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Resumen

Los conceptos sobre e-learning y m-learning aqui expuestos son el fundamento del proyecto “Evaluacién
cualitativa a través de dispositivos mdviles utilizando software libre”. En este proyecto se utilizard software
libre para crear un sistema para dispositivos méviles. El objetivo es dar herramientas a los profesores para
aplicar un modelo de escala de Likert que determinar el grado de interpretacion de sus estudiantes ante
una situacién problema. Aparte de las funcionalidades técnicas y la usabilidad requeridas en un ambiente de
computacion mévil, el sistema permitird aplicar la prueba en tiempo real, en la medida en que evolucione
el andlisis e interpretacion del estudiante. Es decir; este ird evaluando la situacién presentada y en ese
momento, a través del dispositivo movil, se le presentara la escala de Likert. El aprendizaje movil o
m-learning se concibe como e-learning en dispositivos méviles. Por esa razén, es necesario establecer
ciertos presupuestos, ya que la naturaleza tecnoldgica de estos aparatos exige particulares herramientas y la
asimilacion de las diferencias entre estos conceptos.

Palabras clave: e-learning, m-learning, aprendizaje mdvil, dispositivos méviles, redes inalambricas,
protocolos de redes.

Abstract

The concepts of e-learning and m-learning here presented serve as a foundation to the project “Qualitative
evaluation through mobile devices using free software”. This project will use free software to create a
system for mobile devices. This aims to provide teachers with tools to apply a Likert scale model, in order
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to determine the degree of interpretation their students give to a problem situation. Besides its technical
capabilities and usability that are required in a mobile computing environment, the system will allow to
apply a test in real time, as the student’s analysis and interpretation evolve. That is, the system will be
continuously evaluating the current situation and, at that time, through the mobile device, the Likert scale
will be presented. Mobile learning, or m-learning, is conceived as a kind of e-learning on mobile devices.
That is why it is necessary to establish some estimates, since the technological nature of these devices
demands specific tools and the assimilation of the differences between these concepts.

Keywords: e-learning, m-learning, mobile learning, mobile devices, wireless networks, network protocols.

Introduccion

El siguiente estado del arte se enfocard en temdticas
relativas a la transformacion del e-learning en m-lear-
ning, la relevancia de algunos proyectos de m-learning
en el ambito mundial, referencias sobre fundamentos
de las escalas de Likert, software libre y proyectos so-
bre evaluacién de aprendizajes aplicando dispositivos
moviles. Por supuesto, es muy dificil establecer deli-
mitaciones sobre las cuales pueda converger todo lo
que se haya desarrollado en estos temas, razén por la
cual solo se presentan algunos proyectos destacados.

El tema dominante es el m-learning o aprendizaje
movil, enfocado en este proyecto de investigacion
desde el punto de vista tecnoldgico, pero sin perder
de vista la incidencia de las concepciones pedagé-
gicas y comunicativas. Los temas de evaluacién de
aprendizajes y escalas de Likert son también de inte-
rés, pues para automatizar esos procesos se creard un
prototipo de software que permita aplicarlo en dispo-
sitivos méviles. Es de aclarar que en el proyecto no se
aplicard la escala de Liker para recoger informacidn,
sino que se desarrollard un software que permita a los
estudiantes responder evaluaciones de sus profesores
desde un dispositivo mévil. Estas evaluaciones ten-
drdn formato de escala de Likert y se adaptardn para
medir interpretaciones en lugar de actitudes frente a
una descripcidn, tal como se le utiliza en psicologfa.

El e-learning o aprendizaje electrénico es mds que
un sistema de acceso a informacién y de distribu-
cién de conocimientos. Ademds de cumplir estas dos
funciones, debe proveer mecanismos de participa-
cién pedagdgica para la interaccién entre los parti-
cipantes, teniendo en cuenta la educacién como un
proceso constructivo, la tecnologfa como soporte y
medio para la creacién de ambientes educativos y la
comunicacién como elemento esencial para la finali-
dad esencial, que es el desarrollo del ser dentro de los
contextos en los que actda.
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El e-learning brinda la posibilidad de acceder al
aprendizaje cuando el usuario lo necesite, en el lugar
en el que lo necesite, e implica que el aprendizaje
no tenga que ser una experiencia pasiva de los alum-
nos en un aula frente a un profesor. De otra parte,
el e-learning puede hacer el aprendizaje interesante
y convincente: con ¢l dreas dificiles se pueden hacer
agradables y atractivas.

El e-learning se ha venido transformando con los
avances tecnoldgicos. Es asi como las lecciones di-
gitales venfan antes empacadas en CD con un buen
nivel de multimedia, pero sin posibilidad de interac-
cién entre los usuarios y el profesor y con la impo-
sibilidad de actualizar contenidos. Con la disponibi-
lidad de internet, cobraron fuerza los cursos on-line,
que brindaban la posibilidad de interaccién entre
los participantes, versatilidad en las comunicaciones
sincrénicas o asincrénicas, actualizacién y adapta-
cién de los contenidos y utilizacién de plataformas
LMS - Learning Management System -, plataformas
para la gestién de aprendizajes. Terminada la primera
década del siglo XXI, con el advenimiento de la tec-
nologia mévil, el desarrollo del e-learning adquirié la
forma de m-learning, de manera acorde con la ma-
sificacién de los dispositivos méviles como recursos
de comunicacién y acceso a informacién en distintos
formatos.

Un ejemplo de desarrollo en la aplicacién de las
tecnologfas de la informacién y la comunicacién —
TIC— en actividades formativas son las experiencias
en el Instituto Tecnolégico de Monterrey, donde
ha sido notable la evolucién del aula de clase. Se ha
pasado por la clase presencial, la incorporacién de
tecnologfa a las aulas, la educacién satelital, la edu-
cacién en linea aprovechando la web, hasta llegar en
el 2010 a las innovaciones con m-learning (Garcia-

Valcireel, 2009).

El e-learning o aprendizaje electrénico es mds que un
sistema de acceso a la informacién y de distribucién de



conocimientos. Ademds de estas dos funciones, debe
proveer mecanismos de participacion pedagégica para
la interaccidn entre los participantes, considerando la
educacién como un proceso constructivo, la tecnolo-
gfa como un soporte y un medio para la creacién de
ambientes educativos y la comunicacién como un ele-
mento esencial para su finalidad, que es el desarrollo
del ser dentro de los contextos en los que actta.

Asi entonces, el e-learning no abarca Unicamen-
te nuevas tecnologfas para el aprendizaje, mds bien
puede concebirse como nuevas formas de pensar las
relaciones de mediacién y de comunicacién.

El aprendizaje electrdnico: e-
learning

El aprendizaje electrénico, e-learning, es un compo-
nente esencial del modelo pedagdgico para la nueva
sociedad de redes y de la informacién. Se refiere en
esencia el uso de recursos de informacién por medios
electrénicos para contribuir al aprendizaje y a la pro-
duccién de conocimiento.

Al e-learning corresponde un conjunto de procesos
que en el contexto de las tecnologias de la informa-
cién y la comunicacién estdn cambiando dindmica-
mente los modelos y las estrategias de aprendizaje. El
e-learning es una actividad social; en consecuencia,
las experiencias de aprendizajes pueden lograrse, no
sélo mediante contenidos estructurados, sino tam-
bién por medio de comunidades y redes. De esta ma-
nera, el e-learning apoya el aprendizaje a través de la
reflexién y la discusion.

Por otro lado, el e—learning puede empoderar a los
alumnos en el manejo de su propio aprendizaje. To-
dos aprenden de diferentes maneras. e-learning sig-
nifica que se puede tener acceso a una variedad de
recursos de aprendizaje y comunidades de personas.
De este modo, cada alumno puede tener una expe-
riencia individual y personalizada de aprendizaje.
Mis alld, esta modalidad de aprendizaje estd ayu-
dando a incrustar el aprendizaje en los ambientes de
trabajo; las organizaciones empiezan a reconocer que
el aprendizaje no ocurre sélo en el salén de clases,
también ocurre en el trabajo. El aprendizaje se ha
movido del aula al escritorio y de alli al bolsillo. Gra-
cias a ello, el e-learning facilita que las organizaciones
se vuelvan dgiles y competitivas en el mercado.
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Las dos dificultades técnicas mds comunes que de-
cepcionan a alumnos en programas de e-learning son:
el bajo ancho de banda y las configuraciones inco-
rrectas. El ancho de banda es la primera frustracion
que encuentran los alumnos, pero un navegador in-
correcto y un PC mal configurado es la segunda cau-
sa mds comun de desercién. Otros obsticulos comu-
nes son la ausencia de interaccién entre el profesor y
los estudiantes y la resistencia cultural.

Sin embargo, sobre estas dificultades han avanzado
las investigaciones educativas y tecnoldgicas, con el
fin de crear metodologfas, mecanismos y sistemas
que hagan del e-learning una opcién formativa de
calidad. Al respecto merece atencion la siguiente de-
finicién, la cual resume los propésitos y puntos de
atenci6n del aprendizaje electrdnico.

Todas aquellas metodologfas, estrategias o sistemas
de aprendizaje que emplean tecnologia digital y/o
comunicacién mediada por ordenadores para pro-
ducir, distribuir y organizar conocimiento entre
individuos comunidades y organizaciones (Ber-

ndrdez, 2007, p.5).

La aparicién y la progresion del e-learning estdn inde-
fectiblemente ligadas al desarrollo tecnolégico. Esto
se evidencia en la transformacién del formato de
contenidos: los formatos de papel se transforman a
formartos electrénicos para ser expuestos en las clases,
con el agregado de poder ser modificados, masiva-
mente almacenados y ficilmente accesibles. Luego,
esos formatos se suben a la web para ampliar el rango
de potenciales usuarios y racionalizar las necesidades
de almacenamiento. Ademds, con el texto se incorpo-
ra otro tipo de software, como videos o animaciones.
Luego se incorporan los cursos en linea, para agregar
a la capacidad de informacién las posibilidades de
comunicacién entre los participantes. Por tltimo, se
personalizan los contenidos y las comunicaciones, de
acuerdo con la particularidad y la movilidad de cada
usuario (Barberd, 2008).

Aprendizaje mévil: mobile
learning

Mobile learning (m-learning) es una forma de apren-
dizaje generada a partir de la conjuncién entre el ¢-
learning y la aplicacién de los dispositivos méviles
(smart devices) inteligentes, como PDAs, smartpho-
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nes, Ipods, pocket PCs, teléfonos. Se fundamenta en la
posibilidad que brindan estos mdviles para combinar
la movilidad geografica con la virtual, lo que permi-
te el aprendizaje en el momento en que se necesita,
en el lugar donde se encuentre y con la informacién
precisa que se requiera.

El m-learning se desarrolla apoyado en las siguientes
caracteristicas de los servicios méviles ISEA (2009):

e Accesibilidad: tecnolégicamente son pocas las
limitaciones en el tiempo o en el espacio para
utilizar los servicios y comunicarse.

e Conveniencia: los servicios se disponen en pa-
quetes; se empaquetan servicios (como agenda,
radio, teléfono) y se utilizan dénde y cudndo
se quiere.

e Inmediatez: no existen retrasos entre el acto y
la comunicacién. (el acto se comunica en tiem-
po real).

e Localizacién: la movilidad geogrifica se acom-
pana de sistemas de localizacién segmentados.

e Personalizacién: los servicios y los terminales
son adaptables a las necesidades y a los gustos
de los usuarios.

e Ubicuidad: permiten la comunicacién y la
ejecucion de programas de distintas maneras
y con distintas fuentes y destinos al mismo
tiempo.

Ventajas funcionales del m-learning

También en ISEA (2009) se formulan las siguientes
ventajas funcionales del m-learning:

e Aprendizaje en todo tiempo y en cualquier lu-
gar: no se requiere estar en un lugar particular
ni a una hora determinada para aprender. El
dispositivo mévil puede usarse en cualquier
parte y en cualquier momento, por lo que el
aprendizaje se personaliza y adapta a los reque-
rimientos y a las disponibilidades individuales.

e Los dispositivos mdviles posibilitan la interac-
cién en tiempo real entre los estudiantes y el
profesor. Se facilita de forma automdtica la re-
troalimentacién por parte del profesor.

e Mayor cobertura: la telefonfa mévil estd al al-
cance de la mayoria de la poblacién. El disposi-
tivo mévil es un accesorio ya comun en la gente.

e Mayor accesibilidad: la tendencia tecnoldgica
es que los dispositivos méviles tengan conexio-
nes a las redes y servicios de acceso a la web.

e Mayor portabilidad y funcionalidad: los es-
tudiantes pueden escribir anotaciones direc-
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tamente en el dispositivo, durante el mismo
tiempo que reciben los objetos de aprendizaje
y las comunicaciones con sus asesores. Ademds,
pueden grabar las sesiones para acceder de nue-
vo a las instrucciones mds tarde.

e Aprendizaje colaborativo: la tecnologia mévil
favorece que los estudiantes compartan el desa-
rrollo de determinadas actividades con distin-
tos compafieros, creando equipos, socializan-
do, compartiendo respuestas, compartiendo
propuestas.

e Se facilita el aprendizaje exploratorio: en tiem-
po real, en la medida en que se recibe informa-
cién se puede estar explorando, experimentan-
do y aplicando sobre contextos y campos de
practica.

Ventajas pedagogicas del
m-learning

Aunque en este proyecto el interés del desarrollo se
concentra en los aspectos tecnoldgicos, por tratarse
de la aplicacién a un dmbito educativo, deben tener-
se en cuenta los aspectos pedagdgicos referenciados
en ISEA (2009):

e  Se potencia en los estudiantes capacidades para
leer, escribir, calcular y reconocer escenarios
existentes.

e  Se incentivan experiencias de aprendizajes in-
dependientes y grupales.

o Seles facilita a los estudiantes ayuda y respaldo
de manera inmediata, cuando lo requieran.

e DPermite que los docentes envien avisos a sus
estudiantes sobre plazos de actividades o tareas,
asi como mensajes de apoyo y estimulo.

e Ayuda a elevar la confianza de los estudiantes
en la medida la informacién y las comunica-
ciones estdn disponibles a toda hora.

e Se favorece la posibilidad de interactuar con la
informacidén en distinto formatos (audio, voz,
video, texto, animacién).

o Sefavorece la posibilidad de agrupar y grabar la
informacién para luego revisarla.

e Se permite reingresar a un mismo objeto de
aprendizaje cuantas veces se quiera.

e La comunicacién entre los estudiantes es inme-
diata y adaptable a las necesidades de cada uno.

e Ficilmente mientras se realizan otras tareas,
se puede acceder a los objetos de aprendizaje,
para su exploracién parcial o total.



e Se puede acceder a los servicios de la web de
manera rdpida. El correo, el chat, la conviven-
cia con comunidades sociales son posibilidades
que elevan el valor del m-learning.

Desventajas del m-learning

Complementando lo anterior, en ISEA (2009) se
hace referencia a las siguientes desventajas del m-
learning, las cuales deben considerarse como un reto
dentro de los procesos de desarrollo tecnoldgico y

pedagégico:

e La conectividad no siempre depende de la ca-
pacidad del dispositivo mévil, sino de la dispo-
nibilidad de las redes locales y satelitales. Ade-
mds, el ancho de banda puede variar entre un
lugar y otro, siendo por esto posible que en el
momento més inesperado se pierda el contacto
con el profesor o con los objetos alojados en
una web.

e Los dispositivos méviles presentan limitacio-
nes asociadas a la usabilidad, ya que tienen
pantallas pequefias.

e Aunque los avances tecnoldgicos son notables,
en algunos dispositivos es dificil leer textos en
tamano normal, pues la cantidad de informa-
cién visible es limitada.

e Algunos mdviles tienen disefios que los hacen
demasiado compactos, lo que afecta su usabi-
lidad.

e Aunque los dispositivos pueden ser econémica-
mente asequibles, el costo de la comunicacién,
determinado por las empresas administradoras y
proveedoras de redes publicas, puede llevar a que
el servicio m-learning resulte con costos altos.

Tecnologias empleadas en el
m-learning

El desarrollo del m-learning se fundamenta en la
capacidad de las redes y de los dispositivos para las
comunicaciones inaldmbricas. A continuacién se de-
finen las mds importantes:

Tecnologia GPRS: GPRS es la sigla de General Pac-
ket Radio Services (servicios generales de paquetes
por radio). A menudo se describe como “2,5 G”, es
decir, una tecnologia entre la segunda (2G) y la ter-
cera (3G) generacién de tecnologia mévil digital. Se
transmite a través de redes de telefonfa mévil y envia
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datos a una velocidad de hasta 114 kbps. El usuario
puede utilizar el teléfono mévil y el ordenador de
bolsillo para navegar por internet, enviar y recibir
correo, y descargar datos y soportes. Permite realizar
videoconferencias con sus colegas y utilizar mensajes
instantdneos para charlar con sus familiares y amigos,
esté donde esté. Ademds, puede emplearse como co-
nexién para el ordenador porttil u otros dispositivos
méviles (Mundotelme, 2007).

Tecnologia 3G: al igual que la GPRS, la tecnologia
3G (tecnologia inaldmbrica de tercera generacion)
es un servicio de comunicaciones inaldmbricas que
le permite estar conectado permanentemente a in-
ternet a través del teléfono mévil, el ordenador de
bolsillo, el Tablet PC o el ordenador portdtil. La
tecnologfa 3G promete mejor calidad y fiabilidad,
mayor velocidad de transmisién de datos y ancho de
banda superior (lo que permite ejecutar aplicaciones
multimedia). Con velocidades de datos de hasta 384
kbps, es casi siete veces mds rdpida que una conexién
telefénica estdndar, lo que a su vez hace posibles las
video llamadas, dado que dichas llamadas se hardn
con una conexién directa a internet. Hay empresas
de telefonfa que ofrecen este servicio de manera gra-
tuita (Mundotelme, 2007).

Se dice que los usuarios de GPRS y 3G estdn
“siempre conectados”, dado que con estos mé-
todos de conexién tienen acceso permanente a
internet. Mediante los mensajes de texto cortos,
los empleados de campo pueden comunicar su
progreso y solicitar asistencia. Los ejecutivos que
se encuentran de viaje pueden acceder al correo
electrénico de la empresa, de igual modo que pue-
de hacerlo un empleado de ventas, quien también
puede consultar el inventario. Puede automatizar
su casa o su oficina con dispositivos GPRS y 3G
supervisar sus inversiones.

Tecnologia GSM: GSM es un sistema digital de co-
municacién que transmite voz y datos. Se lo conside-
ra de segunda generacién (2G), ya que a diferencia de
la primera generacién de celulares, utiliza tecnologfa
digital y la divisién de acceso de transmisién multiple
(TDMA). GSM digitaliza y comprime la informa-
cién y luego divide cada canal de 200MHZ en ocho
espacios de tiempo de 25MHZ. Este sistema opera
en las bandas 900MHZ y 1800MHZ en Europa,
Afticay Asia, y en las bandas 850MHZ y 1900MHZ
en los Estados Unidos. La banda 850MHZ también
se utiliza para GSM y 3GSM en Canadd, Australia y

en varios paises de Latinoamérica.
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Dos de las grandes ventajas del GSM es que per-
mite la transmisién de datos a velocidades de has-
ta de 9,6 kbt/s facilitando el servicio de mensajes
cortos (SMS, por sus siglas en inglés). Otra de sus
grandes ventajas es el roaming internacional, que
permite usar un celular en cualquier pais del mun-
do donde exista la tecnologfa (Serrano, 2007).

Tecnologia UMTS: la tecnologia UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System) es el término
utilizado en Europa para referise a las redes y servi-
cios méviles de tercera generacién. Permite transmi-
tir datos a una velocidad méxima de 384 kbps, supe-
rior a las lineas RDSI y ADSL estdndar. A través del
UMTS es posible ofrecer nuevos servicios multime-
dia, tales como videotelefonia, descarga de ficheros a
gran velocidad o juegos interactivos y multijugador,
desde dispositivos méviles.

UMTS es el estdndar europeo y de otros muchos
paises de la llamada tercera generacién de la telefo-
nfa mévil. La primera fue la analdgica (estdndares
ETACS o TDMA), y la segunda, la mds extendida
actualmente, se conoce como GMS o GMS/GPRS
(Terra, 2004).

Tecnologia Wi-Fi: la sigla para Wireless Fidelity
(Wi-Fi) significa literalmente fidelidad inaldmbrica.
Es un conjunto de redes que no requieren de cables
y funcionan en base a ciertos protocolos previamen-
te establecidos. Si bien fue creado para acceder a re-
des locales inaldmbricas, hoy es muy frecuente que
sea utilizado para establecer conexiones a internet.,
que estd a WiFi es una marca de la compania Wi-Fi
Alliance cargo de certificar que los equipos cumplan
con la normativa vigente (que en el caso de esta tec-
nologifa es la IEEE 802.11). Esta nueva tecnologfa
surgié por la necesidad de establecer un mecanismo
de conexién inaldmbrica que fuera compatible entre
los distintos aparatos. En busca de esa compatibili-
dad fue que en 1999 las empresas 3com, Airones,
Intersil, Lucent Technologies, Nokia y Symbol Tech-
nologies se reunieron para crear la Wireless Ethernet
Compability Aliance (WECA), actualmente llamada
Wi-Fi Alliance (Mis Respuestas.com, s.f.).

Tecnologia Wi-Max: WiMAX estd disefiado como
una alternativa inaldmbrica para DSL y cable para
el acceso de banda ancha por dltima milla y como
una forma de interconectar puntos de acceso Wi-Fi
en una red de drea metropolitana. Los usos reales de
WiMAX se superponen a los de la red local inaldm-

44/

brica mévil hasta el nivel de red de 4rea extensa. En
teorfa, WiMAX puede proporcionar conectividad a
los usuarios dentro de un radio de 31 millas, aunque
no haya una linea directa a la vista. Sin embargo, las
pruebas reales de campo muestran que los limites
précticos parecen estar a la vuelta de 3 a 5 millas.
Segin los defensores de WiMAX, la tecnologia pue-
de proporcionar velocidades de datos compartida de
hasta 70 Mb/s. Es suficiente 60 conexiones tipo T1
en forma simultdnea y mds de mil casas funcionando
a 1 Mb/s de conectividad DSL. Las tasas maximas de
datos utiles en las pruebas reales de campo muestran
s6lo puede ir entre 500 kb/s hasta 2 Mb/s y es muy
dependiente de las condiciones en un lugar determi-
nado. (Compute-rs.com, s.f.)

Tecnologia Bluetooth: las comunicaciones inaldm-
bricas estdn presentes en muchas de nuestras activi-
dades diarias. Su uso ha llegado a ser tan comtin que
perdemos la percepcién de lo ttil y a veces indispen-
sable que pueden llegar a ser. Las redes celulares para
transmitir voz y datos han surgido para proveer la
movilidad y disponibilidad de la comunicacién que
exige el ritmo acelerado de vida en las grandes urbes.
La utilizacién de sensores infrarrojos y de radiofre-
cuencia provee la comodidad de controlar y operar
a distancia aparatos electrénicos volviendo més sen-
cillo nuestro quehacer diario. Asimismo, la creacién
de estdndares de comunicaciones inaldmbricas en las
redes de transmisién de datos ha abierto oportunida-
des de desarrollo de estas tecnologfas, aprovechando
la utilizacién de interfaces aéreas operadas bajo fre-
cuencias no licenciadas.

Bluetooth forma parte de las tecnologfas creadas para
proveer comunicacién inaldmbrica en 4reas de uso
personal. Sin embargo, su uso va més alld de la elimi-
nacién de cables, ya que es lo suficientemente flexible
para permitir la creacidén de aplicaciones que abren
un mundo con limite en la imaginacién. Esta tecno-
logfa desarrollada por Ericsson en 1994 hace factible
la conectividad inaldmbrica entre dispositivos a cor-
ta distancia, los cuales pueden llegar a formar redes
con diversos equipos de comunicacién: computado-
ras méviles, radiolocalizadores, teléfonos celulares,
PDA, e, inclusive, electrodomésticos.

El esténdar Bluetooth se compone de dos capitulos;
uno de ellos describe las especificaciones técnicas
principales, mientras que el otro define perfiles es-
pecificos para aplicaciones. Estos tltimos aseguran
la interoperabilidad de dispositivos Bluetooth entre



fabricantes. Algunos de estos perfiles son: de acceso
genérico, identificacién de servicio, puerto serial, ac-
ceso a LAN sincronizacién y de dispositivo de infor-
macién mévil (MIDP).

La IEEE ha desarrollado un protocolo equivalen-
te denominado Wireless Personal Area Network
(WPAN), 802.15, con el objetivo de lograr la intero-
perabilidad con otros dispositivos inaldmbricos. Las
siguientes son algunas de sus caracteristicas:

o Tecnologfa inaldmbrica. Reemplaza la co-
nexién aldmbrica en distancias que no exceden
los 10 metros, alcanzando velocidades del ran-
go de 1mb/s.

o Comunicacién automdtica. La estructura de
los protocolos que lo forman favorece la co-
municacién automdtica sin necesidad de que
el usuario la inicie (Veldsquez, 2004).

Tecnologia RFID: la identificacién por radiofre-
cuencia, o RFID por sus siglas en inglés (radio fre-
quency identification), es una tecnologia de identifi-
cacién remota e inaldmbrica en la cual un dispositivo
lector, o reader, vinculado a un equipo de cémputo,
se comunica a través de una antena con un transpon-
der (también conocido como #ag o etiqueta) median-
te ondas de radio. Esta tecnologfa, que existe desde
los afos 40, se ha utilizado y se sigue utilizando para
multiples aplicaciones, incluyendo casetas de peaje,
control de acceso, identificacién de ganado y tarjetas
electrénicas de transporte.

En los dltimos afios, la tecnologfa RFID ha entra-
do al mainstream tecnolédgico gracias a su creciente
difusién en aplicaciones de cadenas de suministro
motivadas por las iniciativas de las cadenas de auto-
servicio y departamentales (Egomexico, s.f.).

Conclusiones

Los avances de las tecnologias de la informacién y
la comunicacién - TIC - le imponen a la educacién
virtual retos nuevos y puntos de transformacion.
Con base en este concepto son varias las inquietudes
que encierran el desarrollo del proyecto, las cuales se
pueden clasificar en tres dimensiones: la aplicacién
del software libre, la utilizacién de los dispositivos
moviles para fines educativos y la evaluacion dentro
del e-learning. Mediante.
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la planeacion, el desarrollo y la divulgacién de in-
vestigaciones aplicadas que utilicen software libre
para crear soluciones tecnolégicas innovadoras con
impacto comercial y social, se puede contribuir a la
consolidacién de una industria de informacidn espe-
cializada en programas de cédigo y estdndares abier-
tos y de libre distribucién.

El software libre en Colombia requiere, como en
el caso de Extremadura, en Espafa, de una politica
publica sobre software libre que comprometa a los
sectores educativos, de infraestructura, empresaria-
les y sociales. Una forma de motivar esta politica es
mostrando soluciones pricticas a problemdticas es-
tratégicas de impacto amplio. Hacia esto apunta la
propuesta de una solucién con software libre para el
m-learning.

Podria entonces decirse que el m-learning es una
oportunidad para que se aplique software libre y de
esta forma se abran oportunidades empresariales para
el desarrollo de software o el soporte de aplicaciones.
La divulgacién y puesta en escena del software libre
es el primer problema que justifica el desarrollo del
proyecto de investigacién presentado.

Un segundo problema concreto es el e-learning. La
inquietud estd en la adecuacién de plataformas tec-
noldgicas para las intenciones pedagégicas y comuni-
cativas que se encierran en los ambientes educativos.
Las etapas de los ambientes de e-learning como meros
repositorios de contenidos o como plataformas LMS
- Learning Management System- para la gestién de
cursos estdn superadas. Se requieren soluciones para la
atencién en tiempo real, la adaptacién de contenidos,
la convergencia en la mensajerfa, la construccién y la
integracion a comunidades sociales digitales, asi como
el despliegue de sistemas adaptativos que consideren
las circunstancias temporales y espaciales de los usua-
rios. Por esta necesidad se justifica el concepto de m-
learning como solucién tecnoldgica para la educacion.

La propuesta de ampliar la gama de oportunidades
tecnolédgicas para los ambientes virtuales de apren-
dizaje justifica la propuesta de aprendizaje mdévil o
m-learning. Ademds, porque con el desarrollo de in-
ternet, la convergencia de las telecomunicaciones, las
comunicaciones integradas de voz y datos sobre IP y
los dispositivos méviles evolucionan las oportunida-
des para la creacién de ambientes pedagdgicos cen-
trados en las interacciones y situaciones constructivas
de los estudiantes.
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Un tercer problema tiene que ver con la evaluacién
educativa. - tal vez lo que mds dudas generan los am-
bientes de aprendizaje virtuales, ya que se presentan
dos problemas: el de la autenticidad y el de la retroa-
limentacién. En el primer caso, no es fécil establecer
controles para que quien responde a la prueba lo haga
sin alterar las condiciones planteadas, por lo cual es
necesario orientar el tipo de preguntas de manera
que se fomente el autocontrol del proceso mismo.
Esto es, segtin los problemas o preguntas planteadas
se pueden controlar las actitudes de los evaluados
para que respondan con autenticidad. Otra opcién
es crear alternativas tecnoldgicas que aseguren priva-
cidad, rastreabilidad y respuesta en tiempo real.
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