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Resumen

La presente investigacion permite conocer una forma posible de incorporacion inteligente de
dispositivos mdviles en educacion. Indaga sobre el aporte de herramientas valoradas especial-
mente por los estudiantes. Plantea una pedagogia en movimiento mediante construcciones coo-
perativas. Busca transformarse en una guia profesional para todos los interesados en el uso y
aprovechamiento de tecnologia movil en el disefio de nuevas experiencias educativas orientadas
hacia cambios en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Las reflexiones llevadas a cabo en la
investigacion revalorizan la importancia de dichos procesos en la asignatura en estudio y en la
ensefianza de la ingenieria en general.

PALABRAS CLAVE: MOBILE LEARNING - PEDAGOGIA MOVIL - CONSTRUCCIONES
COOPERATIVAS

Abstract

This research provides a possible way to meet intelligent incorporation of mobile devices in
education. Inquires about the contribution of particular tools valued specially by students.
Poses a moving pedagogy through cooperative constructions. Seeks to become a professional
guide for all those interested in the use and exploitation of of mobile technology in the design
of new educational experiences oriented to changes in processes of teaching and learning .
Reflections carried out in this research revalue the importance of these processes in the sub-
ject under study and teaching of engineering in general.
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1 Trabajo de investigacion para la residencia posdoctoral breve en Universidad Nacional de Tres de febrero. Abril 2014.
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Introduccion

Los jovenes nacidos a mediados de los 90 no
conocen como es la vida sin computadoras,
teléfonos moviles o internet. Su contexto so-
cial estd muy vinculado a facebok, twittery las
redes sociales. Exploran caminos nuevos. In-
ternet para ellos no es solo un contenedor de
informacion, es algo dinamico y participativo.
Los teléfonos inteligentes y las PDA (Personal
Digital Assistant)? permiten organizar los con-
tenidos en unidades pequefas y disponer de
informacion de manera completa y personali-
zada.

Todos estos dispositivos, utilizados adecuada-
mente, pueden potenciar y revitalizar el sis-
tema educativo. Si bien algunos de ellos no
disponen de toda la gama de potentes funcio-
nes que puede ofrecer el software disponible
en una computadora de escritorio, no se trata
aqui de reemplazar el uso de una tecnologia
por otra, ni de ponerlas a competir, sino de es-
tablecer una relacion de complementariedad.

Lejos se esta de aquel modelo que sdlo reque-
ria memorizacion para aprender, hoy, las nece-
sidades llevan a reemplazarlo con habilidades
concretas que permitan “navegar por la nube
de informacion”, trabajar colaborativamente
con el objetivo de desarrollar una fuerte alfa-
betizacion multimedia dentro de un entorno no
cercado por los limites estructurales del aula.
Aceptar que el aprendizaje no tiene principio
ni fin, y que el mismo debe darse a lo largo de
toda la vida.

Ahora bien, los estudiantes no tienen siem-
pre la posibilidad de estar frente a una com-
putadora de escritorio, estan mucho tiempo
en movimiento, se pueden entonces plantear
mecanismos para que alcancen sus principa-
les objetivos de aprendizaje también en ese
tiempo.

En sintesis, la tecnologia ha ejercido un fuer-
te impacto en muchos aspectos de la vida: el
trabajo, el hogar, el entretenimiento y el ocio.
Los estudiantes han llegado a incorporarla en
muchas esferas por fuera de la universidad.
La propuesta es aqui brindar una oportunidad
de incorporacion inteligente de los dispositivos
moviles en el ambito educativo y de formacion
profesional.

Planteamiento del problema de investi-
gacion

Entre las mayores dificultades que presentan
los estudiantes de Algoritmia (materia par-
ticularmente “expulsiva” del primer afio de
la carrera de Ingenieria en Sistemas) se en-
cuentra la de llevar a la practica los conceptos
tedricos. Ha quedado demostrado lo valioso
del aporte de las tutorias académicas perma-
nentes (Bruno, 2005) y las mismas pueden
implementarse mediadas por tecnologias
(Cataldi 2012a, 2012b; Bruno, 2008). En este
trabajo se propone el uso de los dispositivos
moviles que promueven un modo de abordar
el objeto de conocimiento dindmico, que se
retroalimenta a partir de interacciones alum-
no-profesor y entre pares. Se estimula asi una
actitud critica y activa por parte del alumno,
un profesor orientador y una tecnologia en
movimiento. Se intenta que el estudiante sea
capaz de cuestionar lo que lo rodea interac-
tuando directamente con ese objeto de cono-
cimiento (Bruno, 2013).

Durante la realizacion de este estudio acom-
pafiamos a jévenes de primer afio de la ca-
rrera en Ingenieria en Sistemas, escuchamos
sus intercambios, observamos como se vin-
culan, cdmo construyen sus conocimientos,
como los comparten, cdmo nos ensefian. La
presente investigacion tuvo como proposito
desarrollar un modelo de “aprendizaje movil”,
uniendo todo aquello que es familiar y de uso
habitual para los jovenes.

Los ejes centrales de investigacion fueron:
a) apoyar la ensefianza y la formacion; b)
determinar los fundamentos del aprendizaje
en red con tecnologias moviles, desarrollando
destrezas que permitan una mayor flexibili-
dad instruccional; c) buscar alternativas para
afrontar el desafio que representa la peda-
gogia movil en tanto componente importante
y sostenible en los ambitos educativos; y d)
promover la accesibilidad universal, en situa-
ciones alternativas de aprendizaje donde los
agentes se encuentran nivelados por la no-
vedad del contexto en el que la igualdad y
la posibilidad de un viinculo mas estrecho es
posible y se hace necesario.

2 Teléfono mavil construido sobre una plataforma informatica, con gran capacidad de almacenar datos, realizar actividades
semejantes a una minicomputadora y conectividad similar a un teléfono movil.
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Objetivos

A partir de la problematica planteada se bus-
c6 conocer, desde una aproximacion teodrica
y practica, las consecuencias de la incorpo-
racion de un modelo de aprendizaje basado
en mobile learning. El objetivo principal de la
investigacion consistié en:

Indagar los aportes y limitaciones de un en-
torno de aprendizaje basado en mobile lear-
ning para potenciar el aprendizaje de los
contenidos de las asignaturas de los primeros
afios de Ingenieria.

De este objetivo principal se derivan los si-
guientes objetivos especificos:

1. Analizar las tecnologias moviles disponi-
bles (celulares y tablets) y sus usos en edu-
cacion.

2. Indagar qué uso dan los estudiantes a los
celulares y tablets que disponen y determinar
sus caracteristicas.

3. Determinar cuales son las aplicaciones dis-
ponibles para uso en asignaturas tomando
como base los contenidos de programacion.
4. Disefiar entornos de aprendizaje persona-
les para las asignaturas en estudio para ge-
renciar las actividades a realizar.

5. Definir motivaciones que encuentran los
aprendientes para ser activos en el proceso
de aprendizaje.

6. Delinear cuales son los aportes de los par-
ticipantes del proceso educativo cuando pue-
den actuar en forma directa en la construc-
cion del objeto de conocimiento.

Para alcanzarlos se concibieron dos formas
complementarias de abordaje, una explora-
toria buscando caracterizar los aspectos teod-
ricos de la pedagogia en movimiento y otra
descriptiva para analizar y comprender los
vinculos, relaciones y produccion de conoci-
miento con un modelo siempre en linea.

La hipdtesis de trabajo fue explicitada del
siguiente modo: “las funcionalidades de m-
learning pueden considerarse como una ofer-
ta adicional para los estudiantes de Ingenie-
ria en Sistemas, usuarios de los dispositivos
moviles, quienes pueden acceder con ellos a
una pedagogia en movimiento”.

Marco conceptual

éPor qué mobile-learning? Dentro del ambito
universitario, el acceso a telefonia movil es
masivo, sobretodo en carreras tecnoldgicas.
Esta tecnologia se encuentra disponible y es
utilizada por la totalidad de los estudiantes:
ellos conocen y aprovechan las posibilidades
que la misma les brinda. Su uso en educa-
cion posibilita la incorporacion de herramien-
tas que tienen una caracteristica excepcional
respecto del resto y es que las mismas son
valoradas por los estudiantes (Bruno, 2013),
ya sea por la accesibilidad, la familiarizacién
con su uso como asi también, por otras ven-
tajas que se hallan en continuo crecimiento.

El desarrollo de tecnologias 3G y 4G? propor-
ciona la posibilidad de transferir voz como asi
también otro tipo de datos no-voz con acceso
desde cualquier lugar en el que el usuario
se encuentre. En definitiva, los estudiantes,
pueden, gracias a sus teléfonos, interactuar
con la comunidad de aprendizaje desde cual-
quier lugar ampliando las posibilidades y los
modelos de comunicacién.

¢Qué es el aprendizaje movil?

Se considera aqui “aprendizaje mdvil” a toda
capacitacion y mediacién educativa respec-
to a teléfonos inteligentes, teléfonos movi-
les y PDAs, aprovechando la funcionalidad
que acerca la tecnologia informatica y el e-
learning. Para muchos autores (Merril 2002,
Merril 2007, Naismith 2004, Reigeluth 2012),
la definicion de aprendizaje movil supone
tensiones entre funcionalidad y movilidad.
Mobil-e-learning se fundamenta en combi-
nar lo virtual con la movilidad geografica.
Surge de la interseccion entre el aprendizaje
electronico y los dispositivos moviles. La in-
teraccidon con pares y profesores y el acceso
a material variado en cualquier momento y
lugar favorece el aprendizaje. El sujeto tiene
la posibilidad -si lo quiere y esta motivado-
de aprender cuando lo necesita y de forma
continuada, fomentando asi el aprendizaje
por descubrimiento y la investigacion, pilares
fundamentales de la formacion universitaria.

Se esta frente a un cambio de paradigma en
el aprendizaje. La adquisicion y construccion

3 De tercera (3G) y cuarta (4G) generacion de transmision de voz y datos mediante telefonia movil
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del conocimiento se encuentra en constante
movimiento; no soélo el estudiante re-analiza
y recopila informacién sino que con regulari-
dad, genera nueva informacioén. Por ello, ya
no se requiere de un maestro que solo sea
instructor o un facilitador; el modelo permite
(y propone) incorporar orientacion y tutoria
permanente a la instruccién y facilitacion.

Los métodos de ensefianza, seglin Davini
(2011) pueden agruparse en: a) métodos para
la asimilacion de conocimientos y el desarrollo
cognitivo; b) métodos para la accion practica
en distintos contextos; c) métodos para el en-
trenamiento y desarrollo de habilidades ope-
rativas; d) métodos para el desarrollo perso-
nal. Un modelo de mobil-e-learning se nutre
de todos ellos, pero la educacion a partir del
uso de tecnologia movil requiere ademas, la
incorporacién de teorias especificas. Entre las
que se puede citar la Teoria de Presentacion
de Componentes (Component Display Theory,
CDT), propuesta por Merrill (2002, 2007), la
Teoria COLL (Contextual Long-Live Learning)
de Sharples(S/F), la Teoria del Uso, que se re-
sume como las 3Cs de Naismith(2004).

La Teoria CDT fue ampliamente aplicada a la
ensefianza basada en medios electrénicos. Se
sustenta en dos conceptos basicos: el conte-
nido y el desempefio. A partir de ellos se de-
sarrollan los siguientes principios: problema,
activacion, demostracion e integracion.
La CDT considera que el planteo de un proble-
ma es la situacién mas efectiva de instruccion;
requiere de la activacién de los conocimientos
previos para fundamentar los nuevos apren-
dizajes; puede haber una demostracion de
lo que se aprende y propone la aplicacién de
los nuevos conocimientos a situaciones dife-
rentes, disefiadas para la instruccién; llegan-
do finalmente, a una integracion de todo lo
aprendido.

Esta teoria busca separar la estrategia de
aprendizaje del contenido. De este modo un es-
tudiante puede desarrollar su propia construc-
cién del conocimiento a partir de la aplicacion
de reglas basicas, para ello, la instruccién debe
utilizar una estrategia de ensefianza centrada
en la tarea y debe proveer entrenamiento.

La Teoria COLL Sharples(SF) entiende, como
también sefiala Wenger (2001), que el apren-
dizaje no esta sujeto a un lugar determinado
dentro del desarrollo profesional o académico,

sino que se trata de un proceso dinamico, in-
dividual e interactivo de cada estudiante y se
da a lo largo de toda la vida.

La Teoria del Uso, parte de un punto de vista
pedagdgico, cognitivo y social, y sus principios
basicos pueden resumirse como las 3 C de:
construccion (desarrollar soluciones a pro-
blemas relacionados con nuevas experiencias
del conocimiento), conversacion(centrado en
el hecho de que el aprendizaje es producto de
la interaccion entre estudiantes con profesores
o pares) y control (a partir del cual se realiza
un ciclo de experimentacion y reflexiéon activa
respecto de los procesos de aprendizaje).

La Universidad Tecnoldgica y los dispositivos
moviles

En el caso particular de la institucién en estu-
dio los alumnos tienen acceso al material de
lectura en el campus virtual donde disponen
de material en soporte papel y en soporte di-
gital (sonido y video). En general, estudian
de manera individual o grupal, con material
impreso 0 en PC de escritorio o laptops; sin
embargo utilizan las posibilidades que brinda
el teléfono movil cuando estan en movimien-
to. A la ventaja de que el grupo de estudio
pertenece a estudiantes universitarios de In-
genieria en Sistemas, se agrega el hecho de
que el campus virtual es utilizado por los estu-
diantes en muchas de las asignaturas incluso
desde el primer afio. Esto sugiere que tienen
experiencia y estan familiarizados con varias
de las caracteristicas del aprendizaje electroni-
co; conocen las particulares que esta pedago-
gia ofrece, con sus problemas y desafios pero,
fundamentalmente, con sus ventajas.

Los dispositivos mdviles y la didactica

Movilidad, interactividad y ubicuidad se conju-
gan para ofrecer un aprendizaje continuo en el
espacio y en el tiempo. Esa flexibilidad permite
integrar nuevas teorias instruccionales con las
clasicas, en beneficio de todos los participan-
tes de la comunidad educativa.

Los jovenes adquieren “una gran cantidad de
conocimientos a través de la exploracion regu-
lar y activa del mundo”, (Gardner, 2008, p. 95.).
Es necesario guiarlos mas alla de los hechos;
convertirlos en personas capaces de resolver
problemas a partir de un pensamiento creativo
que les permita aprender a actuar a partir de
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sus conocimientos (Stone Wiske, 1999). Apren-
der puede otorgar destrezas para ser practicos,
pero también, como sefala Longworth (2005),
otorga destrezas de flexibilidad, adaptabilidad,
razonamiento critico, reflexion, sentido del hu-
mor, comunicacion, destrezas para la toma de
decisiones, y guia para “aprender a aprender”.
Bateson (1998) sostiene que los procesos co-
municacionales poseen un caracter circular y
evolutivo, el cambio adaptativo depende de
circuitos de retroalimentacion. Senala que es la
intervencién humana la que le otorga existen-
cia a la realidad. “En la educacion de los nifios
tenemos que tratar de inculcarles una especie
de habito muy diferente del que hemos adqui-
rido y que diariamente reforzamos en noso-
tros, en nuestros contactos con la ciencia (...)
este nuevo giro en el acento o la configuracion
guestaltica de nuestro pensamiento significa
zarpar hacia un mar no explorado”. (Bateson,
G. 1998; 192).

Parte Experimental

Estudios previos* permitieron observar que
la mayoria posee teléfono celular y, al mismo
tiempo, se halla en continuo movimiento. Por
otro lado, aquellos alumnos que no poseen
este tipo de dispositivo, manifiestan su prefe-
rencia por estudiar en grupo, y explican que a
pesar de su carencia no son ajenos al uso de
estas tecnologias.

La conexion telefonica inalambrica se presen-
ta, como un vehiculo adecuado para el desa-
rrollo de aprendizaje movil por su conectividad,
el uso de bluetooth, la lectura de documentos,
los escaneos e impresiones, la sincronizacion
y la revision del correo electrénico. Ademas de
contar con una pantalla que habilita la posibi-
lidad de leer material en linea con o sin cone-
xion y la de comunicarse con otros estudiantes
o0 con los tutores permitiendo asi a los alumnos
a estudiar por su cuenta, cuando y doénde lo
necesiten.

Diseiio de la investigacion

Para el disefio de la investigacion, que se apo-
ya epistemoldgicamente en el paradigma inter-
pretativo de investigacion, se buscé describir e
interpretar la realidad por medio de un andlisis

profundo de los datos en una situacion educa-
tiva determinada a partir de una perspectiva
contextualizada. La finalidad del trabajo radico
en el mayor acercamiento posible a la com-
prension del fendmeno vy la problematica obje-
to. En este sentido, la propuesta se asentd en
la implementacion de métodos de analisis que
posibilitan la reflexion sobre dichos fenéme-
nos, en los que se ven involucrados determi-
nados sujetos, en este caso, miembros de una
misma comunidad educativa. La interpretacion
tiene en consideracion un tiempo y un contexto
determinado, y se sistematiza el estudio por
medio de descripciones y registros rigurosos
- mediante la observacién participante - que,
posteriormente y en virtud de los antecedentes
y el contexto conceptual de la investigacion,
permitieron el establecimiento de resultados y
conclusiones parciales. Las mismas se orien-
taron a posibilitar una posterior toma de de-
cisiones, con vistas a la innovacién y mejora
educativa en los contextos virtuales mdviles de
ensefianza y aprendizaje.

La intencion de la investigacion, por lo tanto,
no consistié Unicamente en valorar los resulta-
dos que del analisis de una secuencia educativa
particular se extrajeron, sino, mas bien, en re-
flexionar en torno a la utilizacién de contextos
moviles de ensefianza y aprendizaje. A partir
de ello, se pudo reflexionar respecto a sus al-
cances y sus limitaciones y, fundamentalmen-
te, respecto al desarrollo de practicas educati-
vas que potencien el desarrollo de experiencias
de aprendizaje mas fructiferas, productivas y
valiosas tanto para los docentes como para los
alumnos.

Caracterizacion de los grupos de estudio

El grupo de estudio estaba formado por estu-
diantes de un curso intensivo de programa-
cion, de un mes de duracién (febrero 2014)
y estudiantes asistentes a clases de consultas,
(previo a evaluaciones finales). Estos estudian-
tes conocen la materia. Algunos asistentes a
clases de consulta y apoyo en vista de enca-
rar evaluaciones parciales o finales pendientes,
otros, los de la escuela de verano eran recur-
santes. Es decir que en el periodo académico
inmediato anterior (ciclo 2013) cursaron la ma-
teria y no alcanzaron los objetivos de la misma
por lo que no pudieron regularizarla.

4 Estudios realizados por la Secretaria de Asuntos Estudiantiles (SAE) UTN.BA (2013), y a los estudiantes de Algoritmos

y Estructura de datos (Sznajdleder 2013).
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La normativa de la universidad requiere que
para estar en condiciones de inscribirse a di-
cho curso deben haber cumplido con el ré-
gimen de asistencia en la cursada anterior y
haber asistido a las evaluaciones parciales.
Esto indica que tienen conocimientos previos,
seguramente incompletos, pero el contenido
de las clases no es nuevo. Otra particulari-
dad, aunque no relevante, es que provienen
de cursos dictados por diferentes profesores,
cada uno con su propio estilo. El curso de
verano lo dicta el director de la catedra que,
de algin modo, garantiza absolutamente ho-
mogeneidad en la formacién. La materia en
estudio pertenece al area de programacion,
cuyo objetivo es estudiar estrategias de reso-
luciéon de problemas, representacion de datos
y dominar terminologia propia de la disciplina
informatica. Esto hace que adquiera una im-
portancia destacada en la formacion profesio-
nal ya que, sin ser el eje troncal de la carrera,
es transversal a la totalidad de los contenidos
curriculares de la misma. Aprender programa-
cion surge de la interseccién de la creatividad,
habilidades y esfuerzo de los estudiantes.

El estudio se realiz6 sobre la totalidad de estu-
diantes inscriptos en la materia “Algoritmos y
Estructura de datos” del curso de verano 2014
y asistentes a clases de consulta, constituyen-
do el grupo experimental ya caracterizado.

La obtencidn de datos se realizé6 mediante he-
rramientas validadas y aplicadas en la mues-
tra seleccionada. Las percepciones de los es-
tudiantes y las experiencias del grupo fueron
registradas (mediante encuestas, entrevistas,
observacion y grabado de clases, registros de
las comunicaciones sincrénicas, asincronicas y
mediante redes sociales) y contrastadas con
resultados de estudios anteriores (Sznajdle-
der, 2013), para poder arribar a conclusiones
sobre las ventajas, riesgos y limitaciones del
modelo propuesto.

La primera parte del estudio se centrd en la
revision de fuentes documentales y analisis
de bibliografia especifica vinculada a teorias
del aprendizaje, en particular en modelos de
ensefianza electronica y en movimiento. Se
destacan los métodos descriptos por Davini y
las teorias especificas con perspectiva cons-
tructivista y aprendizaje situado que ya han
sido descriptas.

La observacion participante busco analizar la

secuencia educativa completa con registros
tipo nota de campo determinando si se cum-
plian los objetivos parciales establecidos para
cada semana: a) adaptar el uso del celular al
ambito educativo, b) consolidar el uso, c) uti-
lizacién plena para resolver problemas d) tra-
bajos colaborativos mediante la utilizacion de
telefonia mavil. El investigador es el docente
responsable de la implementacién y puesta en
marcha del modelo propuesto, es el desarro-
llador del material didactico y generador de
las comunicaciones a los estudiantes, posee
ademas la responsabilidad de la direcciéon de
la catedra en estudio.

El andlisis se centrd en el estudio de la facti-
bilidad y los parametros de disefo del modelo
de aprendizaje movil y de las caracteristicas
del modelo efectivamente implementado. El
primero de ellos estaba relacionado con el
proceso de construccion de un modelo de
aprendizaje en un contexto educativo parti-
cular, colaborativo, didactico y viable desde el
punto de vista técnico y pedagdgico, que des-
de lo operacional requirid analizar aspectos
vinculados con cuestiones técnicas, de utili-
zacién asi como de estrategias de aprendizaje
siempre en linea. Los indicadores se centraron
en la valoracién que hacen los estudiantes del
modelo implementado, el valor que le dan a
dispositivos moviles para la formacién aca-
démica, la independencia que alcanzan en la
busqueda de soluciones, la importancia que
le otorgan a la tutoria permanente y, funda-
mentalmente a las relaciones interpersonales.
El segundo estaba vinculado con el disefio
del modelo con definicién precisa de compo-
nentes, estructuracion, flujo de actividades y
eficiencia académica que permita eficacia di-
dactica del dispositivo movil en un ambiente
siempre en linea.

Modelo implementado

El diseno pedagdgico propuesto permite la
determinacion de diversas maneras de orga-
nizar la actividad conjunta entre el docente y
los alumnos. En este modelo, y a efectos de
alcanzar los objetivos, se optd por el siguien-
te flujo de trabajo: a) envio de informacion a
estudiantes, entre estudiantes y al docente,
b) comunicacion permanente (entre todos los
participantes del modelo), c) envio, recepcion,
evaluacion, reenvio (de consignas, informa-
cion complementaria, soluciones a problemas,
evaluaciones) d) propuesta de intercambio
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continuo (entre todos los participantes), e)
herramientas de comunicaciéon (incorporacion
gradual de formas alternativas de comunica-
cion), f) generacidon de soluciones con docu-
mentos compartidos, g) utilizacién de redes
sociales (incorporacién gradual de las mismas
limitando las participaciones a contenidos aca-
démicos y de formacién especifica). Se busco
promover los aprendizajes utilizando Twitter y
la gestion de informacidn con el concepto de
“nube” mediante DIIGO (Digest of Internet In-
formation, Groups and Other stuff). También
se recurrid a Facebook, Youtube, Google+.
Se hicieron lecturas en el celular, con Kindle,
Nook y Kobo. Por otro lado, se buscd crear
books, animaciones, screencasts, podcasting y
conversaciones multimedia con Voice Thread.
Se implementd el uso de la cdmara de fotos, la
grabacion de sonidos y videos y el uso de blue-
tooth, mensajeria. WhatsApp, SMS y MMS.

Propuesta pedagodgica y didactica

Los contenidos de la asignatura se organiza-
ron para adaptarse a la incorporacion y uso de
telefonia moévil. Fue llevada a cabo una rees-
tructuracién metodoldgica con el objetivo de
que el modelo propuesto alcanzara la mayor
eficiencia posible. La asistencia y tutoria a los
estudiantes por parte de los profesores fue
constante. Se integraron diferentes técnicas
y ambientes de aprendizaje. Los dispositivos
moviles colaboraron con ese propdsito gracias
a su accesibilidad y la posibilidad de uso de
los mismos en tiempos de espera o traslados.

Desde el principio de la aplicacion del mo-
delo se buscd alcanzar los siguientes objeti-
vos: a)motivar a los estudiantes mediante la
comprension respecto a la importancia de la
asignatura, a través de redes sociales, Twitter
y todos los mecanismos accesibles desde los
celulares; b)intercambiar material de estudio y
comunicaciones usando la tecnologia celular;
c) capacitar a profesores y estudiantes sobre
el buen uso de la tecnologia mévil; d)desarro-
llar campafias de socializacién sobre la edu-
cacion a través de mensajes, videos, charlas
u otras expresiones de comunicacién; e) con-
cebir espacios virtuales de comunicacion para
orientar a la comunidad educativa a realizar un
buen uso de las tecnologias informaticas y de
comunicacion; f) enviar a los estudiantes ma-
teriales en formato digital sobre la asignatura,
que los ayude a entender los conceptos y a de-

sarrollar formas de aprender a solucionar ejer-
cicios, orientados, en todo momento, por el
profesor; g) proponer desarrollos de modelos
de situaciones problematicas por parte de los
estudiantes y seleccionar un grupo diferente
para que los resuelva; h) buscar una retencion
y aprobacién de evaluaciones finales plena y
tasa de recursantes nula.

Plan de accion

Durante la primera semana se buscd sensibi-
lizar a los estudiantes acerca del uso de los
moviles como herramienta de estudio. En ese
mismo periodo todos los alumnos recibieron
las orientaciones detalladas del modelo. Para
la segunda semana, el modelo ya estaba fun-
cionando en su totalidad. Se encontro, asi,
consolidado el uso del celular en educacién.
En la tercera semana se pidié a los estudiantes
que utilicen el modelo para la resolucion de
ejercicios de mediana y alta complejidad. Las
dificultades en los intercambios y los proble-
mas detectados en lo que respecta a las comu-
nicaciones con el profesor o el resto de los es-
tudiantes del curso se ajustan en la instancia
de encuentros presenciales que, por las carac-
teristicas administrativas del grupo de estudio
seleccionado, son diarios. Aunque los ajustes
se realizaron en encuentros presenciales, las
soluciones se buscaron mediante la utilizacién
de los dispositivos moviles. La cuarta semana
muestra una participacion mayoritaria por par-
te de los alumnos y un incremento importante
en el uso de los dispositivos lo que posibilitd
que muchos, no solo pudieron resolver proble-
mas de algoritmia, sino que ademas se trans-
formaron en colaboradores plenos de los estu-
diantes que requerian una ayuda extra. Al final
del proceso se realizd un encuentro con todos
los estudiantes, donde pudieron exponer sus
experiencias individuales. Los estudiantes con
mayor participacion fueron convocados como
auxiliares para el afio siguiente. El proceso de
control, chequeo, verificacién y evaluacién fue
permanente y los resultados personalizados.

Los indicadores evaluados fueron: a) valora-
cion del modelo de capacitacion por parte de
los estudiantes pertenecientes al grupo expe-
rimental; b) uso del celular para comunicacion
académica entre los estudiantes o con los
profesores; c) intercambio adecuado de do-
cumentacioén, en lo referido a la descarga de
material tedrico y/o practico o a la entrega de
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trabajos terminados por parte de los estudian-
tes; d) comprension de textos y claridad en la
lectura en la pantalla de los celulares; e) control
y verificacion de la comprension por parte de
los docentes mediante tutorias constantes y ve-
rificados mediante la observacion participante;
f) transferencia de lo aprendido a diversas si-
tuaciones, mediante la observacion y guia en la
resolucion de situaciones problematicas plantea-
das por los docentes o los propios estudiantes;
g) destrezas y habilidades tedricas obtenidas
por los estudiantes mediante la incorporacion de
una aplicacién para celular desarrollada especi-
ficamente; h) destrezas y habilidades practicas
adquiridas, evaluadas en las presentaciones de
los trabajos practicos por parte de los estudian-
tes y la utilizacion de aplicaciones particulares
desarrolladas para ese fin por el investigador;
i) tutoria académica, que ademas de analizar y
verificar aspectos disciplinares, buscd observar
si se logré en los estudiantes que alcanzaran
independencia en la busqueda de soluciones
mediante un trabajo colaborativo con diversas
formas, vias y métodos de evaluacion en linea.

Resultados y Discusion

Analisis descriptivo de la observacion par-
ticipante

Desarrollar un modelo de estudio a través de la
tecnologia celular posibilita un caudal de oportu-
nidades alternativas para los procesos de ense-
fianza y aprendizaje.

Presentar este tipo de modalidad requiere: ana-
lizar los procesos de implementacion de proyec-
tos virtuales; definir aspectos a considerar en la
elaboracion de contenidos; establecer criterios
de evaluacion; definir y describir las particulari-
dades de la tecnologia y aplicaciones especificas.
Los objetivos fueron debatidos y reflexionados
por los participantes. Los mismos se encuentran
intrinsecamente relacionados con tres ejes: el
funcionamiento del grupo, la relacion entre tu-
tores y estudiantes y, en Ultima instancia, las
relaciones establecidas con la construccion del
conocimiento.

A partir del andlisis de la consulta realizada se
pudo observar que respecto a las herramientas
propuestas, aquellas que son de uso habitual
como Twitter o YouTube son altamente valo-
radas. La utilizacién de archivos compartidos o

camara de fotos mostrd valores altos aunque la
aceptacién no fue total. La utilizacion de drop-
box para trabajos colaborativos fue aumentando
el grado de satisfaccion segun el tiempo trans-
curria. Algo similar ocurrié con la utilizacion de
la camara fotografica cuando los estudiantes
podian fotografiar soluciones parciales y enviar-
selas a los profesores para que ellos los orienten
y evallen. Quiza pueda sorprender un poco la
aceptacion absoluta de screencasts; se obser-
v0 que los estudiantes valoran la posibilidad de
poder recrear las clases que presenciaron y que
son dictadas por sus propios profesores y, en ge-
neral, de las jornadas en las que ellos participa-
ron personalmente. Seguramente la diversidad
podra tener efecto sinérgico.

Por Ultimo, los estudiantes mostraron satisfac-
cién y una valoracion positiva respecto del traba-
jo colaborativo y la tutoria permanente.

En cuanto a la valoracién de aquellos aspectos
relacionados con la comprension, transferencia
y destrezas obtenidas no se pudo determinar
con exactitud cuanto de la misma obedecié al
modelo y cuanto a las caracteristicas propias del
grupo estudiado (con conocimientos previos de
programacion).

El grupo y su funcionamiento

Ademas de los objetivos que fueron expuestos
al momento del inicio de la secuencia que aqui
se refiere, fueron explicitindose muchos otros
vinculados con el funcionamiento del grupo, las
relaciones dentro del mismo y las relaciones con
la construccion del conocimiento.

Hubo comunicacion constante y solidaridad en-
tre los miembros, claridad en las exposiciones
de los propios pensamientos y colaboracion en
el desarrollo de las actividades y tareas propues-
tas.

Se observo un vinculo basado en la cordialidad,
centrado en lograr la motivacién de los parti-
cipantes, fomentando la participacion activa y
constante mediante el establecimiento de alter-
nativas de discusion y reflexion durante el proce-
s0. Algunas de las expresiones fueron® :

22:22 5 de Feb — oscarrbruno: Escribo yo para
romper el hielo. Consulten por aca. Bienvenidos
22:23 5 de Feb - +54 9 11 6375-....: Gracias

5 Las comunicaciones se citan textualmente, no se modifican ni se corrigen errores de escritura, lexicograficos y/o

sintacticos.
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Al final como hacemos hoy? A qué hora estan en
la facu? .....

10:17 6 de Feb - +54 9 11 6535-....: Yo como
acd algo rdpido y voy. Podés imprimir la guia de
ejercicios de arrays? Es mdas comodo que verlo
del celu

Aqui se pone en evidencia alguna debilidad del
modelo en lo referido a la lectura, de cualquier
modo, como ya se menciono, se buscaba ver lo
que el modelo podia complementar.

10:27 6 de Feb - +54 9 11 6375-..: Dale, yo la
imprimo!
10:27 6 de Feb - +54 9 11 6245-....: Graciaas

Se manifestaron intentos por parte de los parti-
cipantes de ser comprendidos y comprender al
otro. Todos notaban al otro con quien hablaban,
veian mas alla del dispositivo electronico. Es
aqui donde la experiencia tomd su verdadero va-
lor. El dispositivo electrénico tuvo el valor de una
herramienta, pero no en si mismo. Su valor esta
en el uso que se le da en ambitos educativos.

23:42 6 de Feb - +54 9 11 6535-....: Una pre-
gunta. En el ejercicio 10 de arrays. A que se
refiere convertir el "Ej. MII-27"?

23:43 6 de Feb - +54 9 11 6245-....: Y en esta
no existe el MII 27

23:43 6 de Feb - +54 9 11 6245-....: Modulo 2
ejercicio 27

Como se observa los horarios de comunicacio-
nes son multiples. Parece que en todo momen-
to puede aparecer la duda, la comunicacion, el
contacto. El modelo posibilita la comunicacion
permanente, aun en camino hacia o desde la
universidad.

La participacion del profesor aparece solo
después de la discusion entre los estudiantes.
Esta forma de fomentar la independencia ga-
rantiza una mayor comprensién por parte del
estudiante.

12:46 7 de Feb - +54 9 11 6375-.... : Jajajajaja
12:46 7 de Feb - +54 9 11 5018-.... : Jaja yo
recién iba por el 2 profe, y me puse a hacer el
7 también

12:47 7 de Feb - +54 9 11 5018-.... : Ahora lle-
gué y no se me ocurre nada, quizas es mas facil
de lo que me parece pero hace 40 min que es-

toy...

10:12 6 de Feb - +54 9 11 6535-.... : Podriamos
juntarnos a las 2 en la facu. Hacemos ejercicios
y después le consultamos a Oscar, cuando ven-
ga, las dudas que surjan. Llegan a las 2?

Queda claro nuevamente, que a pesar de saber
que el contacto con el profesor es constante solo
acceden a él cuando es absolutamente necesa-
rio. Tener seguridad de contar con asistencia los
ayuda en su propia construccion y les permite
mayor independencia.

También es necesario cuidar y proteger a los
jovenes, la universidad atiende particularmente
este aspecto relacionado con la seguridad de
los estudiantes. Twitter y WhatsApp son herra-
mientas Utiles para comunicar cuestiones de
seguridad:

12:48 7 de Feb - oscarrbruno: Chicos acaban
de avisar que el campus esta inundado y sus-
pendieron las actividades. Por favor avisen a sus
contactos.

Ademas de las cuestiones propias del desarro-
llo de temas disciplinares el modelo es Util para
comunicar situaciones de seguridad o comunica-
ciones generales. Aqui la tecnologia, en particu-
lar la mdvil es un aliado valioso.

Habiendo repasado las relaciones de forma y
contenido dentro del curso, queda la ultima ins-
tancia de todo proceso de aprendizaje: las con-
cepciones que tienen los involucrados sobre la
posesion del conocimiento.

19:38 7 de Feb - +54 9 11 6375-.... : Profe, se
puede tener en una matriz como indices de ac-
ceso distintos tipos de datos?

19:39 7 de Feb - +54 9 11 6375-.... : Por €j que
en la columna hayan caracteres y en las filas
hayan enteros?

19:55 7 de Feb - +54 9 11 6535-.... : Profe una
consulta, en este ejercicio

14:43 9 de Feb - +54 9 11 6535-.... : Gracias
profe!

14:46 9 de Feb - oscarrbruno: A seguir estu-
diando. Subi a Twitter material completo de la
materia. Bdjenlo y recuerde que los proximos
tres dias abordaremos el tema de archivos. Se-
ria conveniente adelantar lectura

Se manifiesta aqui la variedad de recursos a los
que pueden tener acceso, es posible ir adelan-
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tando las cuestiones de planificacion en general,
la experiencia lo demuestra, si esta escrita so-
lamente, los estudiantes no lo leen. Aqui puede
actuar como recordatorio con la particularidad
de saber claramente que se debe leer.

Las participaciones del profesor procuran ser
minimas, solo para orientar pero sin que lo re-
suelva el profesor, salvo que sea absolutamen-
te necesario. En el analisis de la secuencia se
observa que la tutoria busca ser guia y no la
postura cdmoda de acercar resolucion por parte
del tutor.

Recordar particularidades despierta el interés
y obliga a recuperar su propio conocimiento,
como se ve en la secuencia siguiente:

7:53 13 de Feb - +54 9 11 5018-.... : Enton-
ces use una funcion de insertar ordenado antes,
como para hacer las pruebas, ya q el array ten-
go q cargarlo yo primero

7:54 13 de Feb - +54 9 11 5018-.... : Pero me
acabo de dar cuenta g me complico demasiado
jaja. Es mas simple que eso. Asi que ahora lo
cambio

El aporte de las nuevas herramientas tecnold-
gicas dentro del contexto educativo favorece
una retroalimentacion positiva, permitiendo una
interaccion critica y creativa. Las opiniones de
algunos estudiantes en ese sentido fueron:

“En mi opinién el poder manejarse uno con el
profesor y sus comparieros a través de un grupo
de WhatsApp es excelente. Para estudiar este
tipo de materias en donde se tiene que practi-
car mucho y, consecutivamente surgen muchas
dudas y dificultades, es necesario el hecho de
estar constantemente conectados y vinculados
para saciar estas dificultades y avanzar hacia el
fin comun, que es aprender.

Otras ventajas que encuentro, a mi criterio, es
que las dudas de los demas pueden llegar a ser
una duda tuya, y el estar asentado por escrito
te ayuda a comprender mejor que si se dijera de
palabra. Cuando un alumno pregunta respecto
a un ejercicio X, el profesor u otro alumno res-
ponden. Si otro alumno todavia no llegd a ese
ejercicio por estar un poco mas atrasado, el he-
cho de tener todo escrito hace que al momento
de llegar, este Ultimo, al ejercicio X y tenien-
do quizas la misma duda que el primero pueda
ver qué se le contestd. Asi es como una Unica
duda ayuda al resto de los alumnos, también

pudiendo el profesor contestar una vez, en vez
de a cada uno individualmente. Se fomenta el
trabajo en equipo. El poder enviar fotos agiliza
la comunicacion.

Como una desventaja, le encuentro que si son
grupos muy numerosos, la cantidad de dudas
es mucha y no hay una correcta organizacion, la
comunicacién tiende a ser complicada”.

Opinion personal segln: M. T.

"Creo que ha sido muy Util en este curso de ve-
rano de algoritmos, pude satisfacer mis dudas
rapidamente tanto con el docente como pre-
guntando a otros alumnos; asi como también
ayudar a otros cuando también lo necesitaban.

Veo que es algo que nunca se hizo, por lo me-
nos dentro de mis afios de cursada tanto en el
colegio como en la universidad, y que de verdad
puede resultar muy interesante para todos.

Nos llegamos a conocer mucho mejor: entre los
companeros desarrollamos un vinculo de amis-
tad compartido por el deseo de que nos fuera
bien, para luego generar amistades que si Dios
quiere van a perdurar a lo largo de la carrera.
Por otra parte, conocimos mejor la personalidad
del docente que nos acompafiaba con paciencia,
viniendo temprano antes de las clases y siempre
dispuesto a ayudar, eso es muy valorable.

Cosas que se deberian mejorar: Yo en lo perso-
nal no puedo decir que haya tenido algln incon-
veniente con el sistema, usando la herramien-
ta (WHATS APP) que es gratuita y casi todo el
mundo la tiene hoy en dia en su celular, nos he-
mos manejado perfectamente. Quizas a veces
era incomodo cuando se hablaba de comparar
diagramas, o sea mostrar el de alguno de noso-
tros, pues no siempre es el método mas como-
do para intercambiar imagenes, pero como en
internet existen millones de herramientas acce-
sibles tan solo con el buscador GOOGLE, encon-
tramos una pagina donde podiamos dibujar los
5 integrantes a la vez, mientras veiamos lo que
cada uno hacia. Eso por supuesto nos simplifico
bastante: el link de esta pagina es http://www.
twiddla.com/

En sintesis yo he quedado muy conforme y es-
pero que se pueda seguir aplicando el méto-
do para otras materias y docentes ya que creo
como alumno que serviria para bien, siempre y
cuando se tengan las ganas de trabajar”.
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Esto, a su vez, implica que tanto profesores
como alumnos cumplen con un rol activo. El
alumno deja la “potencialidad” para pasar a ha-
cerse de su potencia y el profesor completa su
rol “transmisor” pasando a ser también un re-
ceptor de la potencia creativa del alumno. Con
estos grados de compromiso, el contexto edu-
cativo potencia su capacidad creadora y genera
un entorno mas dindmico que facilita y atiende
a las actividades de aprendizaje y ensefianza de
ambos agentes permitiendo, de ese modo, que
ambos aprendan, ensefien, construyan con el
aporte del otro. (Bruno, 2013)

Conclusiones

Las reflexiones llevadas a cabo en este trabajo
permitieron comprender la importancia que los
procesos de ensefianza y aprendizaje tienen en
la asignatura Algoritmos y Estructura de Datos
en particular y en la ensefianza de la ingenieria
en general. El modelo propuesto constituye una
visién sintética de teorias y enfoques pedagdgi-
cos que se orientan hacia cambios productivos
en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
contemplando aquello que se ha percibido como
aporte o soluciones a problemas dentro del
aula. El complemento experimental “pedagogia
mévil” tuvo el propdsito de reflexionar sobre la
practica de otras alternativas de aprendizaje y
ensefianza.

El modelo permiti6 una colaboracion activa,
contacto permanente y tutoria académica en
linea. El planteo fue entonces, considerar la po-
sibilidad del complemento experimental como
una alternativa, no como centro del proceso
pedagdgico ni didactico. Con este objetivo es
que se busca valorar e integrar el saber de to-
dos, compartiéndolos a partir de la premisa de
“conocimientos inclusivos” (Bruno, 2013). El ob-
jetivo de la investigacién se centré en maximi-
zar las posibilidades de aprendizaje, midiendo el
progreso en base a los logros de la catedra, por
un lado, entre los que se encuentran mejorar la
comprension de tdpicos relacionados con la pro-
gramacion, la resolucién de problemas y el au-
mento del indice de retencién de estudiantes y
de los alumnos, por otro, que se relacionan con
la comprension de problemas de informacién,
la seleccién de estructuras de datos y de estra-
tegias de resolucion de problemas, el mejora-
miento del rendimiento en los resultados de las
evaluaciones finales de la materia en estudio,
y, finalmente la integracién y vinculacién de los

saberes de todas las materias. Los principios de
Merril, puestos en practica en la investigacion,
ofrecieron los aspectos necesarios para garanti-
zar una instruccion de alta calidad.

A esto debe agregarse que el modelo garantizd
la comunicacién tutorial constante. Se llevaron
a cabo ajustes en el rol docente, pasando éste
a ser un colaborador, facilitador, constructor del
trabajo de los estudiantes mediante la utiliza-
cién de documentos compartidos. Los estudian-
tes mostraron compromiso y participaron en la
construccidn del objeto de conocimiento en for-
ma activa mediante el uso de las herramientas
colaborativas puestas a su disposicion.

La experiencia mostrd que los puntos cruciales
de aprendizaje se producian cuando se presen-
taban problematicas que implicaban resolucio-
nes grupales a partir del uso dispositivos mé-
viles, herramientas que fueron valoradas muy
positivamente por el grupo experimental.

El m-learning se manifestdé como una impor-
tante alternativa para el aprendizaje electréni-
co. Podria ser la base para comenzar a debatir
la incorporaciéon de la modalidad, junto con el
e-learning (aprendizaje electrénico) y el blen-
ded-learning (aprendizaje mixto) en algunas
materias de los primeros afios de ingenieria. El
analisis de los resultados muestra una relacion
directa entre la modalidad propuesta y la efi-
ciencia del aprendizaje, fundamentalmente en
aquellos estudiantes que manifestaron tener co-
nocimientos previos de programacion.

En todos los casos se observd que las respues-
tas del grupo experimental fueron satisfactorias.
Esto resulta particularmente interesante ya que
esos estudiantes provenian de una experiencia
no muy favorable, la no aprobacién del curso en
su instancia regular, razén por la cual realizaron
este curso intensivo. Esto puede ser interpreta-
do como una doble valoracion del modelo vin-
culada no solo con las diferencias de contexto
de estudio, sino también con la supervision y el
apoyo continuo en el mismo momento en que
son requeridos.

Se puede concluir que: con la experiencia de m-
learning se ha logrado segun la propia opinidn
de los estudiantes: a) alcanzar totalmente los
objetivos de aprendizaje; b) mejorar la calidad
de la educacién; c) acceder al material en forma
simple; d) lograr seguridad mediante comunica-
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cion y tutoria permanente; e) contar con teoria
y practica en todo momento por la posibilidad
de compartir videos en linea, aprovechando al
maximo las alternativas que brindan las redes
sociales.

La experiencia mostré un fuerte incremen-
to en el uso del campus virtual disponible en
la universidad. Esto obedecié a dos razones:
una a favor del modelo, al familiarizarse con
el aprendizaje en linea vieron las ventajas del
aprendizaje electrénico. La otra por una debi-
lidad del modelo, una computadora de escrito-
rio les ofrecia algunas ventajas de lectura por
el tamafio de la pantalla. Los estudiantes en
general expresaron facilidad de navegacion y
un recorrido adecuado en el desarrollo de los
temas especificos de programacion. Aparecen
ademas indicios de que la navegacion y el uso
de equipo movil son mas funcionales que una
computadora personal. Todos valoran la utiliza-
cion de graficos, ilustraciones y videos y la po-
sibilidad de acceso en linea y en movimiento.

Respecto a la comunicacion sincrénica pudo
observarse que si bien las actividades estaban
organizadas de modo tal que podian resolverse
totalmente con comunicaciones asincrénicas
en ninglin momento se planteaba eso como
restriccion. Mas aln, se incentivaba la comu-
nicacion sincrdnica y las ventajas adicionales
que la misma ofrecia. Las comunicaciones tele-
fonicas, el chat y el uso de WhatsApp entre es-
tudiantes o con el profesor fueron constantes.
Uno de los propositos del estudio se centraba
en poner a prueba la funcionalidad de la comu-
nicacion sincrdnica. En definitiva los estudian-
tes estuvieron de acuerdo con la afirmacion de
que la telefonia IP es muy Util para el apren-
dizaje segln los resultados de la experiencia
desarrollada.

La comunicacion por correo electronico mostrd
un funcionamiento adecuado con la utilizacion
de los teléfonos. La recepcion de consignas y
la presentacion de trabajos al profesor se vie-
ron facilitadas con la posibilidad de adjuntar
archivos a los correos electronicos o mediante
la utilizacion de archivos compartidos.

No hubo objeciones respecto a las lecturas de
documentos desde los dispositivos en general,
aunque en ocasiones valoraban las ventajas
de la lectura en computadora hasta, en algun
momento, se usaron fotocopias con los enun-
ciados de los ejercicios para su resolucion. La

opinion general indica que los textos resultaron
absolutamente legibles, los videos y archivos
de sonido fueron claros y con acceso simple.
Las objeciones a los textos solo estaban vincu-
ladas con el desplazamiento, a veces confuso,
por los mismos. Esto se pudo complementar
satisfactoriamente con el campus virtual.

En cuanto a la toma de notas en clase y la po-
sibilidad del uso de la camara fotografica para
captar el pizarrén del profesor fue un comple-
mento importante para el desarrollo de los te-
mas. Se agrega aqui que se tuvo en cuenta la
posibilidad de fotografiar el pizarrdn por lo que
para la escritura del mismo se procur6 el ma-
yor orden y cuidado y no se borraba durante
el desarrollo de la clase. Indirectamente se vio
favorecida la tecnologia que tanto utilizamos
los docentes, la tiza y el pizarron.

La variedad del material fue también un valor
agregado para el aprendizaje. Se pusieron a
prueba distintos tipos de archivos multimedia
(texto, sonido, videos), tanto en secuencias de
instruccion como en secuencia de presentacion
de los estudiantes, el ScreenCasts fue la mo-
dalidad aceptada por todos los participantes.
Posibilito llevar teoria y practica a la casa y en
movimiento.

La mayoria de los estudiantes respondieron po-
sitivamente a las consultas vinculadas con las
ventajas de contar con un ambiente siempre
en linea. Sin embargo, nadie acepto el ambien-
te de m-learning como Unico para la formacion
Sin0 que reconocieron sus aspectos positivos
en tanto complemento para aumentar el acce-
so y dar mayor flexibilidad al aprendizaje, esta
opinién es apoyada por las respuestas a las
preguntas finales. La modalidad fue valorada
como complemento; la encontraron divertida
y con mayor facilidad de acceso de la espera-
da. Pudieron aprovechar el tiempo libre y/o de
viaje, estudiando con método. Otras caracte-
risticas valoradas fueron la facilidad de navega-
cion, como asi también la comodidad para leer
texto, graficos y animaciones. Todos destaca-
ron, fundamentalmente, la dialogicidad, como
sefiala Cartolari (2014), que dio lugar a des-
plegar la propia voz redistribuyendo el poder
sobre el saber, apropiandose de los contenidos
a través de la retroalimentacién en un ir y venir
recursivo y reflexivo entre bibliografia, inter-
pretaciones y practica y ayudando a quienes
mas dificultades tenian.
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La presente investigacion busco demostrar que
el uso de los teléfonos mdviles es un método
novedoso y a la vez, una herramienta de orga-
nizacién y estudio. Al profesor le permitié de-
mostrar lo viable y factible de su empleo como
herramienta de verificacion y evaluacion de
los resultados de sus estudiantes. Gracias a la
implementacion de esta metodologia se pudo
profundizar sobre los contenidos especificos y
la vinculacién horizontal con las materias pro-
pias de la especialidad y las correspondientes
a las ciencias basicas, utilizando aplicaciones
especificas para celulares que abordan cues-
tiones matematicas, probabilisticas y pertene-
cientes a la fisica.

La propuesta metodoldgica para la organiza-
cion de los temas propios de la asignatura su-
mada a la utilizacion de los dispositivos movi-
les, permitié relacionar e integrar saberes para
la correcta seleccidén de estructuras de datos
y secuenciacién de acciones para la solucion
problemas. Para ello se buscé apuntalar el sis-
tema de valores determinados por la asigna-
tura al promover el criterio personal, y valorar
el propio trabajo; disponer la necesidad de las
evaluaciones alternativas valorando los resul-
tados de las modificaciones en el planteo del
problema; acercar material bibliografico por
distintos medios y elaborados por distintos
autores, entre ellos los mismos estudiantes;
entender que la complejidad computacional se
ve favorecida con la implementacién de so-
luciones simples; buscar eficiencia y eficacia
mediante disefos algoritmicos comprensibles,
reusables y simples; fomentar un pensamiento
creativo; promover la activacién, comprension,
demostracion, adaptacién, integracion y cola-
boracién; evaluar la eficiencia del proceso de
construccidon y no sélo los resultados; hacer
uso inteligente de las tecnologias de la infor-
macion y las comunicaciones como herramien-
ta de aprendizaje y fortalecimiento aprendizaje
colaborativo.

La tecnologia, como sefala Gardner (2013),
ofrece nuevas formas de autoconocimiento,
nuevas formas de vinculos y nuevas formas
para ejercitar la imaginacién. Le educacién no
termina en la universidad, es para TODA LA
VIDA, también comienza antes de la escuela.
Los dispositivos digitales hicieron posible un
nivel de individualizacién y pluralizacion dificil
de alcanzar sin ellos. Las personas pueden es-
tudiar o adquirir una habilidad cuando lo de-

seen, al ritmo que elijan, solas o en compaiiia.
Dos personas no tienen por qué ser educadas
0 educarse a ellas mismas de un Unico modo
preestablecido. Los sistemas pedagogicos
Unicos aparecen como anacronicos. Hay mu-
chas maneras, con diversos grados y distinta
proactividad de adquirir conocimientos. Los
dispositivos permiten colaboracién a distan-
cia. Pero es necesario tener en cuenta que el
aprendizaje en la era digital tiene debilidades
que se resuelven satisfactoriamente en las uni-
versidades, pasando tiempo en compania de
pares y profesores bien formados e informa-
dos. Hace mas de 60 afios, Polanyi sefial6 que:
“Uno podria pasarse toda la vida leyendo libros
de ciencia en el rincon mas remoto del mun-
do, pero toda esa inmersion literaria no podia
compararse con unas semanas en un buen
laboratorio del mundo....” En definitiva, habla-
mos de educacion, todo lo que con ella esta
involucrado es un arte en muchos aspectos por
lo que es bueno seguir el consejo que como
educadores debemos: escuchar, escuchar mas
y entonces, seguir escuchando.

Este trabajo da continuidad a la investigacién
de la tesis doctoral "Modelo pedagdgico cola-
borativo e integrador del saber de todos: un
estudio de caso sobre e-learning basado en la
inversion de roles de aprendices y maestros”.
Alli se desarticulan automatismos instrumenta-
les que limitan la creatividad y plantean una
relacién asimétrica en la posesién del conoci-
miento.
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