-C, Guerrero-Arias, Jaramillo-Alcazar, y Lujan-Mora, 2021.

Criollo-C, Moscoso-Zea, Guerrero-Arias, Jaramillo-Alcazar, Lujan-Mora, 2021.

Criollo-C, Lema, Gonzalez, Jaramillo-Alcazar, Guerrero-Arias, Lujan-Mora, 2021.

Criollo-C, Abad-Vasquez, Martic-Nieto, Velasquéz-G, Pérez-Medina, Lujan-Mora,
2021.

Id. | Perfil Académico | URL

P1 ORCID https://orcid.org/0000-0001-7212-5513
P2 Google Scholar https://scholar.google.com/citations
?user=Ws4v740AAAAJ&h]l=es

P3 ResearchGate https://www.researchgate.net/profile/
Santiago-Criollo-C
P4 Scopus https://www.scopus.com/authid/detail.uri

7authorId=57203221763

Tabla 2.3: Perfiles académicos del autor de la tesis

En la Figura 2.1 se muestran los trabajos del autor de esta investigacion indexados
en Scopus. Los 12 trabajos indexados han recibido 15 citas desde el ano 2019, ademas,
en estos trabajos se ha colaborado con 11 coautores.

En la Figura 2.2 se muestra el perfil del autor en el ORCID. Este perfil tiene por
objetivo proporcionar un identificador inico y permanente para cada investigador, para
evitar errores y confusiones en los nombres de los autores, en el momento de identificar
su produccién cientifica y poder distinguir claramente sus publicaciones, ayudando al
mismo tiempo a su divulgacion.

En la Figura 2.3 se muestra el perfil del autor en el Google Scholar. En este perfil
académico los trabajos publicados han recibido citas desde al ano 2017. En la actualidad
se han recibido 43 citas de la investigacion publicada en este perfil académico.

En la Figura 2.4 se muestra el perfil del autor en el Researchgate. En este perfil
académico los trabajos publicados han recibido citas desde al ano 2018. En la actualidad
se han recibido 30 citas de la investigacion publicada en este perfil académico.
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3 Publicaciones

Este capitulo presenta en orden cronolégico las publicaciones més importantes fruto
de la investigacion realizada. Cinco de las publicaciones incluidas en el compendio son
articulos de revistas que fueron publicados en revistas de alto impacto ubicadas en
diferentes cuartiles del JCR y SJR .

Dos de ellas fueron indexadas en revistas clasificadas en el primer cuartil JCR (Q1):

= Criollo-C, Moscoso-Zea, Guerrero-Arias, Jaramillo-Alcazar, Lujan-Mora, 2021.

= Criollo-C, Lema, Gonzalez, Jaramillo-Alcazar, Guerrero-Arias, Lujan-Mora, 2021.

Las otras dos fueron indexadas en una revista clasificada en el segundo cuartil JCR

(Q2):
= Criollo-C, Guerrero-Arias, Jaramillo-Alcazar, y Lujan-Mora, 2021.

s Criollo-C, Abad-Vasquez, Martic-Nieto, Velasquéz-G, Pérez-Medina, Lujan-Mora,
2021.

Una publicacion fue indexada en el cuarto cuartil SJR (Q4):
= Suarez, Criollo-C, Jaramillo-Alcazar, Lujan-Mora, 2019.

Ademas, tres publicaciones son articulos publicados en congresos:

= Criollo-C, Lujan-Mora, 2017.
= Criollo-C, Lujan-Mora, Jaramillo-Alcazar, 2018.

= Criollo-C, Lujan-Mora, 2018.

Los detalles de las publicaciones se muestran en la Figura 3.1. Aqui se han conside-
rado todos los articulos que son parte del compendio. El periodo establecido para este
trabajo va desde el ano 2017 hasta 2021, considerando que en estos anos se produjeron
todos los trabajos que formaron parte del compendio de publicaciones. Ademas, la Fi-
gura 3.1 tiene el detalle del objetivo al que aporta cada publicacion, el ano en el que
se publico, el nombre y el cuartil al que pertece la revista.
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4 M-Learning and Their Potential
Use in the Higher Education: A
Literature Review

Referencia:

Criollo-C, S., y Lujan-Mora, S. (2017). M-learning and Their Potential Use in the
Higher Education: A Literature Review. En Proceedings International Conference on
Information Systems and Computer Science, INCISCOS (pp. 268-273).

Disponible en:

» http://ieeexplore.ieee.org/document/8328118

» https://doi.org/10.1109/INCISC0S.2017.43
Temas a los que aporta:

0O2. Analizar las principales dimensiones que involucra la innovacién educativa utili-
zando dispositivos moviles en el apoyo al aprendizaje.
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Abstract— Nowadays, technology is fundamental part of the
teaching-learning process and shows plenty of benefits to the
current education. For this reason, the use of technological means
in this process is increasingly c and ¢ the supp
of both face-to-face and virtual education. M-learning is a
teaching-learning hodology that uses mobile and portable
devices that have some form of wireless connectivity. The use of
them offers the opportunity to learn anytime and anywhere; the
only requirement is to have access to Internet. This technology is
strongly influencing the educational world, in particular, in the
students training. Based on a literature review, this article discusses
how mobile devices help the teaching and learning process. The
analysis of the literature detected five relevant topics on how mobile
technologies are being used in today's education: ubiquity,
portability mobility, usefulness, collaboration, perception and
acceptance of m-learning.

"
4

Keyword— devices; education, mobile

learning; m-learning; movile devices.

higher education;

L

These days, the great technological advances and the easy
access to Internet have influenced the daily life of people. This
has produced a change in the way people communicate,
entertain, work, socialize, play, have fun and learn. These
changes generate different social patterns, so it can be said that
information technologies and mobile communication are the
pillars of a new social structure [1]. The use of laptops and the
increasing penetration of mobile devices with Internet access in
the population have changed the perspective of education since
a decade ago. In 2015 the use of the Internet was quantified by
Datanalisis Company, which held more than ten thousand
interviews in 15 countries in Latin America. The countries that
participated were: Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Costa
Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Mexico, Panama, Peru,
Puerto Rico, Dominican Republic, Uruguay and Venezuela.

INTRODUCTION

The results indicated that the Latin American region
surpassed 300 million Internet users, which shows 52% of
penetration of the Internet population. These data place Latin
America within the regions of the world with greater growth of
Internet in the last ten years [2]. Other study revealed by the
end of 2015 the penetration of mobile phones in the world
amounted to 97%, the number of mobile devices globally
reached 7.9 billion, this is bigger than people on our planet.
Only four regions in the world have a mobile penetration of
less than 100%, in Europe 78 out of 100 inhabitants have a

978-1-5386-2644-3/17 $31.00 © 2017 IEEE
DOI 10.1109/INCISCOS.2017.43
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smart mobile phone. Global mobile traffic will grow about 8
times between 2015 and 2020, by 2019 mobile video will
account for 72% of all global mobile data traffic [3].

The increase of these devices and the potential of mobility
that they offer can be seen as tools of collaboration, particularly
in the educational process. The learning advantages offered by
teaching with mobile devices compared to traditional teaching
include: Flexibility, collaboration, motivation, accessibility and
portability. The capabilities created by mobile technologies are
revolutionizing today's society by reducing reliance on fixed
places to work, study, and many other activities [4]. The high
penetration of mobile devices can offer potential uses of this
technology in the educational field. Many countries currently
have programs or initiatives for integrating mobile technology
into their education systems. Examples of this are: PSU Mobil
(Chile), cell phones for supervisors (Argentina), evaluation of
learning through cell phones (Paraguay), Bridge IT and Seeds
of Empowerment (Chile, Argentina, México and El Salvador)

[5].

The statistics show the high demand that the mobile devices
have today; however, these devices can be used to improve the
current education. The objective of this paper is to provide an
overview of the advantages, disadvantages and the current use
of mobile devices as support for learning through m-learning.
The first part begins with a description of the mobile
technology, its main characteristics and the initiatives that have
been carried out in the educational field. We continue with a
brief review of the scientific literature and a content analysis of
the selected articles, this selection focuses on the scientific
documentation of previous work evidencing the use of m-
learning in the educational process. The result of the analysis is
synthesized in a conceptual matrix; to finally analyze the
results obtained and provide the conclusions of the research.

1L

Nowadays, the use of mobile devices, such as smart phones,
tablets and PDAs, is so common that they are used in different
fields such as education, health, trade, etc. The high demand for
telephony and mobile data reduce costs and allow more people
to access them. For this reason, it can be said that m-learning
introduces us to the first generation of information and
communication technologies totally portable [6]. E-learning
technology has been developed and used for the large-scale
implementation of computer networks since the Internet

M-LEARNING IN HIGHER EDUCATION
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5 Advantages and Disadvantages of
M-Learning in Current Education

Referencia:

Criollo-C, S., Lujan-Mora, S., y Jaramillo-Alcazar, n. (2018). Advantages and Disad-
vantages of M-learning in Current Education. En Proceedings IEEE World Engineering
Education Conference, EDUNINE.

Disponible en:

» https://ieeexplore.ieee.org/document/8450979

» https://doi.org/10.1109/EDUNINE.2018.8450979
Temas a los que aporta:

O1. Realizar una revision de literatura que identifique los principales beneficios, ven-
tajas, barreras, desventajas y problemas derivados del uso de dispositivos moviles
en la educacion actual.
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Abstract—  M-learning is a teaching and learning
methodology that uses mobile devices that have wireless
connectivity, the use of these devices offers the opportunity to learn
anytime, anywhere. Several studies reveal the high penetration of
mobile devices in recent years, for example, by the end of 2015 the
penetration of mobile phones in the world amounted to 97 %.
Nowadays the number of mobile devices globally reached 7.9
billion, more than the people on our planet. Although several
researchers demonstrate the importance of m-learning in the
learning process, there is a certain limitation in the use of the
mobile device and the barriers in the acceptance of this technology.
Since the use of technological means in the teaching-learning
process is increasingly common, this article based on a review of
the literature aims to present the advantages and disadvantages of
the use of mobile technology and the impact it is producing in the
current education.

Keywords— advantages; disadvantages; higher education;
mobile learning; bile devices; teaching-learning.

S5

I. INTRODUCTION

Currently, the high penetration of mobile devices can offer
potential uses of this technology in the field of education.
Statistics show that this year, the number of mobile users in the
world amounts to 4.9 billion, which means that 66% of the
world's population already has a mobile. In Europe 78 out of
every 100 inhabitants have a smartphone, the world is
eminently mobile and the trend continues. Global mobile traffic
is expected to grow about 8 times between 2015 and 2020. In
2016, 61% of users said that they watched their mobile device
in the first 5 minutes after waking up. In the world, a mobile
user spends an average of 170 minutes a day using his device.
99% of the millennium generation accesses the Internet daily
from their mobile, they dedicate an exorbitant time to the use of
their applications (93.5 hours a month), is the device in which
they spend most of their time [1].

There are several definitions of m-learning, one of which
says it is the point of intersection, where mobile computing
goes through elLearning to provide a learning experience

Sergio Lujan-Mora
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University of Alicante
Alicante, Spain
sergio.lujan@ua.es

anytime and anywhere [2]. Another indicates that m-learning
can be considered simply as the natural evolution of e-learning
with more effective communication and personalized
mechanisms or a powerful platform for distance learning [3].
Regardless of the definitions, we can say that mobile
technology makes it easy for all students, independently of
their age, to study and access learning material anytime,
anywhere. Modern technologies, such as m-learning, give
students the opportunity to learn more within a shorter time
span. Recently, mobile technology has been used successfully
in various sectors, including the education sector. Mobile
learning is a new research trend in this field and addresses
mobility in different dimensions: mobility of technology,
mobility of students, mobility of educators and mobility of
learning [3] .

The technological advances and popularity of mobile
devices have come to open up new ways of communication,
education and collaboration. Education through mobile devices
compared to traditional teaching includes advantages such as:
flexibility, collaboration, motivation, accessibility and
portability [4]. The results of a research [5] indicates that the
future of learning is defined by four axes around which
technological and methodological efforts revolve: mobility,
interaction, artificial intelligence and technology-based
resources. These axes coupled with increasing penetration and
access to mobile devices can be harnessed to create diverse
educational resources that could include augmented reality and
games applied to learning. This will serve to enrich and extend
traditional forms of higher education.

These days, many educators use mobile technologies,
thereby seeking to facilitate the learning process by creating
optimized versions for mobile devices of websites or the
creation of independent mobile applications. Although there is
a problem, students are rarely asked to perform tasks using
their mobile devices. In fact, most educators explicitly prohibit
the use of mobile devices in classrooms. A Research shows a
clear understanding of the bring your own devices (BYOD)
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ol



Universitat d’Alacant
Universidad de Alicante



6 A SWOT Analysis of Bring Your
Own Devices in Mobile Learning

Referencia:

Criollo-C, S., y Lujan-Mora, S. (2018). A SWOT Analysis of Bring Your Own Devices
in Mobile Learning. En Proceedings of International Conference on Mobile Learning(pp.
148-152).

Disponible en:

» http://www.iadisportal.org/digital-library/a-swot-analysis-of-bring
-your-own-devices-in-mobile-learning

Temas a los que aporta:

O1. Realizar una revision de literatura que identifique los principales beneficios, ven-
tajas, barreras, desventajas y problemas derivados del uso de dispositivos moviles
en la educacion actual.

23


http://www.iadisportal.org/digital-library/a-swot-analysis-of-bring-your-own-devices-in-mobile-learning
http://www.iadisportal.org/digital-library/a-swot-analysis-of-bring-your-own-devices-in-mobile-learning

Universitat d’Alacant
Universidad de Alicante



ISBN: 978-989-8533-76-0 © 2018

A SWOT ANALYSIS OF BRING YOUR OWN DEVICES
IN MOBILE LEARNING

Santiago Criollo-C* and Sergio Lujan-Mora?
Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias, Universidad de las Américas
Av. de los Granados E12-41y Colimes esq.
2Department of Software and Computing Systems, University of Alicante
Carretera San Vicente del Raspeig s/n 03690

ABSTRACT

In current education there is a trend called bring your own devices (BYOD), this refers to the policy of use of resources
that allows students to bring their own mobile device to use in the classroom. BYOD allows students and educators to
take advantage of technological tools to improve learning and instruction. Mobile devices in a BYOD environment
provide educational experiences beyond the boundaries of a classroom. This trend was born in companies, where their
employees are allowed to take to their workplaces personal property devices such as: laptops, tablets and smartphones.
This generated several disadvantages and problems related to the security of the information. In education, many teachers
and parents consider that mobile devices are a tool only for communication and entertainment and would become a
distraction in the classroom. As noted, although technology and especially mobile devices have enormous potential to be
used in education, there are also several factors that could limit their adoption. This article makes use of the literature
review to perform a SWOT analysis of the use of BYOD in m-learning.

KEYWORDS
BYOD, Learning, m-Learning, Mobile Devices, SWOT

1. INTRODUCTION

Nowadays, the use of mobile devices is relevant in all aspects of life, especially in the educational field. This
mobile technology creates new opportunities and improved learning experiences for all students, regardless
of the level of education (Sanusi and Oyelere, 2017). Learning with the help of mabile devices is becoming
an integral component of the modern education system. Two of the most important characteristics of m-
learning are ubiquity and portability which, allow mobile users to access learning resources from anywhere
and at any time (Khan et al., 2016).

Mobile technologies achieved amazing improvements for both devices and wireless networks, so today,
smartphones and tablets are considered the main representatives of this category (Zappatore et al., 2015).
Mobile devices in bring your own devices (BYOD) environment are gaining popularity in education due to
the following reasons: most students are familiar with a mobile device they are more economical and portable
compared to a laptop; portability and ubiquity make them suitable for use in the classroom. In addition,
students are eager to use technology today, especially mobile devices and interactive tools (Giannakas, et al.,
2015).

These new mobile technologies can play an important role in current education, informs (Mahalingam
and Rajan, 2013). However, many of the teachers do not possess the necessary skills to implement a
pedagogical approach supported by technology. For this reason students do not develop skills or meet the
anticipated learning challenges as they gain limited support from their teachers.

This article is structured in four sections. The first section provides a brief description of the BYOD trend
and defines several studies in which it is evident that BYOD is being used as a support in learning. In
addition, the hypothesis and the problem are established which, deals with the investigation. The second
section indicates the method used to perform the SWOT analysis and summarizes the strengths,
opportunities, weaknesses and threats of BYOD in m-learning. The third section discusses of the results
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Abstract: In a world in which students are exposed to all kinds of digital stimuli,
the traditional educational, in which a teacher gives a lesson in front of a class
full of students who listen attentively, may not be very motivating. That is why, in
addition to offering new pedagogical possibilities, and helping teachers to nurture
their students with new skills and competences, technology plays a key role in the
classroom when it comes to generating motivation. In that sense, wearable devices
can be a powerful ally. For this reason, in this article, we will show a classification
of these devices and the analysis of the main parameters of each of them. Several
bibliographical sources were used for this work, such as: research documents,
technical articles and official websites of the wearable devices investigated. Seven
parameters were obtained to analyze by rating scales to optimize the decision of its
possible use.

Keywords: Accessories; devices; e-patches; e-textiles; wearables.

1. Introduction

The growth of wearable technology is increasing considerably as the years go by. The
main reasons for the use of wearable technology in the current technological market
tend to be the problems related to the health and well-being of people. These are
wearable devices that are used in wireless body area network (WBAN), which work in
applications not only related to health, but also in the areas of research, communication,
entertainment, tourism and education. Wearable technology does not focus on the
characteristics of smartphones, although it is true that both have similar functions for
the user, the difference is that wearable devices have as their main objective to make
the user and the device one, with their own characteristics such as their weight, their
comfort and that they can work and provide information even when the user is not active
with the device (Cicek, 2015). Wearable technology works through WBANS, that are
networks created by mini sensors connected to the human body and that work wirelessly
to provide information.
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Abstract: Today’s world demands more efficient learning models that allow students to play a
more active role in their education. Technology is having an impact on how instruction is delivered
and how information is found and share. Until very recently, the educational models encouraged
memorization as an essential learning skill. These days, technologies have changed the educational
model and access to information. Knowledge is available online, mostly free, and easily accessible.
Reading, sharing, listening and, doing are currently necessary skills for education. Mobile devices
have become a complete set of applications, support, and help for educational organizations. By
conducting an analysis of the behavior and use of mobile devices on current students, efficient
educational applications can be developed. Although there are several initiatives for the use of
mobile learning in education, there are also issues linked to this technology that must be addressed.
In this work, we present the results of a literature review of mobile learning; the findings described
are the result of the analysis of several articles obtained in three scientific repositories. This work also
lists certain issues that, if properly addressed, can avoid possible complications to the implementation
of this technology in education.

Keywords: mobile learning; learning; education; mobile education; technologies

1. Introduction

The digital revolution is transforming education by using information and commu-
nication technologies (ICTs) to improve students’ learning outcomes. In the last 50 years,
changes can be seen in every area of society, such as culture, entertainment, and social
interaction. However, the current educational model is very similar to how it was back
then [1].

Although there is evidence of the negative impact Internet access, social networks, and
the use of mobile devices could cause in current education [2], the use of mobile technolo-
gies is gaining ground in education [3]. Due to the characteristics of mobile devices, and the
inexperience of teachers and educational institutions, students may experience distractions
in their learning and may be involved in inefficient educational methodologies [4]. Digital
revolution is transforming these educational models, involving students, teachers, and
educational institutions in this process [5]. The appropriate use of digital technologies and
a pedagogical approach in the design of learning models could generate an improvement
in the learning results of the students [6].

Nowadays, learning using portable digital devices, such as mobile learning (m-
learning), expands into all daily activities that are related to acquiring knowledge. The
study of educational innovations has become increasingly important in educational re-
search [7]. Mobile devices, clearly, are growing faster than the world’s population. Cisco,
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ABSTRACT The study of educational innovations has attracted increasing attention from academics and
researchers around the world. Educational innovation proposes the implementation of new approaches or
practices that are beneficial and make an impact on individuals or academic communities. The current
educational model of many higher education institutions (HEIs) was not designed for this generation of
““digital natives”. For this reason, HEIs face the challenge of building teaching strategies that generate
meaningful educational experiences. This research seeks to address this issue through a systematic mapping
that includes empirical research papers from 2015 to 2020 that study innovations in educational practices
using mobile devices. A qualitative and quantitative approach was applied using a four-stage research
methodology to evidence innovation in higher education. After employing the selected methodology and
applying all the exclusion criteria, 27 papers related to the research topic were identified. Mapping was
also performed between the corpus of papers and five dimensions on educational innovation (the purpose
of learning, the context of learning, the role of the teacher, the role of the learner, and the evidence of the
outcome). The findings reveal that the role of the teacher is the dimension that is least analyzed in innovation
initiatives, whereas the most analyzed dimension is the purpose of learning. The goal of this work was to
explore and identify educational innovations and unveil uncovered fields of research to generate opportunities
for new lines of research in educational innovation.

INDEX TERMS Innovation learning, higher education, m-learning, innovation, systematic mapping.

1. INTRODUCTION

Technological advances of today’s world provide inexpen-
sive, fast, new, accessible, portable and digital technology
for learners [1]. All these tools, widgets and new technol-
ogy allow students to create, own, transform, discuss, dis-
card, share, store, and disseminate ideas, opinions, images,
and information, and to create and transform identities and
communities, all ubiquitously [1]. In the last decade, infor-
mation and communication technologies have increased at
a rate never seen before [2]. Mobile devices, due to their
characteristics of mobility and ubiquity, have become very
popular and indispensable in our daily lives [3]. Cisco, in its
annual Internet Report (2018-2023) published in March 2020,

The associate editor coordinating the review of this manuscript and
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forecasts that smartphones will have very accelerated growth.
This means that more than 70 % of the world’s population will
have a cell phone by 2023 [4]. Mobile technology, in educa-
tion, has the potential to change the traditional educational
paradigm from imposed teaching to cooperative learning [5].
Therefore, the use of mobile devices and their features are
transforming and improving current education [6].
Nowadays, learning using mobile devices is linked to
almost all knowledge-related activities. Consequently, the
use of mobile learning as a strategy for educational innova-
tion is growing at an accelerated rate [7], [8]. The interest
shown towards mobile learning has increased in the last
years due to the intrinsic characteristics of mobile technol-
ogy, which are: mobility, ubiquity, interactivity, accessibility,
collaboration, utility, privacy, adaptability, portability, multi-
platform, flexibility, and universality [9]. Nevertheless, the
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ABSTRACT

Language is the primordial element for cultural transfer in indigenous communities; if
it is not practiced, there is a risk of losing it and with it, a large part of the history of
a community. Ecuador is a multicultural and multiethnic country with 18 indigenous
peoples. Currently, in this country, some native languages are at risk of disappearing due
to factors such as racial discrimination, underestimation of the language, and, above
all, the lack of interest and motivation of the new generations to learn this language.
Information technologies have made it possible to create mobile applications such as
games, dictionaries, and translators that promote the learning of the Kichwa language.
However, the acceptance of technology has not been evaluated, nor the intention
to involve mobile devices in the process of teaching this language. Subsequently the
objective of this work is to explore the acceptance of technology and the use of mobile
devices to motivate the learning of the Kichwa language. For this purpose, the mobile
application “Otavalo Rimay” was used with several students of a Kichwa language
learning center. The methodology used to verify the hypothesis of this work was Design
Sciences Research (DSR) together with the theory of acceptance and use of technology
(UTAUT). The instrument used for this evaluation was a survey carried out after the
use of the mobile application. The statistical analysis of the results obtained indicates
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Abstract: With the rise of information technology and digitization, education has been faced with the
need to adopt new learning models using technology to create innovative educational methodologies.
In addition, due to pandemic restrictions and in order to help contain the spread of the virus (COVID-
19), all educational institutions have been forced to switch immediately to online education. The
application of augmented reality (AR) in education provides important benefits, such as increased
engagement and interactivity, and can help to minimize the negative effects of the disruption of
face-to-face education. Therefore, this paper focuses on describing the effect of an augmented
reality mobile application (NetAR) that was developed for engineering students as a complement
to traditional education. To achieve this objective, an experimental group and a control group were
established to work with the application for three weeks for three hours a day. Moreover, there
are a number of usability issues with AR that may impact learning effectiveness and motivation.
Therefore, the usability of the application was evaluated with the IBM Computer System Usability
Questionnaire (CSUQ) tool. The usability results show that users are satisfied with NetAR, and the
statistical data from the control group indicate that the application positively affects learning.

Keywords: mobile applications; augmented reality; education; mobile learning; m-learning; innova-
tive learning; learning models; usability

1. Introduction

Currently, the development of technology and the computational capacity of devices
has allowed the creation of innovative technological tools such as augmented reality (AR)
and virtual reality (VR) [1]. AR is a concept that has been developing since the beginning of
the 1900s and is defined as the superimposition of virtual elements in a real environment [2].
AR systems superimpose on the real world other meaningful 3D virtual elements so that the
user can interact with them [3]. When using AR, one never loses contact with the real world
and, at the same time, one can interact with all the overlapped virtual information [4,5].

In recent years, there has been a proliferation of information technologies, which con-
tribute to society’s efficient use of natural resources, ensuring more sustainable lifestyles
and educational models [6]. Current learning processes should be supported by these
educational models, which should promote the delivery of digitized educational infor-
mation [7]. AR together with mobile learning can be the answer to this new educational
model and, due to its characteristics, can facilitate understanding of educational content
and increase students’ motivation and interest [8].

This technology has three main characteristics: it combines the real and the virtual, it
interacts in real time, and it can be executed in three dimensions [9]. AR has been used in a
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12 Conclusiones

Las caracteristicas mas importantes que proporcionan los dispositivos moviles y que
pueden usarse para apoyar el aprendizaje son: portabilidad, colaboracion, ubicuidad,
utilidad y percepcion y aceptacion. Cada una de estas caracteristicas y sus aplicaciones
son el marco de referencia para futuras investigaciones en el tema del aprendizaje a
través de estos dispositivos. Si bien las ventajas de utilizar el m-learning en la educacion
superior son claras, existen ciertos factores que inciden directamente en la adopcién
y uso de dispositivos moéviles. Por ejemplo, la usabilidad, el tamano de la pantalla, la
potencia de procesamiento limitada y la capacidad de entrada reducida son algunas
de las barreras para la aceptacién de la tecnologia movil. Algunas instituciones edu-
cativas prohiben el uso del dispositivo moévil, ya que las redes sociales pueden crear
distracciones dentro del aula o los profesores no estan familiarizados con las nuevas
tendencias tecnologicas en educacion. Otras limitaciones que deben superarse son los
costos asociados a los dispositivos moviles y la incompatibilidad de sistemas operativos
entre varios dispositivos. Tanto las ventajas como las limitaciones de los dispositivos
moviles han generado un debate en los dltimos anos sobre la tecnologia movil y la
posibilidad de utilizarla en el Aambito educativo.

Uno de los principales problemas de los dispositivos moéviles es su pequeno tamano
(pequenas interfaces de entrada y salida). Pero estas caracteristicas de portabilidad
hacen que los dispositivos méviles sean muy utilizados en entornos educativos practi-
cos, donde los alumnos los eligen debido a su facil adaptacién a su bolsillo. Aunque
los dispositivos moviles brindan comodidades a la vida diaria de las personas, también
asocian, en ciertos casos, un patréon de uso adictivo que implica resultados negativos
(pérdida de control, relevancia cognitiva, regulacion del estado de &nimo). Mucho maés,
el uso de dispositivos moviles puede resultar en experiencias negativas para los estu-
diantes, debido a las caracteristicas de usabilidad de las herramientas tecnologicas. Es
importante tener capacitacion en el uso adecuado de la TI y los dispositivos moviles
para mejorar las competencias de los profesores y los alumnos y evitar estas malas
experiencias.

A pesar de las limitaciones, desventajas, problemas y barreras detalladas a lo largo
de esta investigacion, las iniciativas para promover el aprendizaje utilizando disposi-
tivos moviles en todos los niveles educativos aumentan dia a dia. La tecnologia de
vanguardia y la penetracion actual de los dispositivos moviles indican que en el futuro,
el aprendizaje utilizando dispositivos moéviles ya no serd una opcion. El uso de estas
tecnologias para apoyar el aprendizaje serd una necesidad en un sistema educativo
moderno. Actualmente, los dispositivos mdéviles juegan un papel cada vez mas impor-
tante en el desarrollo de métodos de ensenanza y aprendizaje en la educacién superior.
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12 Conclusiones

Mediante el uso de la tecnologia movil, los estudiantes pueden acceder y utilizar facil
y rapidamente los recursos de aprendizaje en cualquier momento y lugar. Si analiza-
mos las desventajas, limitaciones, problemas y barreras, en un entorno de educaciéon
movil, debe entenderse que un despliegue de esta tecologia no puede limitarse a com-
prar y operar dispositivos moéviles. Es necesario tener en cuenta los factores criticos
para abordar un correcto diseno y despliegue de la tecnologia moévil. Este desafio debe
abordarse con la colaboracion de todas las partes interesadas y comprometidas con el
desarrollo de una nueva forma de transmitir y adquirir conocimiento. La retroalimen-
tacion, el aprendizaje y la mejora continua son esenciales para enfrentar los desafios
que nos permiten implementar tecnologia moévil que respalde la educacion superior. El
desafio no es solo desarrollar nuevas tecnologias innovadoras con dispositivos méviles,
sino también crear una nueva cultura de aprendizaje y transmisién de informacion.

Ademas, la investigacion genero indicadores que muestran la importancia de medir el
impacto del uso en los docentes y estudiantes al abordar los nuevos enfoques pedagogi-
cos necesarios, debido a la variedad de dispositivos, funcionalidad, sistemas operativos
y acceso a herramientas digitales. El uso de dispositivos moéviles y las nuevas tecnologias
de la informacion y comunicacion, tanto por parte de estudiantes como de profesores,
genera cambios significativos y nuevas formas de generar conocimiento. Las [ES deben
transformar marcos que permitan a los alumnos, asi como a los profesores, asimilar el
aprendizaje movil como un mecanismo de compartir conocimientos teoricos y practicos
para la entrega de conocimientos y la bisqueda de resultados académicos.

Las generaciones actuales de estudiantes han cambiado radicalmente, estos ya no
son las personas para las que se disenaron los sistemas educativos. El uso de estas
tecnologias moviles debe ser posible para los usuarios sin necesidad de leer ningtn tipo
de manual, es decir, deberia ser facil. Ademaés, la experiencia adquirida en el uso de
estos dispositivos deberia ser enriquecedora y muy interesante. La funcién de movilidad
puede orientar y apoyar a los actores clave de la educacion (estudiantes y profesores)
en situaciones de aprendizaje nuevas y desafiantes, cuando y donde sea necesario.

El uso de tecnologias moviles coloca al alumno en el centro del proceso de ensenanza
y aprendizaje, por lo que el docente es solo el mediador entre contenidos y conocimien-
tos. Evidentemente, la tecnologia movil permite la inclusion de miltiples modelos de
aprendizaje, logrando asi involucrar a los estudiantes en la construccion de su propio
aprendizaje. El uso adecuado de la tecnologia movil en la innovacion educativa podria
transformar el mundo académico. Esta practica innovadora y en muchos escenarios dis-
ruptiva puede cambiar la practica tradicional y restringir el control a las instituciones
educativas para involucrar al estudiante en su proceso de formacion académica. Esta
comprobado que estos escenarios generan compromiso y motivacion en los estudiantes,
lo que se traduce en un mejor rendimiento académico y resultados de aprendizaje.

A pesar de todos los beneficios que ofrecen los dispositivos moviles en la educaciéon
actual, éstos pueden causar dificultades en el momento de utilizarlos en el aula de clase,
debido a la distraccion por la inmediatez de acceso a la web y a redes sociales. Por esta
razomn es importante que los docentes planifiquen su hora de clase de manera anticipada,
y si en algiin momento no es necesaria la utilizaciéon de los dispositivos, estos deben ser
apagados o guardados. De esta manera se evita la distraccion por cualquier actividad
que no este relacionada con el contexto académico. Hay que tener en consideracion que
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las fuentes de informacion que se encuentran en la web son muy extensas. Esto puede
causar confusiéon en los alumnos, debido a cantidad inutil de informacion (términos,
definiciones y conceptos) a la que se ven expuestos. Para evitar este problema, el do-
cente deberia presentar fuentes de acceso a informacién que este relacionada con la
actividad a ser desarrollada para lograr los retos u objetivos de aprendizaje en las dife-
rentes asignaturas. Ademas, la seguridad de la informacién perteneciente a los alumnos
debe tomarse con responsabilidad, para ello se deben crear politicas que garanticen la
privacidad de los datos sensibles a accesos no autorizados.
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13 Trabajo futuro

Que el conocimiento esta en continuo desarrollo no es ningin secreto. Tampoco lo es
que las tecnologias digitales estan transformado todos los procesos de aprendizaje exis-
tentes. Los dispositivos moviles eliminan las limitaciones existentes de tiempo o espacio
para la adquisiciéon de nuevos conocimientos. Es por ello que el trabajo futuro debe-
ria centrarse en crear iniciativas de generaciéon de contenido que sean verdaderamente
educativas y que realmente apoyen la educacion. Por estas razones, deben realizarse
esfuerzos para integrar adecuadamente el aprendizaje con los dispositivos moéviles en
la educacion formal. En este contexto, los hallazgos de este estudio pueden ayudar a
investigadores y profesionales a disefiar mejores experiencias educativas basadas en las
caracteristicas individuales de cada dispositivo portatil.

Ademas, la educacion basada en dispositivos moviles esta centrado en el estudiante,
eso quiere decir que el aprendizaje puede personalizarse de acuerdo a las necesidades
educativas existentes. Esto abre un abanico de posibilidades para futuras investiga-
ciones en el aprendizaje personalizado y el aprendizaje a lo largo de la vida (lifelong
learning). Es por esta razon que la versatilidad de esta tecnologia movil puede ser
explotada en varios contextos académicos formales o informales. Ademas, seria muy
enriquecedor que futuros investigadores tomen en cuenta, no solo la innovacién en la
educacion superior, sino también en la educacion basica e intermedia.

Es de vital importancia que en futuras investigaciones se incluya el tema de la ac-
cesibilidad y la usabilidad en la creacion de aplicaciones educativas para dispositivos
moviles. A pesar de la cantidad de soluciones y aplicaciones de aprendizaje con disposi-
tivos moéviles, muchas de ellas solo funcionan en dispositivos portéatiles especificos. Esto
puede aumentar las barreras en la adopciéon de la tecnologia movil en las instituciones
educativas. Lo dicho anteriormente abre nuevos paradigmas emergentes que deben te-
nerse en cuenta para futuras investigaciones, en las cuales los estudiantes puedan elegir
una aplicacion independientemente del dispositivo mévil o su sistema operativo.

Ademas, un nuevo campo de investigacién podria estar basado en definir nuevas
metodologias para el disefio y creacion de recursos educativos abiertos (REA) y su
integracién con los recursos educativos moviles. Esto permitiria enriquecer el conoci-
miento que tiene el campo de la tecnologia educativa, y del uso que tiene el Internet
como una herramienta de busqueda que facilite y apoye el acceso a los REA y los
recursos moviles.

Existen posibilidades futuras para el analisis avanzado del uso de dispositivos mo-
viles a través de técnicas cuantitativas que involucran analisis estadistico descriptivo,
correlacional y multivariado. También se deberfa examinar el impacto de los factores
situacionales que podria impactar en la eficacia del aprendizaje efectivo con dispositivos
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moviles en los estudiantes.

Otro tema de investigacion futura seria analizar la efectividad del rendimiento en
el aprendizaje de los estudiantes através del uso de dispositivos méviles. Para ello se
puede utilizar una fuente de informacién permanente, es decir, analizar el rendimiento
y sus calificaciones en un periodo académico completo (un semestre o un ano). Ademas,
serfa de gran interés analizar cuantitativamente la dindmica del aprendizaje utilizando
dispositivos moviles y el impacto en los resultados de aprendizaje de los alumnos en
un contexto local y comparar estos resultados con las practicas globales existentes.

Las futuras investigaciones deberian identificar las razones de la resistencia al uso de
los dipositivos moviles en la educacion actual. Esto deberia enfocarse desde el punto de
vista de los involucrados, maestros, instituciones educativas y estudiantes. Este trabajo
servirfa como una guia y apoyo para la construccién de pedagogias educativas bien
disenadas y faciles de utilizar. Ademas, los resultados podrian aumentar la confianza,
junto con oportunidades adicionales que involucren a los dispositivos moviles en los
contextos educativos actuales.
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A Otros articulos

Este apéndice presenta los trabajos realizados durante el transcurso del doctorado,
estos trabajos también apoyan la investigacion y guardan una linea especifica en rela-
cion al tema. En el primer trabajo se explor6 la aceptacion que tienen los estudiantes
respecto la gamificacion de la educacion utilizando una herramienta movil gratuita.
Este trabajo fue presentado en un congreso cientifico y es un capitulo del libro “Mobile
Technologies and Applications for the Internet of Things”.

En el segundo trabajo se analiz6 los dispositivos portatiles/vestibles utilizando dos
modelos de seguridad (DREAD, STRIDE). Los dispositivos moviles utilizan cada vez
més otros dispositivos denominados vestibles para crear un entorno de red colaborativo.
Es por esta razén que se analiz6 las posibles vulnerabilidades y amenazas que pueden
materializarse en estas redes colaborativas. Este trabajo fue presentado en un congreso
cientifico y es un capitulo del libro “Artificial Intelligence, Computer and Software
Engineering Advances”.
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B Encouraging Student Motivation
Through Gamification in
Engineering Education

Cita:

Criollo-C, S., y Lujan-Mora, S. (2019). Encouraging Student Motivation Through
Gamification in Engineering Education. En Proceedings Advances in Intelligent Systems
and Computing (Vol. 909, pp. 204-211).

Disponible en:

= https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-11434-3_24
» https://doi.org/10.1007/978-3-030-11434-3_24

Temas a los que aporta:

02. Analizar las principales dimensiones que involucra la innovacién educativa utili-
zando dispositivos moviles en el apoyo al aprendizaje.
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Abstract. At present, there is a wide variety of teaching methods and educa-
tional strategies mediated by technology: e-learning, m-learning, b-learning,
gamification, flipped classroom, bring your own devices (BYOD), etc. This
methodological variety creates an important student-participation space where
challenges, problem solving and collaboration are put to the testing. Due to the
need for communication, portability and ubiquity, several of these methods use
mobile devices to achieve their goal. Laptops, smartphones and tablets, with
access to wireless networks, can be used to improve teacher—student interaction
and thereby stimulate students’ motivation, participation and active learning.
Gamification is a teaching-learning strategy, which incorporates knowledge
based on games that can support and mostly motivate the work of students and
teachers. This document presents the results of a study using the Kahoot Plat-
form, which is a web service of social and gamified education learning, in order
to create evaluations changed into games of knowledge and competition among
students. When it is used as a questionnaire, it challenges users to answer the
questions posed, with a controlled response time, accumulated points, badges
and a podium with the first five places. This leads to an active and dynamic
learning due to the strong playful component, competitive and teamwork. The
results of the research indicate that students improved participation and moti-
vation in classes, besides checking that they had better results when working
with mobile devices. These data will allow to analyze future perspectives about
the use of the learning platform based on games as an assistance in the teaching-
learning process.

Keywords: Active learning + Dynamic learning - Gamification + Games -
M-learning + Mobile learning

1 Introduction

Currently, information and communication technologies have produced significant
changes in society, which must adapt to new ways of doing things. These changes
affect the daily life of people, transform society, commerce, entertainment, commu-
nications, etc. Education systems are not unresponsive to the technological changes that
happen every day and they must also respond with new teaching strategies. Students of
the current generation are very passive since they are mostly accustomed to receiving
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C Wearable Devices Information
Security: An Overview

Cita:
Brichetto, A., Criollo-C, S., Jaramillo-Alcazar, A., y Lujan-Mora, S. (2021). Wearable
Devices Information Security: An Overview (Vol. 1326). Disponible en:

= https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-68080-0_24
» https://doi.org/10.1007/978-3-030-68080-0_24

Temas a los que aporta:

0.1 Realizar una revision de literatura que identique los principales beneficios, venta-
jas, barreras, desventajas y problemas derivados del uso de dispositivos moviles
en la educacion actual.

02. Analizar las principales dimensiones que involucra la innovacion educativa utili-
zando dispositivos moéviles en el apoyo al aprendizaje.
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Abstract. Wearable technology has become a subject of research and analysis.
However, the importance of the information carried across these devices incen-
tivizes malicious individuals to look for ways to attack them and intercept such
information for various illicit purposes, it makes information security a major
concern for users and manufacturers. The purpose of this research is to analyze
wearable devices security through different parameters centered on two different
models found after a thorough research based on scientific articles, where the
authors demonstrate their importance and effectiveness in the analysis of com-
puter security. The first model selected was the DREAD model, which analyzes
the Damage, Reproducibility, Exploitability, Affectability, and Discoverability of
each attack examined. The second model chosen is the STRIDE model, this one
allows to classify attacks within the main categories of threats, which are: denial
of services, elevation of privileges, repudiation, among others. The analysis per-
formed shows the injection of code attack as the one that represents a higher level
of risk for wearable devices. On the other hand, the threat of information disclo-
sure ends up being to which these devices are most susceptible because it houses
the most attacks analyzed.

Keywords: Wearable technology - Information security

1 Introduction

Wearable technology provides the user with friendly and personalized services with
multiple information sensors. However, they handle personal and sensitive information.
If this data is used by malicious users, it could cause a lot of social problems. Within
the security aspect, previous analysis has been conducted on real examples of wearable
devices such as Google Glasses, Fitbit devices and Samsung smartwatches. The Google
Glasses were the first wearable devices to start the growth of wearable technology.
However, there is concern about the vulnerability to privacy of the person who uses
them [1]. About Fitbit devices, whose best-known device is the Smart fitness band
used on the wrist, it provides measurements of human activity such as number of steps

© The Author(s), under exclusive license to Springer Nature Switzerland AG 2021
M. Botto-Tobar et al. (Eds.): CIT 2020, AISC 1326, pp. 316-327, 2021.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-68080-0_24
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