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Resumen: Frente al auge de los dispositivos móviles entre  la comunidad académica colombiana, el 
concepto de m-learning toma fuerza como una alternativa para promover los procesos de enseñanza 
– aprendizaje al no estar condicionado únicamente al aula de clase sino a otras actividades que 
involucren una evaluación por pares. Debido a esto, se propone el diseño de una arquitectura que 
permita la incorporación de un aprendizaje móvil (mobile learning o m-learning) en la Universidad 
Autónoma de Bucaramanga buscando que sus usuarios (presenciales o virtuales) puedan 
interactuar de forma eficiente, flexible y transparente en un ambiente colaborativo. Para ello, se 
realizó un estudio de las diversos avances y propuestas realizadas, con el fin de seleccionar las 
soluciones más factibles en el entorno colombiano y así realizar una comparación de la tecnología 
actual de la  UNAB y así poder brindar un dictamen de las características necesarias para alcanzar 
un ambiente m-learning. 
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Abstract: The increased demand for mobile devices between the Colombian academy community, 
the concept of mobile learning become strong as alternative to promote the teaching and learning 
process because this methodology isn’t conditioning just to the classroom, but they can also involve 
reviews from colleagues. Because of that, I propose to design an architecture with the 
incorporporation of mobile learning (m-learning) at the Universidad Autónoma de Bucaramanga 
(UNAB). Looking forward for the users (presently or virtual ones) could be interact in an efficient, 
flexible and clear way in a friendly environment.  For that reason I plan to make a research about the 
different advances and proposition make with the meaning to resolve the solution more archiveable in 
the Colombian environment and made a comparison with the actual UNAB technology and bring 
conclusion about the necessary characteristic in order to get a m-learning environment. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La sociedad del siglo XXI tiene una característica muy particular: la necesidad de 

poder acceder y manipular la información de manera rápida y efectiva. Todos los 

esfuerzos van directamente enfocados a este propósito y es por ello que la mayoría 

de los adelantos tecnológicos intentan satisfacer esta necesidad que ya podría 

considerarse primaria. La principal respuesta a un acceso en todo momento, todo 

lugar parecería ser obvia, los dispositivos móviles: Pequeños aparatos que antes 

sólo podían existir en películas futuristas en dónde los héroes disponen de 

aditamentos curiosos pero que le suministraban al protagonista una ventaja sobre el 

antagonista.   

 

La fantasía ha cruzado los límites de la realidad, y ahora se puede permanecer en 

contacto sin necesidad de permanecer estático en un lugar. Se puede acceder a 

una gran cantidad de información ya sea sonora, auditiva y visible: todos aquellos 

datos que pueden percibir nuestros sentidos. La industria naciente de las 

telecomunicaciones ha notado este comportamiento por lo que desarrollan no sólo 

dispositivos cada vez más pequeños, rápidos e inteligentes, sino capaces de 

incorporar nuevas posibilidades como el envío y recepción de mensajes de texto 

(SMS y MMS), toma de fotos, grabación audio y video, almacenamiento de datos, 

música, empleo de GPS, creación y edición de documentos ofimáticos e 

interconexión a internet vía 3G, 4G o Wi-Fi.  

 

En una transformación casi vertiginosa, se observa cómo estos dispositivos 

empiezan a introducirse en cada ámbito de la vida, volviéndose cotidiano y cómo se 

había mencionado con antelación, una necesidad básica. Pero el hecho que cada 

día aparezcan nuevos e innovadores herramientas ahonda un problema mayor que 

debe afrontar la sociedad de la información el cual es la brecha tecnológica que 

hace que aquellos que puedan emplear las nuevas tecnologías y aplicarlas poseen 
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las mejores oportunidades, mientras que los que no tienen acceso a ellas estarán 

destinados a ser marginados. No es el objetivo de éste proyecto el estudio de las 

causas de la brecha tecnológica, sino sumarse a los esfuerzos del gobierno 

colombiano al atacar el analfabetismo tecnológico y que mejor forma que empleado 

tics en la educación, más específicamente mediante un aprendizaje móvil, en dónde 

se permite al estudiante acceder a cursos y conocimiento empleando su celular. 

 

El aprendizaje móvil (mobile learning o m-learning en inglés) es un apoyo a la 

educación virtual que ya se venía dando desde la aparición del radio, en donde el 

maestro se encontraba lejos de su estudiante y éste era responsable de su 

progreso. Se pretende, con las nuevas tecnologías educativas en conjunto con el 

aprendizaje móvil, encontrar una educación inmersa en un ambiente virtual en 

donde las barreras realmente desaparecen y el estudiante es dotado de una gran 

cantidad de herramientas que apoyen su aprendizaje. Aparte, se presenta al 

estudiante los dispositivos tecnológicos y su forma correcta de utilización, logrando 

que la brecha tecnológica disminuya.  

 

Las naciones se sienten presionadas a incorporar las nuevas tecnologías en todo 

contexto, ya que han llegado a tal grado de importancia que puede inclusive afectar 

positiva o negativamente en la economía de un país. El gobierno colombiano no es 

ajeno a esta situación, y fue así como en los últimos años (y más específico en el 

gobierno del presidente Santos) se ha venido implementando estrategias y políticas 

que permitan la implementación de tecnología desde la escuela con la idea de crear 

un ecosistema tecnológico, en donde se eduque a una nueva generación de 

alfabetas tecnológicos que con una infraestructura adecuada, puedan generar 

servicios para suplir necesidades de otros alfabetas tecnológicos y así crear nuevas 

oportunidades de empleo (lo cual ya está dando resultados en otras partes del 

mundo).  

 



19 
 

Aprovechando este ambiente amigable para la investigación en aprendizaje de 

dispositivos móviles y su incorporación en la educación, este proyecto retoma las 

investigaciones desarrolladas en otros países y los avances colombianos para 

contextualizar correctamente el panorama generando finalmente una pautas que le 

permita a la Universidad Autónoma de Bucaramanga evaluar su arquitectura 

existente  y considerar las posibilidades de implementar un ambiente de aprendizaje 

móvil, ya que no hay documentación actualizada en donde se analice los 

requerimientos técnicos y tecnológicos mínimos necesarios para la incorporación 

de estos tipos de ambientes. 

 

La forma más ordenada de contrastar una arquitectura implementada, es 

comparándola con otra arquitectura que en este caso, busca implementar 

ambientes m-learning, pero como hasta el momento no hay un diseño 

estandarizado ni unificación de criterios, es necesario el diseño de una que 

responda a las necesidades de la UNAB y su visión a futuro. El Capítulo 4 muestra 

todos aquellos conceptos necesarios para la elaboración de la arquitectura que 

permita la incorporación de un ambiente m-learning en la universidad, y que sirva de 

preámbulo para el Capítulo 5 en el cual mostrará todas las consideraciones 

necesarias para conformación de cada una de las capas de la arquitectura la cual 

será puesta a prueba con el uso de  un prototipo y cuyos resultados serán 

depositados en el Capítulo 6. Se brindarán pautas para la continuación investigativa 

del desarrollo de éste proyecto en el Capítulo 7 para finalmente realizar las 

recomendaciones pertinentes en el Capítulo 8.  

 

M-learning es un concepto aún nuevo, por lo cual no existen estandarizaciones con 

respecto a este tema. Las investigaciones se han dirigido a contemplar los diversos 

panoramas que ofrece, desde la incorporación de dispositivos móviles 

(smartphones, fablets, tabletas y celulares) a la educación hasta el cambio 

curricular que deben sufrir los programas, pasando por arquitecturas que deciden 

solucionar problemas de comunicación. Todas y cada una de las investigaciones 
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que puedan realizarse en el tema, implica un gran aporte a la comunidad educativa 

y tecnológica que espera con ansías cualquier reporte o estudio de caso que pueda 

dar pie a nuevas soluciones o inclusive para la formulación de un estándar propio de 

ésta metodología. Incluso, puede que el lector sienta que algunos conceptos son 

muy generales o incluso incompletos, pero es debido a la novedad en ésta área, 

inclusive el IEEE sacó un espacio para la investigación de metodologías 

tecnológicas latinoamericanas IEEE-RITA, Revista Iberoamericana de Tecnologías 

del aprendizaje. No obstante, la autora espera que el lector se sienta a gusto 

leyendo el proyecto, y que si es su elección, lo continúe según lo recomendado, o lo 

incorpore si considera que vale la pena implementarlo. 
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1. DISEÑO INVESTIGATIVO Y METODOLOGÍA 

 

 

La principal pregunta de investigación de esta tesis es: ¿Está la UNAB lista para la 

implementación de un ambiente m-learning? Su estudio requiere el análisis de 

preguntas derivadas aparecen y al ser resueltas pueden brindar una respuesta a la 

principal.  

 

Para empezar, se debe reconocer que el aprendizaje móvil es un área de 

investigación nueva por lo que se encuentra en la actualidad en un periodo de 

interpretación y casos de estudio que implementan soluciones a espacios 

determinados. Todas estas experiencias son importantes, ya que los investigadores 

pueden aprender de experiencias y generar un bosquejo del desarrollo y estudio 

actual del m-learning. Es entonces importante empezar con una recopilación de 

artículos y estudios para visualizar el contexto actual, y empezar a diseñar una 

topología que permita calificar la situación actual de la UNAB y poder brindar una 

calificación adecuada de requerimientos. 

 

 

1.1 METODOLOGÍA 

 

 

Los capítulos 3, 4 y 5 fueron escritos después de una rigurosa revisión de la 

literatura, en la cual se seleccionaron motores de búsqueda, artículos con 

pertinencia del tema y gran número de citaciones. Fueron seleccionadas como 

motores de búsqueda IEEE Xplorer, CS Digital library, SciVerse, Google Scholar y 

ACM Digital Library, las cuáles fueron recomendadas por el director de proyecto y 

los resultados encontrados por Google Scholar. Como la tecnología cuenta con una 

característica volátil, fue necesaria enfatizar en papers y journal que fueran 

desarrollados desde 2004 hasta 2012. 
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Ilustración 1 Actividades planteadas para el proyecto.  

 

 

 

 

 

1. Adquisición de información: con el fin de caracterizar el escenario y 

asegurar los componentes técnicos para el diseño de la arquitectura y la 

implementación de prototipo. 

2. Diseño de la arquitectura: En base al escenario presente de la red 

tecnológica UNAB y la información recolectada de papers, se realiza un 

diseño que pueda garantizar interoperabilidad entre la arquitectura e-learning 

de la UNAB y la m-learning sugerida. 

3. Implementación del prototipo en base a las características poblacionales 

de la información recolectada. 

4. Comparación con la red tecnológica UNAB: Se compara la arquitectura 

desarrollada con actual con el fin de generar sugerencias de implementación. 

5. Evaluación de resultados: Se prueba el prototipo sobre la arquitectura 

desarrollada para evaluar usabilidad y escalabilidad. 

 

 

Adquisición de 
la información

Diseño de la 
arquitectura

Implementación 
de prototipo

Comparación 
con red 

tecnológica 
UNAB

Evaluación de 
los resultados
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2. OBJETIVOS 

 

 

1.2 OBJETIVO GENERAL  

 

 

Diseñar de una arquitectura para la incorporación de m-learning que posibilite el 

aprendizaje móvil en una entidad educativa 

 

 

1.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
 

 Revisión de la literatura existente científico-tecnológica respecto al 

m-learning  y arquitecturas desarrolladas para su incorporación en un ambiente 

educativo. 

 Diseñar una arquitectura para la incorporación de m-learning que posibilite el 

aprendizaje móvil. 

 Construir un prototipo funcional que se apoye en la arquitectura diseñada. 

 Evaluar resultados y generar recomendaciones. 
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3. ANTECEDENTES 

 

 

El New Media Consortium, el Educase Learning Initiative y el Consortium for School 

Networking elaboran anualmente junto con el Departamento de Proyectos 

Europeos un informe titulado “Horizon” (New Media Consortium). La versión 2012 

del documento señala, entre otros aspectos, cómo los nuevos modelos educativos 

compiten contra los modelos tradicionales de educación superior, debido a la gran 

demanda de nuevas metodologías que permitan trabajar, aprender y estudiar donde 

y cuando se desee. El mundo se muestra cada vez más colaborativo debido a la 

facilidad de establecer nuevas relaciones sociales gracias a Internet;  los 

paradigmas educativos están cambiando con el fin de atender este comportamiento  

y así permitir una adecuada apropiación del conocimiento el cual abunda en la red 

de redes.  

 

En el caso colombiano,  el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 puntualiza como 

lineamientos estratégicos para promover la competitividad y el crecimiento de la 

productividad en el país, el fortalecimiento del uso y apropiación de las TIC 

(Gobierno Santos) que puede no sólo influir en la formación del capital humano sino 

disminuir el porcentaje de desempleo al poder ofrecer educación a aquellos 

sectores de bajos recursos y difícil acceso educativo tal y como lo demostró el 

Proyecto Entra 21 (Ministerio de Educación Nacional & Universidad Nacional de 

Colombia, 2007) que capacitó jóvenes en el área de informática pertenecientes a 

los estratos 1 y 2 por medio de un centro de capacitación virtual. Dicho proyecto fue 

realizado por la Fundación Entelsa en unión con el SENA, Universidad Nacional 

seccional Manizales y La gran Colombia de Armenia. Luego de poner en curso el 

proyecto, Manizales mostró una disminución significativa de la tasa de desempleo 

(esto y la generación de nuevos empleos que emplearon sus conocimientos 

adquiridos, como son los callcenters).   
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Así mismo, el gobierno colombiano ha desarrollado estrategias (Ministerio de 

Educación Nacional, www.colombiaaprende.edu.co) e iniciativas que buscan 

incentivar capacitación de docentes como investigación en el uso e implementación 

de las TIC en la educación (Gobierno Nacional & MINTIC); ya que la alfabetización 

en medios digitales representa una pieza importante en cada disciplina y profesión. 

Iniciativas presentadas por el gobierno colombiano como Computadores para 

educar (Educar, 2012) en donde busca no sólo llevar a toda Colombia terminales 

que puedan conectarse a internet sino disminuir el analfabetismo tecnológico, 

Colombia Aprende (www.colombiaaprende.edu.co) donde busca fomentar 

investigaciones a nivel de TIC así como impulsar programas que propicien el uso de 

las mismas para innovar la educación; así como proyectos privados como Educa 

(Cervantes, 2012) en donde lograron implementar completamente las TIC en el aula 

o EAFIT (Medellín, Colombia) (www.nmc.org) que ofrece un programa de maestría 

en ingeniería explorando el e-learning. Quizás esto explicaría los datos mostrados 

el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE)  cuando revela que 

a nivel nacional la población que accede mayormente en Internet se encuentra es 

estamentos universitarios o de nivel superior (DANE, 2012), por lo que puede 

suponerse comprende una edad entre los 17 a los 30 años aproximadamente. El 

último esfuerzo del gobierno colombiano (aparte de la iniciativa apps.co) ha sido 

donar tabletas a establecimientos educativos que presenten modelos pedagógicos 

innovadores y que contribuyan a mejorar la educación pública (EL TIEMPO, 2013) 

 

Pero el acceso a internet no se detiene únicamente a dispositivos fijos, sino que 

ahora también los dispositivos móviles también se posicionan en este terreno. De 

acuerdo al último boletín de las TIC presentado por el Ministerio de Tecnologías de 

la Información y las Comunicaciones de la República de Colombia 

(Comunicaciones, 2012), al terminar e primer trimestre del 2012 con respecto al 

último trimestre del 2011 se dio un crecimiento de 2.10% de subscriptores a internet 

móvil, en parte gracias al esfuerzo de las compañías celulares por que los usuarios 

adquieran equipos de última generación (o al menos, de gama media que permitan 
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a éstas estaciones móviles tener conexión a internet). Es aquí donde un nuevo 

emprendimiento toma vuelo, y ahora al gobierno le interesa no sólo alfabetizar a 

ciudadanos en el uso de las TIC sino a aprender a desarrollarlas para dispositivos 

móviles (MINTIC, 2012). Las universidades, también han iniciado su investigación 

en el tema.  

 

La Universidad Autónoma de Bucaramanga - UNAB, en el planteamiento de sus 

ejes estratégicos para el plan de desarrollo 2007-2012 (UNAB), está consciente de 

la importancia de  “encauzar a la universidad a convertirse y mantenerse como un 

actor vital en los procesos de desarrollo regionales (Eje de desarrollo regional)”; 

como institución educativa se compromete a “trabajar activamente en los factores 

críticos de éxito que determinan la capacidad de competir como el mejor en un 

entorno tan cambiante como es el de la educación (Eje de Pertinencia, Calidad e 

Innovación en la docencia)”  y a “trabajar activamente en procesos de investigación 

(Eje Investigativo)” con el fin de “fortalecer una cultura investigativa en la institución, 

y ayudan a multiplicar su impacto en la formación de los estudiantes y en el entorno 

que la rodea.” Siguiendo estos enfoque, el grupo de investigación de la UNAB, 

PRISMA (Preservación e Intercambio Digital de Información y Conocimiento), ha 

realizado investigaciones pertinentes al manejo de TIC en el ámbito educativo y en 

los últimos años en la implementación de dispositivos móviles como apoyos a 

procesos de aprendizaje. Entre ellos se puede mencionar proyectos de 

Investigación Interna como la Implementación de servicios Mobile-learning y 

mobile-commerce aplicando programación orientada a aspectos, trabajos 

presentados en eventos como Modelado de un sistema e-learning para el 

fortalecimiento de la educación virtual en la universidad de Córdoba, 

investigaciones como requisito para graduación de pregrado como Estudio aplicado 

de programación orientada a aspectos en el desarrollo de aplicaciones mobile 

learning e inclusive, estudios en la maestría de la UNAB como Implementación 

Mobile Learning (m-Learning) en Ambientes Virtuales de Aprendizaje. Caso 



27 
 

Universidad Tecnológica de Bolívar y Modelo de evaluación para 

aplicaciones móviles de aprendizaje en entornos educativos universitarios. 

 

Esta trayectoria es la que precisamente le permite al presente proyecto 

PROPUESTA DE ARQUITECTURA PARA LA INCORPORACIÓN DE AMBIENTES 

M-LEARNING COMO APOYO PARA CLASES PRESENCIALES,  gestionarse y 

adecuarse a un entorno universitario, en este caso un curso conformados por 

ingenieros UNAB y así no sólo contribuir con los planes de desarrollo universitarios, 

sino municipales, regionales y nacional. 
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4. HISTORIA DEL ARTE 

 

 

El m-learning es un tema relativamente nuevo. Son muchas las investigaciones 

dirigidas a todas las direcciones intentando abarcar las posibilidades infinitas que 

brindan los dispositivos móviles. La serie de papers publicado por la UNESCO: 

Mobile Learnings for teachers in Latin America (UNESCO, 2012)en unión con 

NOKIA ofrece una recopilación interesante sobre las investigaciones realizadas en 

esta área las cuales se expondrán a continuación: 

 

 

Tabla 1 Lista de Iniciativas identificadas 

No Proyecto/Iniciativa Ciudad Descripción 

1 Puentes 

Educativos 

Chile Los profesores emplean smartphones para 

presentar videos educativos a la clase 

2 Raíces de 

aprendizaje móvil 

Colombia Los profesores emplean smartphones para 

presentar videos educativos a la clase 

3 EMIA-SMILE Argentina Los estudiantes usan smartphones para 

participar en actividades de investigación en 

el salón de clase. 

4 Celumetraje Argentina Los estudiantes emplean sus teléfonos para 

grabar escenas de video para filmes cortos. 

5 Edumóvil México Estudiantes usan aplicaciones en sus 

dispositivos móviles para aprender 

matemáticas, español, ciencias e historia. 

6 ViDHaC2 Chile Los estudiantes emplean videojuegos 

educativos en sus celulares para auto dirigir 

su aprendizaje en ciencia en un entorno 

educativo 
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7 Eduinnova Chile Los estudiantes emplean sus netbooks para 

participar en una clase colaborativa en el 

salón de clase. 

8 PocketSchool El 

Salvador 

Los niños usan dispositivos móviles para 

acceder a libros electrónicos y juegos 

educativos para auto-dirigir su aprendizaje 

afuera del contexto educativo. 

9 PSU Móvil Chile Estudiantes usan sus celulares para 

acceder a ejercicios prácticos y contenido 

para los exámenes de admisión 

universitarios. 

10 Evaluación de 

aprendizajes a 

través de celulares 

Paraguay Los estudiantes toman previos nacionales a 

través de sus dispositivos móviles en el 

colegio. 

11 BlueGénesis Colombia Los estudiantes universitarios emplean sus 

celulares con Bluetooth para intercambiar 

información con profesores y colegas. 

12 M-iLab México Los estudiantes de la universidad emplean 

iPhones para apreder sobre física 

No Proyecto/Iniciativa Ciudad Descripción 

13 Postítulo de 

Especialización 

Superior en 

Educación a 

Distancia 

Argentina Los estudiantes emplean dispositivos 

Blackberry para acceder al contenido de un 

curso y sus actividades en un curso 

b-learning 

14 Aprendizaje Móvil 

Project at ITESM 

México Los estudiantes universitarios usan 

dispositivos BlackBerry para acceder al 

contenido de un curso y sus actividades. 

15 Proyecto Argentina Los estudiantes usan celulares para grabar 
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Facebook escenas de video para un cortometraje. 

16 Blackboard Mobile 

Learn+ 

México Los estudiantes universitarios usan iPhones 

para acceder a otros dispositivos de Apple 

con la versión LMS de Blackboard para el 

acceso al contenido de los cursos y sus 

actividades. 

17 Kantoo Múltiples 

ciudades 

El público en general puede usar celulares 

para acceder a lecciones en inglés (servicio 

pago) 

18 Programa 

Nacional de 

Alfabetización 

Colombia Jóvenes y adultos analfabetas emplean el 

celular con una SIM card especial para 

tomar un curso público de alfabetización. 

19 PrevéMóvil Honduras Los adolescentes reciben mensajes de texto 

en sus celulares con información y tips para 

prevenir contraer SIDA. 

20 Educación Móvil 

Continua en la 

Salud 

Perú Los trabajadores en el área de la salud 

reciben mensajes de texto en sus celulares 

para actualizar su conocimiento profesional. 

21 DatAgro Chile Una pequeña escala de agricultores reciben 

mensajes de texto en sus celulares sobre el 

mercado de la agricultura, el clima y noticias 

de interés. 

 

No obstante, este proyecto está centrado en la creación de una arquitectura que 

permita la  implementación de un ambiente m-learning, por lo que al buscarse en la 

literatura, se encontraron algunas que pueden dar una idea en general de la 

arquitectura que se desea.  

 

Pueden dividirse estas arquitecturas en tres tipos, cada una obedeciendo un 

requerimiento del momento y unos dispositivos dados. 
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Arquitecturas para un m-learning incipiente: 

 

Son arquitecturas desarrolladas para celulares, ya sea gama baja, media. Algunas 

se caracterizan por ser implementadas en ambientes que no gozan de wifi o de un 

ambiente e-learning preestablecido. Algunas soluciones son dadas para trabajar en 

PAN (Red de Área Personal).  

 

En esta categoría se pueden encontrar proyectos como:  

 

1. Sistema de evaluación a través de móvil mediante bluetooth 

 

Este trabajo, elaborado en el 2010 presentado ante la Escuela Politécnica Superior 

de Jaén busca diseñar un sistema que permita gestionar el proceso de 

auto-evaluación y auto-entrenamiento mediante la resolución de preguntas tipo test 

a través de los celulares, permitiendo la actualización de preguntas y además el 

envío de estas para su seguimiento a través de bluetooth. El sistema consta de un 

computador que se conecta a un AP y éste hasta 7 dispositivos (piconet) tal como se 

observa en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.. El trabajo 

uede encontrarse en el siguiente link:  

http://sinbad2.ujaen.es/cod/archivosPublicos/pfc/pfc_miguel_angel_rosa.pdf 

Ilustración 2 Esquema de comunicación del Sistema de Auto-Entrenamiento. 

 

2. Celulares como recurso de aprendizaje para grado cuarto de primaria en 

escuelas rurales. 

 

Esta iniciativa del gobierno colombiano busca empezar una temprana incorporación 

de las tic en zonas rurales, en donde, aunque hayan computadores, el servicio de 

interconexión de internet es deficiente. Aunque la arquitectura cuenta con 

smartphones (6 en total, 1 para el docente y 5 para la clase), se coloca en esta 

http://sinbad2.ujaen.es/cod/archivosPublicos/pfc/pfc_miguel_angel_rosa.pdf
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clasificación ya que no todos los estudiantes tienen acceso a la tecnología, 

haciendo que el conocimiento no sea personal. 

 

Ilustración 3 Modelo de solución para zonas rurales. 

 

 

 

Los celulares entregados vienen con plan de datos, software de descarga de 

videos, posibilidad de conexión a video-proyector, funciones estándar de grabación 

de video, captura de fotografías, grabación de voz, pero no cuenta con servicio de 

salida de llamadas ni envío de mensaje de texto (aunque si puede recibirlas).  

Su trabajo puede encontrarse en la siguiente dirección: 

http://es.scribd.com/doc/65872177/Estudio-de-Caso-M-Learning-Roberto-Carlos-R

ubio-Bautista 

 

Arquitecturas para un m-learning moderado: 

 

Son arquitecturas desarrolladas para celulares de gama media, alta, inclusive 

smartphones. Están diseñados para solucionar problemas de compatibilidad (visor 

http://es.scribd.com/doc/65872177/Estudio-de-Caso-M-Learning-Roberto-Carlos-Rubio-Bautista
http://es.scribd.com/doc/65872177/Estudio-de-Caso-M-Learning-Roberto-Carlos-Rubio-Bautista
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de archivos, traducción de datos, etc.) y en su momento fue una solución para la 

integración de las plataformas e-learning preexistentes y los nuevos dispositivos.  

 

1. The use of targeted Bulk SMS Texting to Enhace Student Support Inclusion 

and Retention. 

 

Los mensajes de texto en UK son ampliamente empleados en la comunidad 

académica. Este proyecto introduce el SMS para dar un valor agregado del 

producto, permitiendo que a través de mensajes cortos de texto, se pueda ingresar 

a una plataforma ya establecida en la universidad, para habilitar servicios de ayuda 

con el estudio, cambio de habitaciones, recordatorio de citas,  entrega de libros, 

tareas y hasta realimentación en evaluaciones. 

El artículo puede ser encontrado en el siguiente link: 

http://www.computer.org/csdl/proceedings/wmte/2005/2385/00/23850257-abs.html 

 

2. Diseño e implementación de un prototipo funcional de M-Learning 

 

Arquitectura desarrollada para solventar los problemas de plataformas virtuales que 

en su momento, no eran capaces de dar soporte a contenidos para ser mostrados 

adecuadamente en la pantalla del celular. Realizan una plataforma virtual junto con 

su aplicativo móvil (de alrededor de 3Mb) desarrollado en  lenguaje JAVA Micro 

Edición (J2ME), debido a que la mayoría de celulares de la época contaban con esa 

tecnología. Como se puede observar en la ¡Error! No se encuentra el origen de la 

eferencia., esta arquitectura tiene en cuenta PDA, agendas electrónicas, laptops y 

celulares que pueden conectarse a internet usado la red celular, y de ahí conectarse 

a la red de la universidad. No mencionan por qué no incluyen WiFi como medio de 

interconexión a la red. 

El artículo puede encontrarse en el siguiente link 

http://www.acis.org.co/fileadmin/Revista_103/13.pdf 

 

http://www.computer.org/csdl/proceedings/wmte/2005/2385/00/23850257-abs.html
http://www.acis.org.co/fileadmin/Revista_103/13.pdf
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Ilustración 4 Arquitectura propuesta del Servicio 

 

 

 

Arquitecturas para un m-learning avanzado: 

 

En esta clasificación entran arquitecturas que constan de un e-learning y m-learning 

completamente fusionados, plataformas que solucionan los problemas de 

incompatibilidad y que además ofrecen servicio en la nube para poder ofrecer no 

sólo los servicios ya conocidos, sino multimedia. Los casos en la academia son 

escasos y lo encontrado son sólo las soluciones pagas que ofrecen algunos sitios 

que ofrecen la incorporación completa de la infraestructura.  

 

Un ejemplo (que por el momento es gratis por encontrarse en fase beta) es KO-SU 

 

 

 

 

 

 

https://ko-su.com/?gclid=CJe1yIWe9LcCFVQV7AodEi0AHQ
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Ilustración 5 KO-SU. Pasos a seguir para crear una clase visible en dispositivos 

móviles iOS y Android. 

 

 

 

Se ha hecho un seguimiento a la aplicación (que en un principio sólo estaba 

disponible para realizar actividades online y ser visualizada en iOS. El lugar de 

trabajo es interesante y predictivo, aunque algunas herramientas pueden resultar 

confusas al principio ya que los test y las clases no pueden realizarse de forma 

tradicional sino en forma de tarjetas interactivas.  

 

Análisis en la calidad de Aplicaciones M-learning 

 

Aunque en un principio este proyecto pareciera no estar directamente relacionado, 

se ubica se ubica en este apartado debido a se muestra una inquietud para analizar 

la calidad en las aplicaciones M-learning, evaluándolo desde sus características 

educativas y pedagógicas, el software desde tres normas (ISO 9126, McCall y 

Dromey) y las características técnicas del dispositivo. A diferencia de la arquitectura 

mostrada en la  Ilustración 4 Arquitectura propuesta del Servicio, esta arquitectura 

(Ilustración 6) contempla la interconexión a la red universitaria (en este caso es 

llamado proveedor m-learning y proveedor de servicios móviles m-learning) a través 

de la red celular (GPRS, 3G o UMTS) y WiFi, habilitando también mensajes de 
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texto. A pesar de ser un documento del 2009 se aproxima a las necesidades y 

expectativas de un modelo m-learning actual. 

 

Ilustración 6 Arquitectura de un proceso m-learning 

 

 

 

 

El artículo puede ser encontrado en la siguiente dirección:  

http://www.wseas.us/e-library/transactions/computers/2009/29-207.pdf 

Revisión de opciones para el uso de la plataforma Moodle en dispositivos móviles: 

Otro documento que se trae a colación, no porque muestre alguna arquitectura, sino 

porque evalúa los esfuerzos de otros desarrolladores, para realizar aplicaciones 

que puedan comunicarse con la nueva plataforma moodle1.  

El artículo puede ser encontrado en la siguiente dirección: 

http://www.um.es/ead/red/37/arjona.pdf  

                                                      
1 Acotando que cuando se habla de la nueva plataforma de MOODLE, se hace referencia a la versión 
de MOODLE 2.1+ que da soporte a los dispositivos móviles. 

http://www.wseas.us/e-library/transactions/computers/2009/29-207.pdf
http://www.um.es/ead/red/37/arjona.pdf
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5. MARCO CONCEPTUAL 

 

 

5.1 APRENDIZAJE MÓVIL: M-LERANING 

 

Origen. La adquisición del conocimiento puede definirse en dos momentos: 

Antes y después de la aparición del Internet. Según Patricia Díaz, hasta hace 

pocos años la educación obedecía “a un mundo análogo y secuencial 

dominado por los paradigmas impuestos en la revolución Industrial”. (Díaz, 

2012)  Era la educación de lo tangible y presencial, después de todo, 

responde a las necesidades y características de un pueblo. El mundo se 

encontraba claramente dividido a nivel cultural y espacial así que el compartir 

información inmediatamente era algo que sólo podía ser concebido en 

sueños. Los avances de los siglos XVIII y XIX, las continuas carreras 

armamentistas y la necesidad de conseguir la información cada vez más 

verás y más rápida, dieron pie a una nueva sociedad establecida desde lo 

digital: La sociedad del conocimiento.  

 

El proceso de conformación de esta sociedad fue rápido y paulatino. Si 

comparamos todos los adelantes tecnológicos dados en la historia de la humanidad, 

la brecha es demasiado corta desde la aparición de la radio, el teléfono y el celular 

hasta la computación móvil que se goza hoy en día; se toma como referencia la 

propuesta de Sir Ken Robinson el cual representa la velocidad de cambio en las 

tecnologías actuales con un reloj que representa los últimos 3000 años de la historia 

humana (ver Ilustración 7).  
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Ilustración 7 Velocidad de cambio Tecnológico (metáfora de Sir Ken Robinson) 

(Díaz, 2012)   

 

 

 

 

Con el nuevo conjunto de herramientas tecnológicas y recursos la sociedad empezó 

a desdibujar las divisiones culturales y geográficas impuestas por el mundo 

análogo. La sociedad digital, empezó a crear, difundir, almacenar y administrar toda 

clase de información, la cual se tiene acceso si se cuenta con un dispositivo 

conectado a la red más grande de datos: Internet. Nuevas brechas se 

establecerían, y ahora la sociedad se divide, entre los que pueden acceder a la 

información, y los que debido a su situación económica, social, política o geográfica, 

no. Muchos países empezaron a notar las bondades ofrecidas en el mundo digital y 

los nuevos mercados para explorar, dando el empuje final necesario para explotar 

un boom de las comunicaciones. 
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Sociedad y economía evolucionaron en torno a la sociedad digital, así que la 

educación también tuvo la necesidad de cambiar. Acopló las tecnologías de 

información y comunicación a sus procesos, pero debido a la rapidez con que se 

dieron los cambios, estos procesos no son acoplados adecuadamente (en el mejor 

de los casos) o simplemente son desechados con incredulidad.  

 

Ilustración 8. Evolución del Hardware, Software y Comunicaciones. (Sharples) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lo cierto es que con o sin incredulidad, las TIC lograron abrirse campo en el terreno 

educativo, por lo que varias universidades comenzaron la tarea de explorar el nuevo 

escenario que la tecnología dejaba al alcance de las manos. Los procesos 

educativos debieron re-construirse para dar cabida a nuevos procesos y a 

experimentar nuevos tipos de formaciones, donde el estudiante (ahora usuario), era 

responsable de su propio progreso y formación, y el profesor (ahora guía), podía ser 

alguien real y cercano o virtual y  digital, cuya labor ahora es la de buscar la forma 

más adecuada para la adquisición correcta del aprendizaje en este nuevo medio.  Y 

bajo este conjunto de características, el e-learning (electronic-learning, aprendizaje 

electrónico o tele-aprendizaje) hizo aparición.  
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Es entonces como los wikis (páginas web editables por múltiples usuarios a través 

de un navegador web), chats (comunicación escrita, realizada de manera 

instantánea mediante el uso de un software a través de Internet entre dos o más 

usuarios), grupos y foros de información (aplicación web en donde se encuentran 

opiniones en línea, compartiendo un conocimiento que se va nutriendo por los 

usuarios alrededor de un tema tratado) empiezan a tomar sentido. Dejando de lado 

ese carácter hasta ahora ocioso, estas herramientas son manipuladas con fines 

educativos ofreciendo una comunicación directa, y a veces sincrónica de la 

información. El único requisito es entonces una terminal fija que tenga conexión a 

Internet.  

 

Ilustración 9. E-learning, m-learning y u-learning (SCOPEO) 

 

 

                       

 

 

Los continuos adelantos tecnológicos, la aparición de redes cada vez más robustas 

y que permitían la incorporación de más y mejores servicios, fomentaron el 

desarrollo de nuevos dispositivos cada vez más pequeños que permitan una 

conexión inalámbrica en cualquier momento y cualquier lugar. Al ser tan pequeños y 

e-learning

•El e-learning es el aprendizaje electrónico. Educación a 
distancia virtualizada gracias a medios electrónicos

m-learning

•Metodología de enseñanza-aprendizaje a través de 
dispositivos móviles.

u-learning

•El u-learning es un concepto qeu hace referencia al 
aprendizaje apoyado en la tecnología y que se puede 

realizar en cualqueir momento y lugar.
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accesibles, crearon un vínculo directo e inmediato con el usuario. El auge no se hizo 

esperar así que todos los esfuerzos se redirigieron a crear dispositivos móviles con 

mejor procesamiento, más opciones de interconexión a Internet, capaces de 

incorporar más tareas y aplicaciones. El reto es ahora diseñar y fabricar equipos que 

puedan ser empleados en “cualquier momento, en cualquier lugar, sin problemas de 

espacio, batería o incomodidad” (Rinaldi, 2011).  

 

Es entonces como el m-learning (mobile-learning, o aprendizaje móvil) aparece 

como una extensión del e-learning, en donde se busca ofrecer una alta 

interactividad, conectividad y alto procesamiento. Volviendo a la Ilustración 7, se 

puede marcar un nuevo hito en la historia: el internet móvil. Algunos autores 

sostienen que fue precisamente en el 2011 cuando el m-learning se posiciona por 

completo como metodología educativa, al ampliar espacios y momentos educativos. 

Un nuevo concepto aparece: Ubicuidad, la cual sólo puede ser alcanzada cuando 

se garantice no solo la completa interconexión de la sociedad sino una red lo 

suficientemente robusta que ofrezca una conexión ininterrumpida. El enfoque de las 

investigaciones actuales va dirigidas a alcanzar esa meta. 

 

Características del m-learning. El aprendizaje ha crecido exponencialmente 

desde el proceso a distancia hacia aquellos espacios educativos provistos de 

tecnología que hoy en día son extensibles por los teléfonos móviles y 

ubicuos a la vez por la diversidad de equipos existentes en el mercado que 

garantizan dicha movilidad. A partir de aquí ya comienza a sonar nuevas 

tendencias con determinada fuerza, siendo una de ellas el uLearning, que 

según algunos investigadores es la última evolución del aprendizaje. Esta 

tendencia sirve para describir el conjunto de actividades formativas basadas 

en tecnologías accesibles en cualquier lugar.  

 

Sin más se está al frente de una nueva alternativa las 24 horas desde cualquier 

lugar, y es donde el mlearning comienza a modelarse como la versión más 
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actualizada de la educación a distancia, teniendo ya a su favor innumerables 

beneficios se mencionan a continuación: 

 

Entre sus características se tiene: 

 

a) Aprendizaje basado en problemas: Debido a las características del 

modelo, no es posible que el aprendizaje se maneje de forma tradicional. Al 

estudiante se le presenta materiales que resuelva un problema dado y 

adicionalmente se ofrece retroalimentación. El estudiante es entonces capaz 

de crear sus propias conclusiones, construyendo así su conocimiento. 

b) Colaborativo: Las tecnologías brindan aprendizaje a través de la interacción 

social. 

c) Ubicuidad: Bajo el lema de “en cualquier momento, en cualquier lugar”, se 

busca crear una infraestructura tal, que permita el acceso geográfico bajo 

cualquier circunstancia. Actualmente, Colombia se encuentra muy cercana a 

la interconexión total en cuanto a redes de telefonía local, con lo cual faltaría 

la robustez apropiada para garantizar el servicio de conexión en cualquier 

momento. 

d) e-learning: La tecnología móvil permite una coordinación entre alumno y 

recursos proporcionados (docente, materiales disponibles en línea etc.), 

permitiendo un aprendizaje a distancia. 

e) Estándares nómadas: m-learning sólo es posible gracias al Internet móvil.  

En la actualidad, muchas tecnologías de comunicación inalámbrica hace 

posible esto: WIFI, WiMAX, Bluetooth e inclusive los servicios para 

telecomunicaciones móviles. 

f) Aprendizaje informal: El aprendizaje se da a partir de actividades asistidas 

por los equipos móviles y herramientas tecnológicas a lo largo del curso y no 

son de carácter obligatorio. Los dispositivos móviles son observados como 

apoyo a los procesos educativos que se dan en el momento de la 

implementación. 
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g) Aprendizaje flexible: Al ser un aprendizaje de carácter no obligatorio, se 

promueve un aprendizaje en donde el estudiante pueda administrar su 

conocimiento y métodos de búsqueda para el problema planteado. No es 

necesaria su participación directa en las actividades propuestas, pero el sólo 

hecho de revisar los aportes de sus compañeros, le dará la oportunidad de 

construir su propio aprendizaje. 

h) Aprendizaje exploratorio: Las aplicaciones móviles debe permitirle al 

estudiante un aprendizaje vivencial y atractivo, ubicándolo en una posición 

de toma de decisiones. Grabaciones visuales o auditivas entre otras 

actividades, son propias de un aprendizaje exploratorio. 

 

Ilustración 10. El m-learning (SCOPEO) 

 

 

 

 

 

M-learning

e-learning

Estándares 
nómadas

Aprendizaje 
informal

Aprendizaje 
flexible

Aprendizaje 
exploratorio

Ubicuidad

Colaborativo

Aprendizaje 
basado en 
problemas



44 
 

5.2 CONSIDERACIONES AL IMPLEMENTAR M-LEARNING EN UN 

AMBIENTE E-LEARNING. 

 

 

M-learning es un nuevo paradigma que crea un nuevo ambiente de aprendizaje. Es 

único porque los estudiantes pueden acceder a los materiales del curso, 

instrucciones y otras aplicaciones en cualquier momento y en cualquier lugar por lo 

que incrementa la atención en el material de aprendizaje, creando un aprendizaje 

penetrante que puede aumentar la motivación para un aprendizaje duradero. 

Cuando se transita de un aprendizaje estacionario a uno móvil que permite una 

colaboración ad hoc y una interacción entre estudiantes. Pero nuevos paradigmas 

incluyen grandes cambios y pueden emerger algunos factores que bloqueen o 

impidan el buen funcionamiento en un momento dado: 

 

 Resistencia al cambio: Si bien la formación a distancia ha tenido importantes 

logros y cada vez se realizan cambios curriculares para adoptar el aprendizaje 

electrónico en los procesos de enseñanza -  aprendizaje para lograr mejores 

resultados en educación virtual, lo cierto es que m-learning es relativamente 

nuevo, eso sin tomar en cuenta que hasta este momento, el dispositivo móvil se 

emplea ampliamente para otros requerimientos los cuáles no considera 

investigación ni cursar estudios en el dispositivo. 

 

 Dificultad de generación de aplicaciones móviles: Por ser novedoso, y en parte 

por la carrera tecnológica voraz a la que se encuentra sometido la industria de 

las telecomunicaciones, hay una gran variedad de dispositivos por lo que hay 

variedad de programas para el desarrollo de aplicaciones (las cuales se 

mostrarán más adelante). Aunque hay soluciones económicas, algunas no 

logran satisfacer al cliente y terminan desanimándolo. 
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 Dificultades tecnológicas: Por las características propias de los dispositivos, 

para aquellos móviles con funciones básicas sólo se podrán emplear 

aplicaciones básicas. 

 

 Altos costos de los dispositivos: Los precios de smartphones poseen un costo 

elevado por lo que no es fácil su acceso para la comunidad en general.  

 

Teniendo en cuenta los anteriores factores, se desarrollan alternativas que 

requieren un adecuado marco conceptual dado que dicha transición (la cual no es 

sencilla dado a los recursos y esfuerzos que requiere el aprendizaje móvil) requiere 

de un mecanismo alternativo desde lo pedagógico, de gestión y tecnológico por lo 

que se proponen cambios con respecto a: (Laouris & Eteokleous, 2005). 

 

 

Tabla 2 Cambios tecnológicos, de gestión y pedagógicos necesarios para la 

incorporación de un ambiente m-learning (Hernández, 2009). 

 e-learning m-learing 

Terminología 

Computador Dispositivo móvil 

Ancho de banda GPRS, G3, Bluetooth, WiFi 

Multimedia Objetos 

Interactivo Espontáneo 

Hipervinculado Conectado 

Colaborativo En red 

Alto contenido multimedia Ligero 

Aprendizaje a distancia Aprendizaje posicionado 

Más formal Más informal 

Situaciones simuladas Situaciones reales 

Aprendizaje virtual Constructivismo, colaboración 

Aspecto Instrucciones que incluyen Instrucciones que incluyen 
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tecnológico más texto y gráficos más voz, gráficos y 

animaciones 

Conferencias en clases o 

laboratorios a través de 

internet compatibles con 

modalidades de aprendizaje 

presencial 

Aprendizaje más 

individualizado a través de un 

dispositivo móvil. Incluye radio 

y streaming.  

Canales 

activos 

Aplazado en el tiempo (los 

participantes necesitan 

revisión de email o sitios web) 

Envío instantáneo de email, 

SMS y MMS 

Comunicación pasiva Comunicación instantánea. 

Asíncrona (aunque con el 

desarrollo de nuevas 

tecnologías, la mayoría ya 

cuenta con herramientas 

síncronas como el uso de 

chat) 

Síncrona 

Programado Espontáneo 

Comunicación 

participante - 

participante 

Cara a cara, o a través de 

mensajería interna, foros o 

chat 

Flexible, a través del uso de 

dispositivos móviles 

Audio y video conferencia Audio y video conferencia 

Email-email Instantáneo 

Localización privada Localización geográfica 

Necesidad de conectividad a 

través de internet 

Necesidad de una conexión 

con la red celular o 

inalámbrica. 

Debe establecerse tiempos 

para realización de reuniones 

Mayor flexibilidad para los 

encuentros gracias a la mayor 
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ya sea físicas o virtuales facilidad de conexión. 

Comunicación más cohibida 

debido a la conciencia de 

grupo. 

Comunicación enriquecida 

debido a la comunicación 

persona-persona que reduce 

la inhibición 

Modalidad de 

realización de 

evaluaciones 

De forma asíncrona y 

ocasiones retrasado en el 

tiempo 

Síncrono y Asíncrono 

De forma estandarizada y no 

personalizada 

De forma personalizada 

Asignación masiva de 

calificaciones 

Dependiendo del esquema 

seleccionado, asignación 

masiva o personalizada de 

calificaciones 

Simulación y experimentos 

de laboratorio 

Casos reales en el propio 

lugar de experimento 

(portabilidad) 

Test y 

evaluaciones 

en línea 

En clase o a través del 

computador 

A través del dispositivo móvil 

A través de LMS y mediante 

conexión a internet 

m-LMS o servicio del 

dispositivo y conexión 

adecuada para internet 

Test estándar Test estándar o 

personalizados 

Longitud fija de los test Longitud flexible 

Presentaciones 

Más interacción Menor interacción debido a 

carencias habituales de 

teclado. 

Presentaciones comunes  Presentaciones de 
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actividades personalizadas 

Usualmente en un único 

idioma 

Traducción automática de las 

instrucciones de forma 

personalizada 

Se permite envío de tareas 

en papel y su registro en LMS 

Envío de tareas en forma 

virtual, o mediante LMS 

 

 

 

5.3 TELEFONÍA E INTERNET MÓVIL 

 

 

Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) se siguen implementando 

en todas las regiones del mundo, lo cual no es raro considerando que a medida que 

pasa el tiempo, el comportamiento muestra que son cada vez más usuarios los que 

se conectan a Internet siendo un porcentaje significativo aquellos que adoptan 

internet móvil. Según el informe El mundo en el 2013 presentado en la página de la 

Unión Internacional de las Telecomunicaciones - ITU (ITU, 2013) la tendencia indica 

que cada vez son mayores los subscriptores a la telefonía celular. Como se puede 

observar en la Ilustración 11 (a), hay un comportamiento lineal el cual a partir del 

año 2012 empieza a mostrar un comportamiento de saturación (cada vez el número 

de subscriptores de telefonía móvil se acerca a la totalidad de la población mundial). 
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Ilustración 11 (a) Número de subscriptores de telefonía celular se aproxima a la 

población mundial. (b) Penetración de internet móvil en el mundo (ITU, 2013) 

 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

Si bien las Américas representan el segundo continente con mayor penetración de 

internet móvil en el mundo (Ilustración 11 (b)), Colombia ocupa el puesto 762 (el cual 

no ha variado desde el 2010) en el ranking de la UIT dónde miden el índice de 

desarrollo de las tics. Esto quiere decir que los esfuerzos colombianos han logrado 

un comportamiento constante y va a la par con el resto de los países. 

                                                      
2 El índice de desarrollo de las tics (IDT) es un índice compuesto que combina 11 indicadores en un 
valor de referencia con el objetivo de supervisar el progreso en materia de TIC, tanto en países 
desarrollados como en desarrollo, y medir la evolución de la brecha digital en el mundo. 
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El interés sobre estas cifras ha sido porque se ha demostrado que un crecimiento en 

la industria TIC genera nuevos empleos en los países en vía de desarrollo. Un 

estudio  reciente de Raul Katz de la Universidad de Columbia (Documento Vive 

Digital Versión 1.0, 2011) revela que en el caso chileno se redujo el desempleo en 

un 2% al aumentar la penetración de internet en 10 puntos porcentuales. Quizás 

esto explicaría en interés del gobierno en emplear las TIC como ejes transversales 

de sus cinco locomotoras y su política de disminución del desempleo. 

 

Para impulsar un crecimiento en la industria de las TIC, son muchos los frentes 

atacar: el gusto por lo tecnológico e impulsarlo hasta que se vuelva una necesidad, 

la penetración de internet y la telefonía celular y todas las aplicaciones y servicios 

que puedan ofrecer. Según las cifras mostradas en el Boletín trimestral de las TIC 

del cuarto semestre del 2012 (, hay un aumento de 5% de índice de penetración 

entre el último semestre del 2011 y el último semestre del 2012, representado en 

2.865.938 de nuevos abonados en telefonía móvil. 

 

Ilustración 12. Abonados e índices de penetración de telefonía móvil (MINTIC, 

DANE, 2013) 
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Estos resultados son importantes para el desarrollo del proyecto, ya que es 

necesario conocer el entorno y su aptitud de uso. Si se habla de un aprendizaje 

móvil, es apremiante que la mayoría de los estudiantes de una institución posea 

dispositivos móviles y según el reporte, es muy probable que la comunidad 

perteneciente a los estudiantes de la UNAB estén en la cifra mostrada. 

 

El informe también presenta otros datos de interés como los subscriptores con 
acceso móvil a Internet (Ilustración 13), la participación porcentual por tipo de 
terminal móvil ( 

Ilustración 14) el crecimiento de subscriptores por tipo de acceso y su participación 

porcentual  respectivamente). 

 

Ilustración 13. Subscriptores con acceso móvil a internet vs acceso conmutado con 

acceso a internet. Comparación trimestral. (MINTIC, DANE, 2013) 

 

 

De la Ilustración 13 se puede deducir que aunque haya una disminución en los 

abonados de internet móvil, el internet fijo ha experimentado un auge, explicación 

plausible sobre la disminución en abonados de internet móvil: La mayoría de 

tabletas posibilita la conexión empleando WiFi pero no soportan la conexión 
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empleando mediante la red celular.  Además por su carácter “gratuito”, sus mejores 

velocidades de transmisión y ancho de banda ilimitado, WiFi se convierte por mucho 

en la mejor opción para los usuarios. 

 

Ilustración 14. Participación porcentual por tipo de terminal móvil (MINTIC, DANE, 

2013) 

 

 

 

 

 

En cuanto a la forma como los usuarios se conectan a la red de telefonía celular ( 

Ilustración 14), los usuarios que emplean módem 2G disminuyen del tercer 

semestre al cuarto del 2012 en un 0.2%, mientras que hay un aumento significativo 

(3.7%, algo así como nuevos 118736 subscriptores), quizás debido a que parte de 

los usuarios pasan sus planes de conexión 2G a 3G. El mismo comportamiento 

puede aplicarse para usuarios que contrataron interconexión a redes inalámbricas 

2G, las cuales disminuyen en un 3.3%, pero contrario al comportamiento visto con 
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los las DATA CARD, no hay una migración observada, sino en realidad hay una 

disminución posiblemente por la gran aceptación que tiene los usuarios por WiFi. 

 

 

5.4 EL MERCADO DE LA TELEFONÍA MÓVIL EN EL MUNDO 

 

 

De acuerdo al análisis de Gartner, las ventas de celulares bajó un 2% en el primer 
trimestre del 2012 en comparación con el último trimestre del 2011 (Gartner, 2012) a 
nivel mundial, lo cual puede ser explicado a la baja demanda en la región del 
Pacífico y Asiática. No obstante el mercado de dispositivos móviles sigue creciendo 
alcanzando 144.4 millones de unidades en el primer trimestre del 2012. En estos 
resultados se observa liderando el mercado a Samsung, Nokia (el cual perdió 9.2% 
del mercado con respecto al último cuarto del 2011) y Apple, tal como se puede ver 
en la  

Ilustración 15. 

 

Ilustración 15 Venta de Smartphones en el primer cuarto del 2012 (Fuente: Gartner, 

Mayo 2012) 
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En el mercado de los sistemas operativos (SO) de los celulares inteligentes o 
“smartphones, Android logró más de la mitad de toda la venta de equipos (56.1%) 
en el primer cuarto del 2012 (ver  

Ilustración 16). El análisis de Gartner menciona que el mercado de los teléfonos 

celulares inteligentes se ha vuelto altamente comercializable y su diferenciación se 

ha vuelto un reto para los desarrolladores. 

 

“Al final, las características del hardware acopladas con las aplicaciones y servicios 

ayudan a la diferenciación, pero esto está restringido a los mejores jugadores con 

metas plenamente intelectuales. Sin embargo, en el segundo gran segmento, el 

precio se está convirtiendo en el único diferenciador. Esto empeorará con la entrada 

de nuevos jugadores y la dominación de los desarrolladores chinos, liderando un 

incremento en la competencia, baja rentabilidad y un mercado disperso”, comenta 

Anshul Gupta, principal analista de investigación en Gartner. 

 

Ilustración 16 Mercado de sistema operativo en Smartphones (Gartner, Mayo 2012) 
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Statcounter ofrece la preferencia de los usuarios colombianos con respecto a la 

preferencia de marcas de sistemas operativos de smartphones difiriendo en 

algunos aspectos con el mercado mundial. Aunque Android permanece como 

favorito, Blackberry quita protagonismo a iOS y al sistema operativo de Nokia 

(symbian), posiblemente porque los celulares con sistema operativo Android son 

más asequibles que los teléfonos de otras marcas.  

 

Ilustración 17 Mercado de sistema operativo en Smartphones en Colombia. 

(statcounter, 2013) 
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5.5 CARACTERIZANDO EL AMBIENTE MÓVIL EN LA UNAB. 

 

 

UNAB Tecnológica, suministró datos aportados por un servicio gratuito de 

estadísticas de servicios web (google analytics) para monitorear tendencias de los 

estudiantes que acceden a la página institucional.  

 

Ilustración 18. Informe generado desde google analytics (Fuente: Google analytics 

UNAB – De Abril hasta Julio del 2013). 

 

 

 

Gracias al informe se observa que de un total de 1192838 visitas al sitio entre el 

periodo de abril hasta julio del 2013, el 6.89% corresponde a dispositivos móviles3, 

                                                      
3 Es probable que la cantidad sea mayor en la plataforma educativa (TEMA), pero debido a que no 
posee monitoreo web, se realiza una aproximación empleando los datos obtenidos desde UNAB 
Tecnológica. 
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una cantidad no despreciable de usuarios que empiezan a utilizar celulares 

(posiblemente smartphones) y tabletas para ingresar a la página institucional. 

 

Se sabe por los administradores de la red UNAB, que se contrató servicios con ETB 

y Telefónica, así se puede saber de forma indirecta el porcentaje de usuarios que 

han contratado ingreso a Internet por medio de la red celular, cuántos ingresan 

desde sus hogares y cuántos emplean la red WiFi suministrada por la UNAB. Para 

propósitos de estudio, se emplea los datos suministrados del periodo de Abril a Julio 

del presente año, fecha en que se supone aún los estudiantes se encuentran en 

clases. De la  

Ilustración 19, se aproxima que el 25% de los usuarios ingresan desde WiFi de la 

UNAB mientras el 6% ingresa desde la red móvil celular; el 53% ingresa a página 

institucional desde sus hogares.  

 

Ilustración 19. Proveedores de servicios a la página institucional de la UNAB 

(Fuente: Google analytics UNAB) 
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En cuanto a sistemas operativos preferidos por los usuarios en dispositivos móviles, 

hay una preferencia marcada por el uso (61%) seguida de equipos Samsung (14%) 

y finalmente Blackberry (11%). Los tres sistemas operacionales significativos son 

iOS, Android y RIM. 

 

Ilustración 20. Dispositivos móviles que ingresan a la página institucional de la 

UNAB (Fuente: Google Analytics - UNAB) 
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6. MARCO CONCEPTUAL 

 

 

6.1 DISEÑO Y DESARROLLO 

 

 

Dispositivos. La mayoría de las veces los equipos de desarrollo empiezan con 

la tecnología en lugar de los requisitos u objetivos de aprendizaje (siendo 

esta la consideración principal) debido a que los tipos de dispositivos 

encontrados en el entorno pueden abrir nuevas puertas o requieren una 

revisión de la plataforma. 

 

Cuando se piensa sobre las categorías de los dispositivos, hay que recordar que un 

dispositivo es más que sólo un celular. Los teléfonos básicos son muy limitados para 

un verdadero aprendizaje. Aunque hay historias de éxito sobre el uso de mensajes 

de texto, se debe pensar que hay entornos en donde al poseerse mejores 

dispositivos la oportunidad de experiencia de aprendizaje puede enriquecerse, o se 

puede descubrir un mejor potencial para el aprendizaje móvil.  Maximiliano Firtman, 

en su libro “Programando para la web móvil” (ADL, 2011) hace una clasificación de 

los dispositivos móviles: 

 

Tabla 3. Clasificación de potencialidades de dispositivos móviles.  (ADL, 2011) 

Celulares 

básicos 

Llamar y soporte SMS 

Celulares  

gama baja 

No hay soporte de pantalla capacitiva, soporte pobre para 

navegación web, memoria limitada, puede incluir una cámara 

con funciones básicas y/o un reproductor de música.  

Celulares  

gama Media 

Pantalla de tamaño promedio, soporte a navegadores HTML 

básicos, algunos con 3G, una cámara decente, poseen 
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reproductor de música, juegos y soporte para aplicaciones. 

Celulares  

gama alta 

Usualmente no son multitouch, pero tienen características 

avanzadas (acelerómetro, cámara con buena resolución y 

Bluetooth) así como un buen soporte web. 

Smartphones Sistema en un Chip (System-On-Chip SoC), soporte completo 

de navegación/ HTML, Wi-Fi, 3G/4G, reproductor de música, 

GPS, reproductor de video, Bluetooth, soporte de toque, 

acelerómetro, aceleración de video 3D, etc. 

Dispositivos 

móviles  

no-celulares 

Soporte de Wi-Fi, navegador, otras características, etc. iPod, 

iPad, lectores e-Book, etc. Podrían incluirse PDAs (Asistentes 

digitales personales), consolas portátiles (PSP, PS Vitta, 

GameBoy, Nintendo DS, entre otras) o reproductores 

multimedia. 

 

Una clasificación más avanzada es la que ofrece Margaret OÇonnell y John Smith 

en su documento “Una guía para trabajar con los estándares M-learning” (O'Connell 

& Smith, 2007) la cual se muestra en la Tabla 4 Capacidades de tipos de 

dispositivos móviles  con actualizaciones de la autora.Tabla 4 y la ¡Error! No se 

encuentra el origen de la referencia. en las cuales se definen las capacidades 

básicas de los tipos de dispositivos móviles y provee un breve comentario de los 

pros y los contras que cada uno ofrece. Como el documento era del 2007, la autora 

se ve en la necesidad de realizar una actualización de las tablas.  

 

Para emplear las tablas, hay que considerar tanto la forma de educación como las 

estrategias de aprendizaje que se emplearán y que se espera a qué contribuirán. En 

la columna de capacidad, se debe encontrar la función requerida para las 

actividades desarrolladas en el m-learning y así planear pesando los pros y los 

contras de los varios dispositivos y las capacidades que poseen. 

 



61 
 

Tabla 4 Capacidades de tipos de dispositivos móviles (O'Connell & Smith, 2007) con actualizaciones de la autora. 

 

 

 



62 
 

Tabla 5 Capacidades de tipos de dispositivos móviles (O'Connell & Smith, 2007) con actualizaciones de la autora. 

.
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Pantalla.  Un dispositivo móvil tiene una pantalla pequeña en comparación 

con la pantalla de un computador. En el mundo de los portátiles, se pueden 

encontrar pantallas de 13, 15, 17, 19 y hasta 21 pulgadas (en diagonal). En el 

mundo de los dispositivos móviles este rango es de usualmente 1.5 a 2.7 

pulgadas.  

 

6.1.1.1 Resolución de Pantalla. 

 

 

Tabla 6 Resolución y tamaño de algunos dispositivos móviles (ADLNET, 2010) con 

actualización de la autora. 

Dispositivo Resolución 

Tamaño 

de 

pantalla 

[pulgadas] 

PPI 

 

iPhone 320x480 3.5 164 

Palm Pre 320x480 3.1 186 

Palm Pixie 320x400 2.63 194 

T-Mobile G1 320x480 3.2 180 

My Touch 3G 320x480 3.2 180 

HTC Hero 320x480 3.2 180 

Nueva generación de smartphones 

Motorola 

Droid 

480x854 3.7 264 

Nexus one 480x800 3.7 252 

HTC Desire 480x800 3.7 252 

Nokia N97 360x640 3.2 229 

Nokia N900 800x480 3.5 266 

Apple iPhone 960x640 3.5 326 
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4 

Samsung 

Galaxy S34 
1280x720 4.8 306 

 

Samsung 

Galaxy S45 
1920x1080 5 441 

 

Samsung 

Galaxy Note 

26 

1280x720 5.55 267 

 

Apple iPhone 

57 
1136x640 4 326 

 

 

 

En los computadores portátiles la mayoría de las resoluciones se encuentran de 

1024x768 pixeles, mientras que en la mayoría de los dispositivos móviles la 

resolución es de 240x320 pixeles, por lo que es algo que debe tenerse en cuenta. 

Algunos dispositivos podrían tener resoluciones de hasta 128x128 pixeles, y otros 

de 800x600. Hasta el 2010 la mayoría de los dispositivos podían agruparse en los 

siguientes 4 grupos básicos 

 

1. Dispositivos de gama baja: 128x160 pixeles 

2. Dispositivos de gama media (grupo #1): 176x220 o 176x208 pixeles. 

3. Dispositivos de gama media (grupo #2) y dispositivos de gama alta: 240x320 

pixeles 

4. Dispositivos de gama alta con touch y smartphones: 240x480, 320x480, 

360x480, 480x480, 480x854 o 640x960 pixeles. 

                                                      
4 Información extraída de http://www.samsung.com/es/galaxys3/specifications.html 
5 Información extraída de 
http://www.samsung.com/es/consumer/mobile-phone/smartphones/galaxy/GT-I9505ZWAPHE-spec 
6 Información extraída de 
http://www.samsung.com/es/consumer/mobile-phone/note/note/GT-N7100TADPHE-spec 
7 Información extraída de 
http://www.macobserver.com/tmo/article/spec-comparison-apples-iphone-5-vs.-samsung-galaxy-s3 

http://www.samsung.com/es/galaxys3/specifications.html
http://www.samsung.com/es/consumer/mobile-phone/smartphones/galaxy/GT-I9505ZWAPHE-spec
http://www.samsung.com/es/consumer/mobile-phone/note/note/GT-N7100TADPHE-spec
http://www.macobserver.com/tmo/article/spec-comparison-apples-iphone-5-vs.-samsung-galaxy-s3
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Cuando Apple introdujo el iPhone 4 en el 2010 impuso una nueva resolución de 

960x640, y un radio de contraste de 800:1. La tercera generación de iPad reveló 

una resolución de 2048x1536.  

 

En la Tabla 6 se puede observar entonces con el paso del tiempo la tecnología 

presenta nuevas pantallas y por ende, nuevos desafíos.  

 

ACCESIBILIDAD E INTERACCIÓN 

 

6.1.1.2 Métodos de ingreso 

Un dispositivo móvil puede soportar únicamente un método de ingreso así como 

puede varios.  

a. Teclado alfanumérico. 

b. Pantalla capacitiva (Touch) 

c. Eventos multi-toque 

d. Teclado externo. 

e. Reconocimiento de letra (búsqueda de gestos) 

f. Reconocimiento por voz. 

 

6.1.1.3 Navegación 

Cada dispositivo móvil usa uno o varios modos de navegación: 

a. Navegación enfocada (usando scroll) 

b. Navegación por cursor. 

c. Navegación por toque. 

d. Navegación multi toque (ejemplo, doble toque) 

 

6.1.1.4 Buscador 
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Hay muchas formas de abrir una o más ventanas al mismo tiempo. A continuación, 

algunos ejemplos de algunas características en los buscadores empleados en los 

celulares: 

a. Soporte de una página 

b. Múltiples ventanas 

c. Stacks de venanas 

d. Navegación por pestañas 

 

Conectividad y ancho de banda. Para la mayoría de los usuarios, la banda 

ancha es cada vez un problema menor con la aparición de las redes 3G y 4G. 

No obstante, la conectividad siempre es una consideración importante al 

implementar y desarrollar una estrategia móvil. Hay cuestiones al tener en 

cuenta cuando se considera la conectividad y el ancho de banda: 

 

a. Costo del plan de datos / Uso 

 Los días de plan de datos ilimitados están desapareciendo. La 

mayoría de los operadores ahora colocan un tope de 2-3 GB para 

datos (dependiendo del plan adquirido esta valor puede variar). 

 Si se requiere la descarga de apps de gran tamaño o mucho 

contenido, es mejor considerar la implementación de una red wifi que 

le permita al usuario la reducción de costos. 

b. Compresión de la imagen: Los archivos deben ser optimizados para mejorar 

el tiempo de carga 

c. Transcodificador de navegador web para dispositivos móviles: Un 

transcodificador es un proxy que intercepta el contenido web, lo reformatea y 

comprime para ser mostrado en micronavegadores (como lo es Opera mini). 

 Algunas veces causa problemas y degrada el contenido. 

 Alivianar agregando control de cache: sin transformar la cabecera de 

todas las respuestas HTTP. 

 Usando tipos específicos MIME y DTDs (Perfil móvil XHTML) 
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 Colocando un hostname / dominio con la característica m.*, wap.* o 

incluso mobi.* también ayuda. 

 El almacenamiento de caché reduce tiempos y costo de descarga, 

pero también puede provocar comportamientos no deseados en la 

creación de contenidos web para dispositivos móviles.   

d. Almacenamiento de datos y fuera de línea 

 Las aplicaciones nativas ofrecen muchas opciones para almacenar 

datos cuando no se cuenta con conexión, pero cada SO provee una 

forma única de hacerlo. Si no está disponible la conexión, se deberá 

proveer al menos una forma mínima de hacerlo para no crear 

dependencia del modo conectado. De lo contrario podrían perderse 

usuarios. 

 Si se desarrolla web móviles, HTML5 provee un almacenamiento 

persistente de datos locales (para mejorar tiempos o trabajar sin 

conectividad) 

o Similar al concepto de cookie, pero no se auto transmite de 

vuelta al servidor. 

o Los datos permanecen locales con un nombre en código / los 

valores pueden ser almacenados en el navegador. 

o Limitado a 5MB. 

e. Sincronización usando un cable conectado a un dispositivo móvil se ve algo 

anacrónico hoy en día, ya que la mayoría de los dispositivos dependen de la 

red inalámbrica. No obstante hay un lugar donde los diseñadores de 

dispositivos móviles requieren sincronización con un computador, con el fin 

de evitar los costos inalámbricos, especialmente si se usa un alto contenido 

de ancho de banda como el que se gasta en video. Esto introduce 

complejidades técnicas de distribución y desarrollo de contenidos si todos los 

usuarios no poseen el mismo dispositivo (y consecuentemente la misma 

arquitectura de sincronización). Esta solución también se usa cuando los 

datos usados en un escenario de aprendizaje móvil son relativamente 
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estables. Sincronizándose una vez por semana podría ser suficiente para 

proveer la necesidad de actualizaciones. Son empleadas en arquitecturas 

basadas en nube, como por ejemplo, iCloud de Apple. Bajo este arreglo, los 

datos son sincronizados automáticamente cuando el usuario está en 

presencia de una red inalámbrica LAN, basada en datos que son 

almacenados y transmitidos de un servidor a internet, evitando transmisión 

de datos cuando se está empleando 3G/4G.  

 

Rendimiento. Hay algunas consideraciones para pensar en términos de 

rendimiento. Pueden variar significativamente de un dispositivo a otro. 

 

 Tiempo de vida de la batería 

 Memoria y almacenamiento 

 Procesador (SoC – Sistema en un Chip) 

 

Capacidades avanzadas. La competencia de los Smartphone ha 

incrementado el número de sensores y otras capacidades avanzadas 

disponibles para los consumidores. El iPhone 4 fue el primero en ofrecer un 

giroscopio de 3 ejes. Las capacidades avanzadas tales como ésta, pueden 

ofrecer una experiencia enriquecida si se emplea estas características a tu 

audiencia seleccionada. 

 

CAVEAT. Todos los dispositivos móviles no fueron creados por igual. Se 

debe considerar las siguientes cuestiones cuando se decide una estrategia 

de diseño y desarrollo de dispositivos móviles: 

 

 Un emulador no siempre es consistente con el dispositivo actual. 

 Adobe discontinuó el soporte de la versión móvil de su Flash Player. 

 Pobre / soporte inconsistente de las ventanas emergentes y marcos.  

 Soporte de video limitado (variando los formatos soportados) 
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Formatos de video. Los ejemplos de formatos preferidos soportados en 

algunos dispositivos móviles son identificados a continuación. Usando video 

requerirá de alguna forma la detección del dispositivo para entregar 

contenido de la web móvil. La mayoría de los formatos de videos comunes 

soportados en los dispositivos son MP4 y 3GP. No obstante, el paquete de 

contenido con un app nativo podría requerir un codificador específico para 

cada plataforma y un reproductor que podría o no soportarlo. 

 

 RIM BBOS: MP4, 3GP 

 APPLE iOS: M4V, MP4 

 Microsoft Win Mob/Win Phone 7: WMV, 3GP 

 Google Android: MP4, SWF 

 Nokia Symbian: MP4, WMV 

 PalmOS/WebOS: MP4/H263 

 

 

6.2 DESARROLLO Y DESPLIEGUE: NATIVO, WEB O AMBOS 

 

 

La gran diferencia entre apps para web móvil y apps nativas desde la perspectiva de 

desarrollo es que las apps nativas requieren el desarrollo para múltiples plataformas 

mientras que apps para web móvil puede tener el soporte de muchos navegadores. 

La elección reside en que tipo de desrrollo en ingeniería y que decisiones de diseño 

estará basado para hacer un conjunto de requerimientos sólidos. 
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APPS Nativas 

 

Tabla 7 Pros y Contras de las APPs nativas. 

PROS CONTRAS 

 Ofrecen la mejor experiencia de 

usuarios en clase ya que permiten un 

diseño innovador y características 

fuera de línea. 

 Son relativamente simples de 

desarrollar en cada plataforma. 

 Requieren un único lenguaje de 

programación. 

 No puede ser fácilmente migradas a 

otras plataformas. 

 Desarrollo, prueba y soporte 

multi-plataforma puede ser costoso. 

 Pueden requerir certificación y 

distribución de un tercero, así que no 

se posee control del mismo. 

 

 

A. Definición 

Una aplicación móvil nativa está diseñada específicamente para correr en el 

sistema operativo de un dispositivo y un firmware. Típicamente necesita ser 

adaptado/ajustado para diferentes dispositivos.  

 

B. Cuándo desarrollarlo 

 Cuando se va a cobrar por la aplicación 

 Juegos y 3D 

 Uso de cámaras u otras características (como por ejemplo, la realidad 

aumentada) 

 Acceder a los archivos del sistema. 

 Para acceso de archivos cuando se está desconectado/Offline. 
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Un app nativo es más que sólo ver y sentir. Hay muchos aspectos a considerar, 

cómo la forma en que la información va a estar almacenada en el dispositivo: En 

web app, la mayoría de los datos son almacenados en la nube. 

 

Con HTML5 se puede usar el manifiesto del caché y el almacenamiento local para 

guardar datos. Google mail (Gmail) para celulares en el iPhone es el mejor ejemplo 

de cómo usar almacenamiento local.  Es más rápido incluso que una app antiva. 

Esto es porque el navegador web del iPhone siempre lo mantiene en la memoria. 

Así Gmail no sólo almacena los datos en la nube sino en el dispositivo. 

 

C. Plataformas y sistemas operativos 

Para evitar confusiones, en este apartado en particular cada vez que se hable de 

plataformas ser hará referencia al sistema operativo. Actualmente, en el mundo del 

laptop, se debe afrontar la variantes de Windows, Mac y Linux, mientras que en el 

mundo móvil, se debe enfrentar a a muchas más si se desea desarrollar una 

aplicación nativa. Desarrollando una plataforma nativa para cada dispositivo 

requiere una aproximación de desarrollo especializado, la mayoría d elas veces con 

ambientes de desarrollo integrado (IDE – Integrated Development Environment) o 

de kit de desarrollo de software (SDK – Software Development Kit). Algunos a tener 

en cuenta son: 

 

a. Apple: Apple Xcode para iPhone, iPad e iPod Touch. 

b. Android: Oracle Java Development Kit (JDK), Eclipse, Android SDK para 

Eclipse, MOTODEV Studio para Android. 

c. Windows Phone: Windows Phone SDK 

d. Amazon Kindle: Amazon Kindle Development Kit 

e. HP: The webOS SDK y PDK de HP Palm 

f. Samsung: Samsung Bada SDK 
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Siguiendo el orden de ideas, se obtienen los sistemas operativos más empleados 

por las compañías en la industria celular. Las Tabla 11- 5  muestra una breve 

introducción de cada uno de ellos. 
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Tabla 8. Aspectos generales de BlackBerry IOS 

 

Modelo de 

desarrollo:  

Código cerrado 

7.1 OS (Bold 9900, 

Touch 9860, Curve 

9360 y Curve 

9220-9320) 

(co.blackberry.com) 

Junio de 2012 

Desarrollador:  Research In Motion 

(RIM) 

Escrito en :  Java, C++ 

Tipo de núcleo:  Basado en Java 

Interfaz gráfica  por defecto GUI 

Sitio web:  co.blackberry.com 

Licencia:  Propietaria 

Estado actual  activo 

Idiomas:  26 (Incluido español) 

Lugar para 

descarga de 

aplicaciones 

BlackBerry App World 

CARACTERISTICAS 

 Sistema operativo móvil que permite 

multitarea y tiene soporte para 

diferentes métodos de entrada 

adoptados por RIM para su uso en 

computadoras de mano 

particularmente la trackwheel, 

trackball, touchpad y pantallas 

táctiles. 

 Compatible con video HTML5 

 Orientado a uso profesional como 

gestor de correo electrónico y 

agenda.. 

 BlackBerry Enterprise Server (BES) 
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proporciona el acceso y 

organización del email a grandes 

compañías identificando a cada 

usuario con un único BlackBerry 

PIN.  

 Navegador con tecnología WebKit. 

 Soporte Wi-Fi LBS 

 Router Wi-Fi: Gestionar conexiones 

y crear un punto de acceso propio. 
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Tabla 9. Aspectos generales de Symbian. 

 

Desarrollador:  Symbian Foundation 

Symbian Belle 

FP1 (Symbian 

OS 10) 

(es.wikipedia.org) 

14 de abril de 

2012 

Sitio web:  symbian.nokia.com 

Modelo de 

desarrollo:  

Software propietario 

Núcleo:  Microkernel 

Tipo de núcleo:  Tiempo real 

Interfaz gráfica  por defecto S60 

Plataformas 

soportadas  

ARM, x86 

Licencia  NSL 

Estado actual  En desarrollo 

Idiomas  Multilenguaje 

CARACTERÍSTICAS 

 Es un sistema operativo producto de la 

alianza de varias empresas de 

telefonía móvil, entre las que se 

encuentra Nokia, Sony Ericsson, 

Psion, Samsung, Siemens, Arima, 

Benq, Fujitsu, Lenovo, LG, Motorola, 

Mitsubishi, Electric, Panasonic, Sharp, 

etc. 

 Soporta HTML5 

 Interfaz multitarea 
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Tabla 10 Características generales de iOS 

 

Parte de la 

familia  

Mac OS X 

iOS 5.1.1 

(es.wikipedia.org) 

7 de mayo de 

2012 

Desarrollador   Apple Inc. iOS Dev 

Center 

Página web:  developer.apple.com 

Modelo de 

desarrollo:  

Software propietario 

Escrito en  C, C++, Objetive – C 

Núcleo  Darwin BSD 

Tipo de núcleo 

Núcleo  

híbrido (XNU) 

Interfaz gráfica  por defecto Cocoa 

Touch (Multitáctil GUI) 

Plataformas 

soportadas:  

ARM (iPad, iPhone, 

iPod Touch, Mac OSX 

y Apple TV) 

Método de 

actualización:  

Mediante iTunes. En 

iOS 5 se puede 

actualizar desde 

dispositivo. 

Licencia: APSL y Apple EULA 

Estado actual:  En desarrollo 

Idioma:  Multilenguaje 

Lugar para 

descarga de 

aplicaciones:  

iTunes 

CARACTERÍSTICAS 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Apple_iOS.svg?uselang=es
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 La interfaz de usuario de iOS está 

basada en el concepto de 

manipulación directa, usando gestos 

multitáctiles.  

 Los elementos de control consisten de 

deslizadores, interruptores y botones. 

La respuesta a las órdenes del usuario 

es inmediata y provee de una interfaz 

fluida.  

 La interacción con el sistema 

operativo incluye gestos como 

deslices, toques, pellizcos, los cuales 

tienen definiciones diferentes 

dependiendo del contexto de la 

interfaz. Se utilizan acelerómetros 

internos para hacer que algunas 

aplicaciones respondan a sacudir el 

dispositivo (por ejemplo, para el 

comando deshacer) o rotarlo en tres 

dimensiones (un resultado común es 

cambiar de modo vertical al apaisado u 

horizontal). 

 iOS cuenta con cuatro capas de 

abstracción: la capa del núcleo del 

sistema operativo, la capa de 

"Servicios Principales", la capa de 

"Medios" y la capa de "Cocoa Touch".  

 Pantalla principal (SpringBoard) ubica 

los íconos de las aplicaciones y el Dock 
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en la parte inferior de la pantalla donde 

se pueden anclar las aplicaciones de 

uso frecuente. 

 Carpetas: Se puede mover una 

aplicación sobre otra y se creará una 

carpeta. 

 Centro de notificaciones: Al hacer un 

toque en una notificación, el sistema 

abre la aplicación que envió la 

notificación. 

 Multitarea: se permite el uso de 7 APIs 

para multitarea específicamente Audio 

en segundo plano, Voz IP, localización 

en segundo plano, notificación push, 

notificaciones locales, completado de 

tareas y cambio rápido de aplicaciones. 

 Tecnologías no admitidas: Adobe 

Flash ni Java 
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Tabla 11. Características generales de Android. 

SISTEMA 

OPERATIVO 
INFORMACIÓN GENERAL 

ÚLTIMA 

VERSIÓN 

ESTABLE 

 

Desarrollador:  Open Handset Alliance 

y Google Inc. 

4.1.1, Jelly Bean 

10 de julio de 

2012; hace 0 

días (Código 

fuente liberado) 

(es.wikilpedia.org) 

Sitio web:  www.android.com 

Escrito en:  C(núcleo), C++ 

(algunas librerías), 

Java (UI) 

Núcleo:  Linux 

Tipo de núcleo:  Monolítico 

Plataformas 

soportadas:  

ARM, x86, MIPS, IBM 

POWER. 

Licencia: Apache 2.0 y GNU 

GPL 2 

Lugar para 

descarga de 

aplicaciones  

Google Play 

CARACTERISTICAS 

 Sistema multimedia soportados: WebM, 

H.263, H.264 (en 3GP o MP4), MPEG-4 

SP, AMR, AMR-WB, AAC, HE-AAC, 

MP3, MIDI, Ogg Vorbis, WAV, JPEG, 

PNG, GIF y BPM 

 Tecnologías de conectividad 

soportadas: GSM/EDGE, IDEN, CDMA, 

EV – DO, UMTS, Bluetooth, Wi-Fi, LTE 

y WiMAX. 

http://www.android.com/
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Android_robot.svg?uselang=es
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Android.svg?uselang=es
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 Unifica el uso en cualquier dispositivo 

(smartphones, tablets, netbooks, etc.). 

 Navegador por defecto: Google 

Chrome el cual está basado en el motor  

de código abierto WebKit. 

 Soporte nativo a pantallas multitáctiles. 

 Multitarea real de aplicaciones 

 Soporta Tethering. 

 Seguridad: Sistema más vulnerable ya 

que expone muchos criterios 

importantes en mano del usuario. 

 Diseño de dispositivo: Adaptable a 

grandes pantallas. Contiene bibliotecas 

de gráficos 2D, bibliotecas de gráficos 

3D bajo las especificaciones OpenGL 

ES 2.0. 

 Mensajería: SMS y MMS son formas de 

mensajería incluyendo mensajería de 

texto y ahora la Android Cloud to Device 

Messaging Framework (C2DM) la cual 

forma parte del servicio de Push 

Messaging de Android. 

 Soporta cámara de fotos, de video, 

pantallas táctiles, GPS, acelerómetros, 

giroscopios, magnetómetros, sensores 

de proximidad y de presión, gamepad, 

termómetro, aceleración por GPU 2D y 

3D. 
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Tabla 12. Aspectos generales de Windows Phone 

 

Desarrollador: Microsoft 

Windows Phone 7.5 (Mango) 

(www.microsoft.com/windowsphone) 

Sitio web: 

http://windowsphone7.com 

Lanzamiento inicial 21 de 

octubre de 2010 (Europa). 8 de 

Noviembre de 2010 (EEUU) 

Núcleo: Windows CE 6.0 R3 

Tipo de núcleo: Windows CE 

Plataformas soportadas: 

Silverlight, Microsoft XNA. 

Licencia: Microsoft CLUF 

(EULA) 

Estado actual: Liberada 

Idiomas: Multilingüe 

CARACTERISTICAS 

 Pantalla de inicio: Se 

compone de mosaicos 

dinámicos que muestran 

información útil y 

personalizada por el 

usuario. 

 Navegador Web: Internet 

Explorer Mobile que está 

basado en Internet Explorer 

9. 

 Búsqueda: Emplea motor 

de búsqueda BING. 

http://windowsphone7.com/
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 Interfaz: Sistema 

centralizado en HUBS los 

cuales pretenden clasificar 

acciones y agrupar 

aplicaciones que se 

correspondan con una 

actividad determinada. 

 Contactos: El hub de 

contactos es un centro de 

información de la actividad 

de los contactos de usuario. 

 Imágenes y cámara: 

Contiene su propio hub que 

almacena toda la colección 

de imágenes que el usuario 

ha guardado en el teléfono 

y las imágenes 

provenientes de Facebook 

y Windows Live. 

 Música y video: Hub de 

música y vídeo permite 

reproducir la colección de 

música procedente de la 

sincronización con el PC 

del usuario la cual puede 

realizarse en forma 

inalámbrica o de música 

descargada a través de 

Marketplace. 
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 Office: Plataforma con 

funciones de productividad. 

Accede a servicios de office 

(sin Outlook), Word, Excel, 

OneNote y PowerPoint. 

 Marketplace: Lugar en el 

que se pueden comprar y 

descargar todo tipo de 

contenidos como 

aplicaciones, música, 

películas, programas de 

TV, podcast. 

 

 

En términos de desarrollo de aplicaciones nativas, hay demasiados SDK para 

elegir. La anterior lista puede dar una idea de cuán complicado es tratar de 

desarrollar para plataformas múltiples usando múltiples SDK. Mientras algunos de 

ellos soportan de forma limitada el desarrollo inter-plataforma, otros pueden 

soportarla, aunque son muy pocos.  

 

1. Tiendas de App 

Cada dispositivo móvil posee una tienda específica, y la mayoría sólo puede ser 

accesada desde el sistema operativo de cada dispositivo. Por ejemplo iOS Apps 

desarrollados por iPhone, iPad y iPod Touch no pueden ser vistas en el Android 

Market (recientemente renombrado Google play). Cada tienda App posee un 

proceso único, formato de archivos, y requerimientos específicos de distribución. 

Algunas de las tiendas más conocidas son: 

a. Apple iTunes 

b. Google Play 

c. BlacBerry App World 
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d. HP WebOS App Showcase 

e. Windows Phone Marketplace 

f. Samsung Apps 

g. Amazon 

 

2. Caja de Herramientas Hazlo-Tu-Mismo (Do-It-Yourself (DIY) Toolkits) 

DIY Toolkits proveen una forma conveniente de crear apps nativas sin tener que 

usar SDK o tener un fuerte conocimiento sobre el tema. . Algunos puntos a recordar 

sobre los DIY Toolkits son: 

 Permite crear fácilmente contenido de canales RSS u otras fuentes de datos. 

 No requiere programación  

 

 

6.3 APPS PARA WEB MÓVIL  

 

 

Tabla 13 Pros y Contras para la implementación de APPS para web móvil. 

PROS CONTRAS 

 Requiere conocimiento de HTML 

básico, CSS y JavaScript. 

 Fácil de desplegarse en varios 

dispositivos. 

 El contenido es accesible desde 

cualquier navegador web móvil. 

 Puede ser almacenado y 

transportado como una app nativa. 

 La mejor experiencia de usuario 

(interface) no podrá ser 

alcanzada en todos los 

dispositivos. 

 Puede ser difícil soportar 

interoperabilidad entre 

navegadores. 

 Los viejos dispositivos no 

soportan características de 

aplicación nativas, como modo 

fuera de línea, localización, 
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acceso a sistema de archivos, 

cámara, etc. 

 

 

A. Definición 

Apps para web móvil también son conocidas en la literatura como Aplicaciones 

Dinámicas de Internet Móvil (RIA de sus siglas en inglés Mobile Rich Internet 

Applications). La diferencia entre una app para web móvil y una app nativa es que 

se anticipa será menos evidente para los usuarios en un futuro cercano. Los 

navegadores de celulares modernos pueden ganar acceso directo a las 

capacidades del hardware de los dispositivos móviles (incluídos los acelerómetros y 

la geo-localización). 

 

El rendimiento de las aplicaciones web pasadas en navegador móvil sigue 

mejorando. El almacenamiento persistente y el acceso a las funciones de la interfaz 

de usuario (tal como la libreta de direcciones) podría reducir la demanda de las app 

nativas para una plataforma específica. Después de todo, la mayoría de los datos 

son almacenados en la nube. 

 

B. Cuando desarrollarlo 

 Cuando se busca compatibilidad entre plataformas. 

 Cuando no se puede apoyar el desarrollo de apps nativas usando SDK 

propietario 

 Cuando la accesibilidad es un requisito. 

 Cuando no se necesita emplear al máximo las capacidades de un dispositivo. 

 

 

6.4 UNA APROXIMACIÓN HÍBRIDA 
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Mientras la comunidad de desarrollo móvil difiere entre lo que es mejor (app nativas 

o via web), la verdad es esta: Apps Nativas vs Apps web no son realmente un 

debate. La elección de qué tipo debe desarrollarse son decisiones de diseño e 

ingeniería y deberían basarse en un conjunto sólido de requerimientos. Si bien 

desarrollar App para web móvil es fácil y más efectivos en costos de desarrollo, se 

debe considerar el punto de vista del usuario e intentar lograr sus expectativas. El 

usuario final aspira el uso de un App que supla sus necesidades.  

 

Facebook, Google y muchas otras compañías apoyan las dos soluciones, 

considerando que son  de organizaciones que pueden pagar para tener grandes 

equipos para apoyar ambos desarrollos. Una alternativa para cualquier compañía u 

organización con pequeño presupuesto es la de considerar una aproximación 

híbrida, ya que permite el uso de HTML5, CSS y JavaScript lo cual soporta múltiples 

plataformas mientras empaca contenido como App nativo para ser instalado 

directamente en otro dispositivo.  

 

 

6.5 DESARROLLO MÓVIL EMPLEANDO FRAMEWORKS 

 

 

Apps Móviles desarrollados usando frameworks pueden ser escritos una vez y ser 

implementado en muchas plataformas como App nativos y/o App de web móvil. 

Algunos de los frameworks nombrados a continuación están más desarrollados que 

otros, pero se da con el objetivo de una primera aproximación. Algunos de los 

frameworks incluyen APIs y otras herramientas comerciales o con capacidades de 

publicación para empaquetar el contenido como un app nativo. 

 

 

Tabla 14 Comparaciones entre Frameworks (ADL, 2011) 

Framework Contenido de Comentario Conocimiento 
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Archivo 

Empaquetado 

recomendado 

jQuery 

Mobile 

HTML, CSS y 

JavaScript 

(con librería 

JQuery 

optimizada 

para móviles), 

e imágenes 

La meta de la iniciativa es la de 

proveer un sistema de interfaz 

unificada para todas las 

plataformas de dispositivos 

populares. Es un código ligero 

construido con una mejora 

progresiva, y tiene un diseño 

de temas flexible y fácil.  

HTML5 ++ 

CSS3   ++ 

JavaScript++ 

iPhone User 

Interface 

Framework 

(iUi) 

HTML, CSS, 

JavaScript e 

imágenes 

Intentado para iPhone, iPod 

Touch e iPad pero trabaja bien 

en cualquier dispositivo móvil 

que soporte extensiones 

webkit CSS 3. Es la primera 

framework de su clase.  

HTML 

CSS ++ 

iWebkit HTML, CSS, 

JavaScript e 

imágenes 

Inventado para iPhone, 

iPodTouch e iPad pero trabaja 

bien en cualquier dispositivo 

que soporte extensiones CSS3 

webkit. Tiene más diseños que 

iUI. 

HTML 

CSS + 

Sencha 

Touch 

HTML5, 

CSS3, 

JavaScript e 

imágenes. 

Provee un conjunto de temas 

robustos, diseños y apunta al 

soporte navegadores para 

dispositivos móviles.  

HTML5++ 

CSS3 ++ 

JavaScript ++ 

Proyecto M Emplea el framework móvil de JQuery, pero expande su 

implementación proveyendo una gestión de configuración / 

aproximación del ciclo de vida con una librería de ejemplos 

http://jquerymobile.com/
http://jquerymobile.com/
http://www.iui-js.org/
http://www.iui-js.org/
http://www.iui-js.org/
http://www.iui-js.org/
file:///F:/Mostrar%20Freddy/snippetspace.com/portfolio/iwebkit/‎
http://http/www.sencha.com/products/touch.sencha.com/products/touch
http://http/www.sencha.com/products/touch.sencha.com/products/touch


88 
 

Apps con la que se puede trabajar.  

++ Conocimiento avanzado 

+   Conocimiento intermedio 

Sin cruces: Conocimiento básico 

 

Otras a tomar en cuenta 

 Dojo Toolkit 

 Wink Toolkit 

 Jo 

 DHTMLX Touch 

 jQTouch  

 Enyo 

 BlackBerry WebWorks 

 

 

PhoneGap (Apache Cordova) 

En adición del uso de un framework, para el desarrollo se necesita una manera de 

tomar el contenido basado en HTML y volverlo una app nativa. Mientras hay varias 

opciones disponibles, muchas son soluciones propietarias  y cobran por el servicio. 

PhoneGap es la solución más desarrollada y adoptada para convertir el contenido 

móvil basado en HTML en una web nativa. Recientemente PhoneGap anunció que 

se movería a la fundación de Software Apache (ASF) como un proyecto pen source 

oficial donde será llamado “Apache Cordova”. Esto significa que se mantendrá libre 

y continuará mejorando para la comunidad de desarrolladores. Mientras tanto, se 

puede acceder a toda la documentación y recursos desde la sitio web de PhoneGap 

hasta que la transición se complete.  

 

Además de la capacidad de empaquetar contenido basado en HTML como un App 

nativo, PhoneGap también permite a los desarrolladores utilizar característica de 

núcleo de los smartphones iPhone, Android y BlackBerry, incluyendo 

http://dojotoolkit.org/
http://www.winktoolkit.org/
http://joapp.com/
http://dhtmlx.com/touch
http://jqtouch.com/
http://enyojs.com/
https://bdsc.webapps.blackberry.com/html5/
http://phonegap.com/
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geolocaliación, acelerómetro, contractos, sonidos y vibración. PhoneGap logra esto 

permitiendo que sus desarrolladores empleen APIs en JavaScript que han 

construido: http://docs.phonegap.com/en/1.5.0/index.html. Hasta que W3C haya 

completado su trabajo proveyendo un estándar ampliamente implementado, 

PhoneGap provee una buena solución que es ampliamente soportada por todos los 

smartphones porque está basado en JavaScript. 

 

PhoneGap es libre; no obstante, requiere la instalación del SDK o un IDE para la 

plataforma la cual se planea desarrollar (ejemplo, XCode para iPhone, Android SDK 

para Android, etc.). Afortunadamente, la documentación ofrecida da una guía a 

tener en cuenta: http://phonegap.com/start. PhoneGap trabaja básicamente como 

un plug-in para cada IDE o SDK que le permite importar el contenido basado en 

HTML y entonces compilarlo como una App nativa. No obstante si se desea instalar 

un IDE o SDK para cada plataforma, PhoneGap provee un servicio basado en la 

nube donde se puede subir el contenido basado en HTML. Una vez se carga el 

contenido completo al PhoneGap Build (http://build.phonegap.com), se recibirá un 

paquete nativo que puede ser descargado, firmado, y distribuído en la Tienda App 

de elección. 

 

 

 

6.6 TOP 5 DE LAS MARCAS DE SMARTPHONES PREFERIDAS EN EL 

MUNDO 

 

 

Tabla 15 TOP 5 DE MARCAS SMARTPHONES PREFERIDAS EN EL MUNDO 

http://docs.phonegap.com/en/1.5.0/index.html
http://phonegap.com/start
http://build.phonegap.com/
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Fuente: Mundo top (Albaran, 2012), Nokia (Nokia) 

 

La industria de los dispositivos móviles es una de las que más avance y desarrollo 

tecnológico existe. Para realizar un análisis adecuado del entorno  de 

implementación, es necesario realizar una primera mirada sobre los dispositivos 

móviles más empleados. No es difícil encontrar esta información a nivel mundial ( 

 

Tabla 15) ya que constantemente se recibe bombardeo informativo sobre las 

preferencias y las tendencias. 

 

El problema principal, es el encontrar la caracterización del mercado local, que por 

razones desconocidas no son tan fácilmente asequibles como lo son las mundiales. 

Pero como el objetivo de este capítulo es crear un bosquejo general de lo que se 
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espera encontrar, se emplea la herramienta statcounter (http://gs.statcounter.com) 

la cual ofrece un servicio analítico de la web y recopila los datos de acuerdo a unos 

requisitos preestablecidos.8 

 

Fue así como se logra una gráfica de preferencia de tendencias Colombia vs Mundo 

(comparar los principales dispositivos móviles de la  

 

Tabla 15 TOP 5 DE MARCAS SMARTPHONES PREFERIDAS EN EL MUNDO, con 

la Ilustración 21 Marcas preferidas de celulares en Colombia ) 

 

Ilustración 21 Marcas preferidas de celulares en Colombia (statcounter, 2013) 

 

 

6.7 TECNOLOGÍAS Y PLATAFORMAS M-LEARNING 

 

 

Miguel Ángel rosa en su proyecto “SISTEMA DE EVALUACIÓN A TRAVÉS DE 

MÓVIL MEDIANTE BLUETOOTH”  (Rosa Peinado, 2010) realiza un apropiado 

resumen sobre las principales tecnologías empleadas en M-learning. Con la 

información suministrada por el autor, se define la Tabla 16 

                                                      
8 No opera para navegador google Chrome. En lugar, emplear Mozilla u Opera. 

http://gs.statcounter.com/
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Tabla 16 Tecnologías y Plataformas empleadas por m-learning (Rosa Peinado, 

2010) y autor. 

Tecnología Descripción Modo de empleo 

Red local 

La sincronización se realiza 

conectando el dispositivo móvil a 

un ordenador de sobremesa 

conectado a la red local 

Recomendada en 

escenarios donde no es 

necesario contar de forma 

inmediata con los datos 

residentes en el dispositivo 

móvil 

Infrarrojo 

Los infrarrojos son una 

transmisión por radio que 

consiste en un haz de luz de 

corto alcance enfocado en un 

espectro de frecuencia 

determinado. Este haz se 

modula con información y se 

envía de un transmisor a un 

receptor a una distancia 

relativamente corta.  

Intercambio de información 

entre dispositivos móviles y 

para sincronizar o coordinar 

agendas y libretas 

telefónicas entre estos 

mismos dispositivos 

WLAN 

También conocida como WiFi y 

802.11. Permite crear redes de 

trabajo y comunicación. Esta 

tecnología permite manejar 

información que se desea 

compartir, manteniéndola en 

servidores externos y 

comunicando los dispositivos. La 

capacidad de otorgar este 

Recomendada en 

escenarios abiertos y con 

concurrencia. Es la más 

popular para soluciones de 

m-learning. 
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acceso remoto puede acarrear 

capacidad de procesamiento, 

pero también existen 

desventajas como falta de 

autonomía y posibles fallos de 

comunicación 

GSM/GPRS 

Tecnología inalámbrica 

recomendada para escenarios 

de movilidad total. Puede 

utilizarse a través de un PDA con 

comunicaciones integradas 

(Smartphone o accesorio para 

PDA), o con el tándem 

PDA-teléfono móvil 

(enlazándolos mediante cable, 

infrarrojos o Bluetooth). 

 

WAP 

Es una forma de acceder a 

Internet utilizando teléfonos 

móviles. La tecnología WAP 

posibilita, a través de un 

“micro-browser” la visualización 

de páginas en la pantalla del 

teléfono móvil que están 

programadas en un lenguaje 

especial, denominado WML. Se 

puede utilizar con cualquier 

estándar de redes móviles: 

CDMA, GSM/GPRS, EDGE, 

UMTS. Soporte para imágenes y 

Cuando el usuario posee 

un celular de gama baja a 

media y plan de datos.  
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texto 

i-mode 

Plataforma de acceso a sitios de 

Internet desde teléfonos móviles. 

Soporte para imágenes, texto, 

audio y video. Páginas 

Programadas en Compact 

HTML. Algunos estándares de 

redes móviles: GSM-GPRS, 

EDGE, UMTS]. 

 

RFID: 

Tecnología que permite una 

comunicación entre un receptor y 

un emisor, de la misma manera 

que funcionan los peajes 

automáticos de las grandes 

carreteras del mundo. El proceso 

es sencillo: por un lado un 

receptor detecta una fuente de 

información, la cual es recibida y 

queda disponible para su uso. 

Se usa en el “retail”, 

permitiendo mantener 

grandes inventarios de 

manera económica y 

eficiente. Existen proyectos 

que tienen por objetivo 

embeber estos receptores 

en dispositivos móviles y 

que diferentes objetos del 

diario vivir tengan los 

dispositivos emisores de 

información. Con esto se 

podría identificar y conocer 

en más detalle diferentes 

aspectos del mundo real, 

pudiendo abarcar la 

medicina, los libros, la 

industria del video y la 

música, etc. 

Tecnología Descripción Modo de empleo 
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Bluetooth 

Tecnología inalámbrica que 

define una norma global 

estándar de comunicación que 

posibilita tener transmisión de 

voz y de datos entre diferentes 

dispositivos mediante un enlace 

especial. El objetivo de esta 

norma es facilitar las 

comunicaciones entre distintos 

dispositivos móviles y fijos, 

eliminar el uso de cables y 

conectores especiales, y ofrecer 

la posibilidad de crear pequeñas 

redes facilitando la 

sincronización de datos entre 

equipos personales. 

Una de las ventajas que 

provee esta tecnología es 

que prácticamente todos 

los equipos móviles 

actuales la tienen 

incorporada. La tecnología 

Bluetooth permite conectar 

y comunicar dispositivos 

entre sí, gracias a esto es 

posible conectar a una PDA 

instrumentos como GPS. 

NFC 

Las siglas de Near Field 

Communication son NFC, una 

tecnología inalámbrica pensada 

para la comunicación 

instantánea entre dispositivos 

y la transmisión de datos entre 

ellos. NFC es una derivación de 

las ya existentes etiquetas RFID 

que se usan en los abonos de 

transporte o en algunos sistemas 

de seguridad de locales de 

venta. 

Cualquier aplicación que 

necesite envío rápido de 

información entre 

dispositivos para realizar 

pagos o accesos a recintos 

de forma segura y rápida. 
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6.8 HERRAMIENTAS Y ENTORNOS VIRTUALES DE 

APRENDIZAJE/ENSEÑANZA 

 

 

Son varias las herramientas m-learning que empiezan a realizar a través de 

herramientas aisladas. Algunas de ellas son realizadas desde plataformas 

e-learning que permite soporte para sistemas móviles. Las plataformas e-Learning 

son aplicaciones informáticas que permiten gestionar acciones formativas a través 

de Internet (crear cursos, dar de alta usuarios, usar herramientas de comunicación, 

etc.). Mediante una clave el usuario accede a un espacio privado en el que se llevan 

a cabo los procesos de enseñanza-aprendizaje. 

 

Las principales funcionalidades que presentan las plataformas son: 

 Autenticación al sistema. 

 Generación de contenidos. 

 Visualización de contenidos. 

 Diferentes medios de comunicación con el profesor/tutor. 

 Realización de actividades como tareas, trabajos en grupo. 

 Reporte de las actividades realizadas por el alumno, etc. 

 Herramientas de evaluación. 

 

En función a qué criterio atendamos, las plataformas se pueden clasificar de 

múltiples formas.  

 

De acuerdo a su licencia de distribución: 

 

a. Plataformas Comerciales: las que para su uso hay que abonar una cuota a 

una empresa, ya sea la que desarrolló el sistema o la que lo distribuye. 

 

Características del sistema: 
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- Robustez   

- Amplia documentación. 

- Diversas funcionalidades 

- Expansión de acuerdo a las necesidades y presupuesto. 

 

b. Plataformas de uso libre: surgidas como una alternativa para economizar un 

proyecto de formación en línea, las herramientas “Open Source” como también se 

les llaman son generalmente desarrolladas por instituciones educativas o por 

personas que están vinculadas al sector educativo.  

 

Características: hay algunas que pueden equipararse a las comerciales mientras 

que otras sólo cuentan con funcionalidades básicas. 

 

 

Otra clasificación es de acuerdo a la funcionalidad ofrecida. Mientras la 

característica principal de los CMS es la creación de contenidos, la de los LMS la 

gestión de contenidos, los LCMS tienen ambas características. Un análisis más 

detallado puede observarse en Tabla 17. 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 22 Clasificación de las platformas educativas de acuerdo a su 

funcionalidad 
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Tabla 17 Clasificación de plataformas de aprendizaje de acuerdo a  su funcionalidad 

 
Sistema de Gestión de 

Contenidos (CMS – Content 

Management System) 

Sistema de Gestión e 

Aprendizaje (LMS – Learning 

Management System) 

Sistema de Gestión de 

Contenidos de Aprendizaje 

(LCMS – Learning Content 

Management System) 

Definición 

Sistema que permite crear una 

estructura de soporte 

(framework) para la creación y 

administración de contenidos, 

principalmente mediante páginas 

web, por parte de los 

participantes. Consiste en una 

interfaz que controla una o varias 

bases de datos donde se aloja el 

contenido del sitio. 

Aplicaciones software instaladas 

en un servidor, que se emplean 

para administrar, distribuir y 

controlar las actividades de 

formación no presencial de una 

institución u organización. 

Integra las herramientas y 

utilidades de los sistemas CMS y 

LMS, lo que le proporciona una 

mayor robustez y funcionalidad. 

Características 

Maneja de manera 

independiente el contenido y el 

diseño. Así, es posible manejar 

el contenido y darle en cualquier 

momento un diseño distinto al 

sitio sin tener que darle formato 

al contenido de nuevo, además 

de permitir la fácil y 

- Gestión de usuarios, recursos, 

materiales y actividades de 

formación. 

- Administrar el acceso, control y 

seguimiento del proceso de 

aprendizaje. 

- Realizar evaluaciones. 

- Generar informes. 

- Crear y manejar el contenido de 

una parte de un programa de 

educación 

- Creación de módulos que se 

pueden personalizar, manejar, 

y que se pueden usar en 

diferentes ocasiones (cursos).  
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controladamente la publicación 

de contenido en el sitio a varios 

editores.  

es de uso más básico, empleado 

para proyectos pequeños en los 

que se necesite generar el 

contenido dentro del sistema.  

- Generalmente no incluye 

posibilidades de autoría (crear 

sus propios contenidos), pero 

se focaliza en gestionar 

contenidos creados por 

fuentes diferentes. 

Herramientas 

de 

comunicación 

foros, correo electrónico, chats 
foros de discusión, 

videoconferencias 

Foros de discusión, e-mail, chats, 

videoconferencias 

Ejemplo 

PHPNuke, Drupal, Mambo, 

Content Management Server, 

MediaCore CMS 

BlackBoard, Moodle, ATutor. 

Sakai, Dokeos 

Marcas comerciales: Blackboard, 

Saba 

Soporte para 

móviles 
MediaCore, PHPNuke(HTML 5),  

Open source: 

WordPress, Drupal, Jomla 

Open Sourse: Moodle (desde 

versión 2.1) , ko-su.com 

Comercial: BlackBoard Mobile, 

Saba, Kineo, Instancy 

Instancy, Saba 

 

 

http://mediacore.com/
http://www.phpnuke.org/
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Moodle vs BlackBoard 

 

Tabla 18. Comparación entre Blackboard y Moodle (STABSSTELLE e-LEARNING, 

2011) y complemento con la autora 

 BlackBoard 9.1 SP3 Moodle 

Requerimientos  

mínimos 
Funciona con Java o .NET 

PHP y MYSQL 

Desde 2.0 en 

adelante: 

PHP 5.2.8+ 

MySQL 5.0.25 +  

Desde 2.2 en 

adelante 

Memoria PHP 

requerida 64MB o 

más 

Desde 2.4+ 

Memoria PHP 

requerida 

128MB o más 

S.O. Unix o Windows Unix 

 
Usa como servidor de 

aplicación Tomcat 
Apache o IIS 

Base de datos ORACLE o SQL 
MySQL, PostgreSQL, 

Oracle, MS SQL 

Tipo de 

plataforma de 

aprendizaje 

LMS 

Según como se use 

LMS o inclusive 

LCMS 

Soporte para  

m-learning 

Sí. BlackBoard Mobile, 

pero se debe tener 

Disponible desde 

m-learning 2.1 
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instalada la plataforma 

BlackBoard y comprar el 

servicio de mobile 

Tipo de software Comercial OpenSource 

CONTENIDO 

Archivos Sí Sí 

Directorios/Folder Sí Sí 

Crear/ Extraer Sí Sí 

Paginación Sí Sí 

Editor HTML Sí (editor de fórmulas) Sí 

Filtro 

multilenguaje 
No Sí 

 BlackBoard 9.1 SP3 Moodle 

Links externos Si Sí 

Links internos Si Sí 

Audio 

Si (Plugin QuickTime y 

WM-Plugin para Internet 

Explorer). 

Sí (se deben instalar 

plugins requeridos 

por los exploradores) 

Video 
Si (FLV + MP4 no son 

soportados) 

Sí (se deben instalar 

plugins requeridos 

por los exploradores) 

S.C.O.R.M Sí Sí 

Herramientas 

Glosario 
Sí (sólo editable por el 

instructor) 

Sí (los participantes 

también pueden 

agregar entradas) 

RSS Feeds  
Sí (base de datos, 

foro, glosario) 

Blogs Sí Sí 
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Clasificación de 

blogs 
Sí Sí (Moodle 2.2+) 

Lección Sí Sí 

 BlackBoard 9.1 SP3 Moodle 

Tareas 

personales y 

grupales 

Sí Sí 

Encuesta Sí Sí 

Libro de 

direcciones 
Sí 

Sí (sistema de 

mensajería) 

Calendario no Sí 

Acceso 

restringido/ 

Liberación  de 

contenido 

adaptable 

Sí (agendada, 

dependiendo del grado y 

totalidad de completitud, 

dependiendo de acceso a 

contenido o a reglas 

propias) 

Sí (agendada, 

dependiendo del 

grado y totalidad de 

completitud, 

dependiendo de 

acceso a contenido o 

a reglas propias) 

Base de datos No Sí 

Almacenamiento 

de archivos / 

Intercambio 

Sí (los instructores puede 

usar el área de archivos, 

los estudiantes pueden 

intercambiar archivos en 

su grupo) 

Sí (mis archivos 

privados, los 

estudiantes pueden 

usar los archivos en la 

base de datos) 

 BlackBoard 9.1 SP3 Moodle 

Revisión de 

derechos de 

autor. 

Sí 
No integrado, pero 

hay API disponibles 

Diario del Sí Sí (Moodle 2.2) 
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estudiante 

Completitud de la 

actividad 
Sí Sí 

Wiki Sí Sí 

Herramientas de 

voz (grabaciones, 

correo) 

Sólo si las herramientas 

de voz de Wimba están 

instaladas 

Sí (Moodle 2.0+) 

PREVIOS 

Banco de 

preguntas 
Sí Sí 

Exportar 

resultados del 

test 

Sí Sí 

Exportar 

respuestas 
Sí Sí (Moodle 2.3+) 

COMUNICACIÓN 

Envío de e-mails Sí Sí (Moodle 2.1+) 

Envío de 

mensajes 
Sí 

Sí (usando el bloque 

de participantes o el 

sistema de 

mensajería) 

Chat Sí Sí 

Foro  Sí Sí 

CURSO 

Anuncios Sí Sí 

Manejo de grupos Sí Sí 

Herramientas 

grupales 

e-mail/blog/wiki/diario/foro 

de discusión/chat/tareas/ 

intercambio de archivos 

Wiki, foro, glosario, 

base de datos, chat, 

previos, zona de 
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trabajo, lecciones, 

tareas. 

Reporte de 

cursos 
Sí Sí 

Selección de 

grupos 
Sí Sí (Moodle 2.1+) 

 

 

 

6.9 CONSIDERACIONES PARA LA ELABORACIÓN DE UN AMBIENTE 

M-LEARNING. 

 

Sobre los dispositivos móviles 

 Batería: Puede variar dependiendo del dispositivo, su uso y conexiones. Hay 

consideraciones para conservar la vida de la batería así como 

consideraciones  

 Conectividad. Este tema se tomará en Diseño de Consideraciones de Diseño 

de Ancho de Banda y conectividad 

 Costo: Mientras las capacidades del dispositivo aumentan, su costo 

disminuye. 

 Costos de plan de datos: Varían entre compañías prestadoras de telefonía 

móvil y pueden aumentar significativamente cuando se realizan viajes 

internacionales 

 Pantalla: Ver Pantallas y consideraciones de diseño.  

 Seguridad: Depende de la sensibilidad del contenido. El reto más difícil.  

 Cambios tecnológicos: La industria celular es la que más rápido se desarrolla 

y transforma. Se deben tener en cuenta cambios y mejoras. 
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Variables a tener en cuenta: 

 Red: Las características varían con la velocidad de conexión. Las 

necesidades de un usuario desconectado deberán tenerse en cuenta.  

 Dispositivo de apoyo: Cada dispositivo viene con gran variedad de 

capacidades y tamaños. A menos que la universidad planee implementar 

estandarizar el tipo de equipo a usar, esta variable se vuelve difícil de 

controlar. 

 Plataforma de apoyo: Deloitte estima que el costo para desarrollar para dos 

sistemas operativos es 160% el costo de desarrollar uno. 

 Portadora: No todas las portadoras soportan todos los dispositivos y 

versiones de la plataforma. Si se realizará un desarrollo a nivel internacional, 

se debe tener en cuenta esta variable. 

 

Aparte de lo nombrado con anterioridad, la milicia de Estados Unidos conducida por 

ADL identificó las siguientes situaciones: 

 Responsabilidad personal: Medidas que aseguran que los individuos son 

responsables por sus propias acciones. 

 Política organizativa: Una política interna provee una guía para acceso de 

contenidos y uso de dispositivos. 

 Propiedad/Gestión de ciclo de vida: La propiedad y el mantenimiento de 

contenido. 

 Datos inactivos y administración de registros: Determinar cuándo un dato ya 

no es válido y cuándo debería ser eliminado del sistema. 

 Conectividad y Ancho de banda: Habilidad de acceder a internet o a la 

conexión de otras redes y la velocidad de conexión. 

 Experiencia de usuario/Usabilidad: Proveer una experiencia óptima en 

términos de navegación y otras interacciones. 
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Elecciones a realizar. La movilidad debería ser una parte integral de una 

infraestructura/arquitectura de aprendizaje. No debería ser vista como un 

reemplazo de otras opciones educativas, sino como un complemento o 

refuerzo del aprendizaje y apoyo de características. 

 

Dependiendo de las siguientes elecciones – tales como nativo app vs buscador, y 

conceptos de conectividad – las opciones pueden ser limitadas. Hay que pensar 

sobre los usuarios y sus metas antes de realizar estas elecciones.  

 

Según el Dr. Conrad Gottfredson, co-autor de “Innovate Performance Support”, 

existen cinco momentos de necesidad de aprendizaje: 

A. Cuando se aprende por primera vez 

B. Cuando se espera por aprender más 

C. Cuando se trata de recordar 

D. Cuando las cosas cambian 

E. Cuando algo va mal.  

 

Una revisión de los cinco momentos de Necesidad de Aprendizaje deberá ayudar 

para determinar dónde debe ser implementado el aprendizaje móvil. Una encuesta 

a los usuarios dónde se analicen sus necesidades e intereses deberían ser sus 

primeros pasos. Entonces se podría determinar: 

 

 Desarrollo de contenido (contrato, costos de desarrollo) 

 ¿APP nativo?, ¿Desde buscador?, ¿Ambos? 

 Entrega y actualizaciones 

 Conectividad 

o Independiente (cable, computador o tarjeta SD) 

o Conectado (Bluetooth, broadband, celular o inalámbrico) 

 Soporte 

 Seguridad 
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 Planeamiento de cuestionarios 

 Revisión de progreso del estudiante. 
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7. DISEÑO DE ARQUITECTURA M-LEARNING 

 

 

7.1 PLANEACIÓN  

 

 

Se adopta el sistema de preguntas propuesto por la ADL en su documento Mobile 

Learning Handbook (ADL, 2011), el cual consta de doce tópicos con sus respectivas 

preguntas las cuáles buscan ser una guía al modelo a incorporar.  

 

Tabla 19. Objetivos propuestos de acuerdo a ADL (ADL, 2011) 

OBJETIVOS 

Por qué se desea implementar un proyecto de aprendizaje 

móvil? 

Referirse a introducción 

Qué único resultado se desea alcanzar? 

Referirse a objetivo general 

Cómo se sabrá que se lograron los resultados? 

Referirse a objetivos específicos 

Qué es lo que realmente se desea alcanzar? 

Desarrollar una primera aproximación para brindar no sólo a 

la Universidad Autónoma de Bucaramanga sino a cualquier 

universidad, un referente para que pueda iniciar su proceso 

de incorporación de m-learning en los procesos educativos 

presenciales. 
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Tabla 20. Fuentes Internas de acuerdo a ADL (ADL, 2011) 

FUERZAS 

INTERNAS 

El uso de los dispositivos móviles está en aumento? 

Si. Referirse a Marco Conceptual,  

La edad promedio de los estudiantes está decreciendo? 

Referirse a Encuestas 

Hay necesidades de entrenar a la audiencia escogida? Si. 

Referirse a resultados. 

Es importante que la información cambie frecuentemente? Si, 

por ser contenidos dinámicos la información tiende a 

actualizarse. 

Hay suficiente apoyo de los sistemas de información y los 

dueños de contenido? 

Hubo sin lugar a dudas apoyo de ciertas partes de la UNAB. 

Otras no contaban con la información necesaria para la 

sustentación del proyecto. 

 

 

Tabla 21. Fuerzas externas de acuerdo a ADL (ADL, 2011) 

FUERZAS 

EXTERNAS. 

Los dispositivos móviles están siendo empleados por el grupo 

piloto? Si. Referirse a tópico Encuestas. 

Hay otras organizaciones desarrollando proyectos de éste 

tipo? Si. Referirse a Historia del arte.  

Quién administra actualmente los dispositivos móviles? 

Los estudiantes (usuarios) 

Qué desarrollos futuros hay en el horizonte para el 

aprendizaje móvil? 

Se espera que, cuando se haya armado un ambiente propicio 

para el aprendizaje móvil, se empiece el cambio curricular 

que permita la incorporación de dispositivos móviles en un 
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proceso activo de enseñanza aprendizaje. De lograrse esto, 

los desarrollos móviles, así como la creación de grupos de 

investigación especializados en esta temática podrían nacer 

o tomar fuerza en esta área para los existentes.  

 

 

Tabla 22. Estrategias Institucionales de acuerdo a ADL (ADL, 2011) 

ESTRATEGIAS 

INSTITUCIONALES 

La propuesta a desarrollar ¿es para ser implementada 

en programas de aprendizaje formal? ¿Informal? O 

para apoyo. Para apoyo de educación Formal 

¿Qué clase de interfaz será empleada? App de 

servicio móvil 

¿Qué herramienta de creación de contenido será 

empleada? Ninguna 

¿Qué interacciones serán empleadas? 

¿Quién maneja los derechos sobre el contenido? La 

universidad 

 

Tabla 23. Implementación de acuerdo a ADL (ADL, 2011) 

IMPLEMENTACIÓN 

¿Quién va a producir el contenido? 

¿Qué estándar será empleado para el contenido del 

producto? 

¿Qué dispositivos serán empleados / soportados? 

Todos los de del grupo piloto. Ver ENCUESTA 

¿Qué acciones o actividades necesitan ser medidas? 

Debido a las características del grupo piloto, se 

decide que se medirá entusiasmo tecnológico y 

tiempo de llegada de los mensajes de texto. 

¿El contenido actual existe de otra forma? 
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Tabla 24. Audiencia y Parte interesadas deacuerdo a ADL (ADL, 2011) 

AUDIENCIA Y 

PARTES 

INTERESADAS 

¿A Quién va dirigida su iniciativa móvil? 

A la Universidad Autónoma de Bucaramanga 

Qué parte interesada es la más importante? 

UNAB virtual 

¿Qué necesitan ver las partes interesadas para que 

consideren que el proyecto fue exitoso? El acceso a 

contenidos virtuales desde disposistivos móviles 

¿Hay alguien que sea el principal responsable de impulsar 

el desarrollo del aprendizaje móvil? No se ha definido. 

¿Se ha considerado tanto aspectos legales como de 

sistemas de información? Si. 

 

Tabla 25. Análisis técnico deacuerdo a ADL (ADL, 2011) 

ANÁLISIS 

TÉCNICO 

¿Dónde va a residir el contenido?  

a. Plataforma MOODLE 2.4: Hosting adquirido por la autora 

del proyecto: www.winkhosting.com  

b. Envío de SMS en cantidad: Se contrata servicio con 

Elibom. 

¿Qué métodos de distribución de contenido será empleado? 

Mensajes de texto, WiFi, Red de datos 3G 

¿Quién provee el servicio?. 

a. Hosting: www.winkhosting.com 

b. Servicio SMS: Elibom 

Qué tipo de red necesitará para su distribución? Ver apartado 

Desarrollo de la arquitectura. 

 

 

 

 

http://www.winkhosting.com/
http://www.elibom.com/
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Tabla 26. Evaluación deacuerdo a ADL (ADL, 2011) 

EVALUACIÓN 

¿Cómo evaluará su efectividad? Con encuestas de 

satisfacción sobre grupo piloto. 

¿Cómo medirá el aprendizaje adquirido? Con los resultados 

de los exámenes, comparando cuando se emplea 

m-learning y cuando no se emplea. 

¿Qué reportes serán generados y para quién?  

¿Tiene un grupo piloto disponible para pruebas y 

evaluación? Si. Los grupos de ingeniería de Calidad para 

ingenieros de la Universidad Industrial de Sanander, 

cohorte II 2012 (Grupo L1: 38 estudiantes, Grupo L2: 40 

estudiantes), Cohorte I 2013 (Grupo J1: 22 estudiantes, 

Grupo L2: 28 estudiantes) 

 

Tabla 27. Desafíos de acuerdo a ADL (ADL, 2011) 

DESAFÍOS 

¿Qué necesita para realizar su proyecto? 

La colaboración total de todos los encargados de la red 

tecnológica de la UNAB, estudiantes pertenecientes al grupo 

piloto, el desarrollo completo de la plataforma MOODLE 2.4, 

que todos posean smartphones o en su defecto, dispositivos 

móviles. 

¿Cómo va a financiar el proyecto? Por medio del pago 

recibido como docente de cátedra de la UIS. 

¿Quién va a pagar por el equipo, la red y los cambios de 

servicio? 

No hay inversión en equipo 

La UNAB ya cuenta con red propia, y su actualización cuenta 

por parte de la UNAB. 

Los cambios de servicio cuentan por parte de la autora del 
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proyecto. 

¿Cómo será comunicada esta nueva oportunidad? 

En la sustentación de proyecto de grado. Publicación de 

artículos a revistas.  

¿Por cuánto tiempo será capaz de mantener el proyecto? 

Hasta que se termine el plazo para la sustentación del 

proyecto de grado. 

 

Tabla 28. Oportunidades de acuerdo a ADL (ADL, 2011) 

OPORTUNIDADES 

¿Hay una iniciativa específica que se beneficiará del 

aprendizaje móvil? Actualmente no hay iniciativas 

pero el departamento de UNAB virtual estaría 

interesado 

¿Qué contenido actual puede ser reutilizado para 

distribución móvil? Todo el contenido que se haya 

realizado para la plataforma MOODLE. 

¿Hay alguna audiencia adicional para su contenido? 

Como se mencionó anteriormente, se busca que el 

proyecto sea un primer paso para la incorporación del 

aprendizaje móvil en otros estamentos educativos. 

 

Tabla 29. Soporte de acuerdo a ADL (ADL, 2011) 

SOPORTE 

¿Qué soporte necesita proveerle al usuario?  

a. Sobre el uso de la plataforma MOODLE. 

b. Indicaciones para contestar los SMS 

c. Indicaciones sobre utilizar sus dispositivos móviles en 

la academia. 

¿Qué soporte va a proveer? Documento Lineamientos en 

carpeta para compartir del grupo. 
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Los usuarios necesitan entrenamiento para el uso de sus 

dispositivos móviles? No. 

 

7.1.1 Diseño de la arquitectura para la incorporación de M-Learning.  

Realizando una revisión de la literatura, y con la ayuda de las preguntas mostradas 

anteriormente, se realiza la plataforma que puede garantizarme una incorporación 

adecuada de un ambiente m-learning para el apoyo de los procesos de aprendizaje.  

  

Para el diseño de esta arquitectura, se parten de los siguientes supuestos: 

a. La universidad ya cuenta con una robusta infraestructura. 

b. La universidad cuenta con una plataforma de aprendizaje (implementa 

e-learning en sus procesos de aprendizaje) 

c. La universidad cuenta con un ancho de banda suficiente para proveer de 

servicio de Internet a toda la comunidad universitaria. 

 

Como la arquitectura es desarrollada no para reemplazar sino para apoyo a los 

procesos educativos que se venían dando, se ve viable agregar una capa más (y 

externa) a la capa LAN de la universidad (que en este caso es la UNAB).  

 

La arquitectura final entonces queda conformada por cuatro capas: 
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Ilustración 23 Arquitectura propuesta para la implementación de m-learning 

 

 

 

 

1. Capa LAN: Conformada por todos aquellos dispositivos que permiten el 

correcto funcionamiento de todos los servicios ofrecidos por la universidad antes de 

que el aprendizaje móvil sea incorporado. De esta capa, sólo debe ser modificada la 

subcapa LMS, la cual debe migrar de un LMS a un m-LMS. Así mismo, el código 
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HTML sobre el cual está programada la web institucional de la universidad, debe ser 

alterado para que soporte los dispositivos móviles. Se puede contratar un servicio 

externo de envío de mensajes cortos de texto, con el fin de cubrir la totalidad de 

estudiantes universitarios (mensajes pueden ser alcanzados tanto por estudiantes 

que poseen smartphones como aquellos que poseen celulares de gama baja). 

También se sugiere el uso de algún sistema de minado de datos que permita 

rastrear los dispositivos móviles empleados y su  ingreso a la capa LAN UNAB, esto 

con el fin de visualizar los requerimientos necesarios para la infraestructura de red 

en un futuro.  

 

2. Capa de interconexión de dispositivos móviles a red celular: Una de las 

formas para alcanzar la Capa LAN UNAB es mediante la red 3G que provee las 

compañías celulares a través de plan de datos. Así mismo, de la Capa LAN UNAB 

se puede conectar a Internet para enviar mensajes cortos de texto, los cuales se 

conectarán a la red 3G y así ser enviados a los usuarios. 

 

3. Capa de Interconexión inalámbrica: Para esta plataforma, se decide crear 

una capa independiente a la capa LAN de la UNAB. Se decide que es otro 

proveedor de servicios el que ofrecerá el acceso a Internet9, que se empleará un 

UTM el cual tendrá como función restringir el ancho de banda de los usuarios. Está 

conectado a un Switch capa 3 que a su vez estará interconectado por cables de 

fibra óptica monomodo de 1310nm a puertos de 1Gbps para garantizar la menor 

cantidad de pérdidas hasta el siguiente servidor, el cual se conectará con antenas y 

puntos de acceso (AP) por medio de cables UTP de 100Mbps. El motivo, al 

analizarse las posibilidades, se advierte que el colocar una capa independiente 

aporta seguridad y robustez al sistema. 

                                                      
9 La UNAB cuenta con tres ISP distintas, dos de las cuáles son empleadas para dar acceso a Internet 
a la que se denominó la capa LAN de la UNAB, mientras que la tercera se contrató para dar acceso 
a Internet a la red inalámbrica, motivo por el cual se decide realizar de esta forma la arquitectura. No 
obstante notar que aun así, el ISP puede ser el mismo, pero que debe buscarse una manera para 
dividir el servicio y así ofrecer el acceso a internet a ambas capas. 
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a. Seguridad: WiFi es considerada una de las redes más inseguras de 

mantener. Debido a su forma de acceso, está al alcance de cualquier usuario 

que puede intentar un acceso no permitido de forma constante y sin que nadie 

lo note. Aunque existen protocolos de seguridad (colocar una clave WPA2 - 

PSK a la red, cambiar constantemente la clave), es dispendioso el proceso de 

informar a toda una comunidad los cambios de contraseña, aparte que 

involucra una nueva responsabilidad del administrador de red con respecto al 

cambio constante de una contraseña que cumpla con ciertas condiciones. 

b. Robustez: Una consecuencia directa de la primera explicación. Si un 

intruso ingresa y causa un daño en la capa de interconexión inalámbrica, al 

estar aislada de la capa LAN de la Universidad, los demás servicios no son 

afectados. Por el contrario, si por algún motivo la capa LAN de la Universidad 

falla, la capa de interconexión Inalámbrica sigue en funcionamiento por lo cual 

el docente puede emplearla como plan B para sus actividades. 

 

4. Usuarios finales: Son todos aquellos usuarios que emplearán la plataforma 

educativa de la UNAB. Pueden ingresar a la capa LAN de la universidad, 

mediante la capa de interconexión Celular o la capa de interconexión 

inalámbrica. 
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Ilustración 24. Arquitectura de la red WLAN propuesta 

 

 

 

Luego de ser resueltas las anteriores preguntas, se realiza una selección 

tecnológica: 
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Ilustración 25. Selección tecnológica para la elaboración del prototipo 

 

 

 

Debido a que tanto la Universidad Autónoma de Bucaramanga, y la Universidad 

Industrial de Santander emplean MOODLE como plataforma educativa como apoyo 

a las clases presenciales, éste proyecto también elegirá MOODLE pero versión 2.4 

(que en el momento de su incorporación era la última versión. Actualmente la última 

es 2.5). 

 

 

7.2 SELECCIÓN DEL GRUPO PILOTO – CONOCIMIENTO DEL AMBIENTE. 

 

 

Como primera instancia, es lógico pensar que el grupo piloto deben ser estudiantes 

de la Universidad Autónoma de Bucaramanga. Se eligen 23 estudiantes 

pertenecientes a Programación de computadores los cuales poseen las siguientes 

características: 
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1. Son estudiantes de ingenierías, lo cual supone, tienen un acceso mayor a la 

tecnología y son más partidarios a emplearla. 

2. Son estudiantes pertenecientes a la clase del director de proyecto, por lo cual 

se tiene mayor y mejor acceso a ellos. 

 

 

Para poder realizar una adecuada caracterización, se aplica una encuesta mediante 

la herramienta Google Drive la cual permite la generación de preguntas, el envío de 

la encuesta vía e-mail a un grupo definido, recepción de resultados y su posterior 

análisis. 

 

Ilustración 26 Empleando Google Drive para elaboración, envío y análisis de 

encuestas. 
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Aunque se mostraron interesados por la iniciativa, de 23 estudiantes presentes sólo 

19 diligenciaron la encuesta. Según los resultados se puede decir que la muestra 

está compuesta por: 

 

a. Estudiantes pertenecientes a Segundo (58%), Tercer (21%) y cuarto (11%) 

semestre, siendo predominante por un 58% 

b. Comprenden un rango de edad de los 16 a los 24 años. 

c. Todos son ingenieros, siendo predominantes los ingenieros mecatrónicos 

d. Se observa un amplio favoritismo de los estudiantes hacia el BlackBerry, 

seguido de Samsung e iPhone. 

e. Sólo el 21% de los estudiantes posee plan de datos. 

f. 58% de los estudiantes emplean el celular para actividades académicas. El 

mayor uso que le dan a los dispositivos es realizar llamadas (84%), seguido 

de agenda personal (53%), Revisar correo y noticias de actualidad (42%) y 

finalmente ocio (32%). 

g. Sólo el 5% se encuentra renuente a emplear el celular para fines 

académicos. 

h. El 63% de la clase cuenta con Smartphone. Nadie posee celular de gama 

baja. 
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Ilustración 27. Resultado de encuesta a grupo piloto con respecto a: (a) Semestre 

cursado, (b) Carrera cursada, (c) Marca, (d) Tipo de dispositivo, (e) Uso y (f) 

Preguntas sobre academia. 

 

 

 

(a)                                                                       (b) 

 

(c) 

68%

21%

11%

SEM ESTRE CURSADO

Segundo

Tercero

Cuarto

16%

26%

37%

10%

11%

CARRERA CURSADA

Ingeniería de
sistemas

Ingeniería de
mercados

Ingeniería
mecatrónica

Ingeniería
Financiera
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(d) 

 

(e) 

 

(f) 

 

 

16%

16%

63%

5%

TIPO DE DISPOSIT IVO 
MÓVIL

Celular gama
alta

Celular gama
media

Celular gama
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Smartphone

Tableta
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No obstante, y a pesar de haber obtenido la autorización de los estudiantes para 

participar activamente del proyecto, nadie volvió a mantener comunicación a pesar 

de la insistencia en los correos. 

 

Es por eso que se opta la elección de otro grupo piloto, esta vez bajo la tutoría 

directa de la autora de éste proyecto. 

 

Se tuvo la oportunidad de seguir el desempeño de dos cohortes del curso ingeniería 

de calidad para estudiantes de la escuela de Ingeniería Eléctrica, Electrónica y de 

Telecomunicaciones de la Universidad Industrial de Santander. (Segundo semestre 

de 2012 y primer semestre del 2013). 

 

En comparativa con respecto a la primera encuesta, la segunda fue más explícita, 

en orden de lograr una mejor comprensión del nuevo entorno. Es evidente que el 

uso de Smartphones en una universidad pública es mucho menor en comparación 

con una universidad privada, y los estudiantes muestran preferencia sobre calidad 

de la llamada y durabilidad del dispositivo móvil antes que los servicios ofrecidos por 

los nuevos dispositivos. La encuesta también fue enviada vía Google Drive. 

 

Respuestas de los estudiantes de la Segunda cohorte 2012 

Grupo L1: 

De 38 correos enviados, 35 respondieron y 25 (el 71% del total) deciden participar 

activamente en el proyecto. De este nuevo ambiente se encuentra que: 

a. Son estudiantes de gustos variados. Entre sus mayores aficiones se 

encuentran: los deportes, las artes, seguida de uso de Internet, gusto por los 

adelantos tecnológicos y redes sociales. 

b. El 57% de los estudiantes matricula 5 materias por semestre, 29% matricula 

6 mientras que sólo un 14% matricula 4.  
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c. El 77% de los estudiantes sólo estudian mientras que el 23% trabajan y 

estudian. 

d. El 86% de los estudiantes tienen acceso a internet 

e. Conocen ampliamente Facebook (100%) seguida de Twitter (83%) y Google 

+ (46%). 

f. Emplean como almacenamiento de datos Dropbox (77%) y Skydrive (43%) 

g. Son entusiastas en presentar evaluaciones de forma virtual, prefiriendo 

Skype(83%) seguida de google hang out (20%) 

 

Así mismo (no se ve reflejado en la encuesta ya que se hizo una pregunta al aire), 

sólo 4 estudiantes poseían Smartphone y un usuario casi finalizando el semestre 

adquirió una tableta. Por otro lado se observa que alrededor de 10 estudiantes 

poseían computadores portátiles. 

 

Ilustración 28. Resultado de encuestas grupo L1 (Preguntas con Respuestas - Parte 

1) 
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Ilustración 29. Resultado de encuesta aplicada a grupo L1 (Preguntas con 

respuestas – Parte 2) 
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Grupo L2: 

De 30 correos enviados, 21 respondieron y 19 (el 90% del total) deciden participar 

activamente en el proyecto. De este nuevo ambiente se encuentra que: 

a. Son estudiantes de gustos variados. Entre sus mayores aficiones se 

encuentran: los deportes, las artes, seguida de uso de redes sociales (48%) y 

el uso de internet (43%). 

b. Poseen un comportamiento similar en comparación con el grupo L1 a la hora 

de matricular materias: El 57% de los estudiantes matricula 5 materias por 

semestre, 29% matricula 6 mientras que sólo un 10% matricula 4.  

c. El 62% de los estudiantes sólo estudian mientras que el 38% trabajan y 

estudian. 

d. El 90% de los estudiantes tienen acceso a internet 
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e. La mayoría conoce Facebook (95%) seguida de Twitter (67%) y Google + 

(62%). 

f. Emplean como almacenamiento de datos Dropbox (76%) y Skydrive (29%) 

g. Son entusiastas en presentar evaluaciones de forma virtual, prefiriendo 

Skype (81%) seguida de mensajes cortos de texto (5%) 

 

Además de lo anterior, se hizo una pregunta abierta en clase con el fin de 

comprobar cuántos usuarios poseían smartphones: sólo 4 de ellos levantaron la 

mano. A lo largo del semestre nadie llevó computadores portátiles. 

 

Ilustración 30. Resultado de encuestas aplicada a grupo piloto L2 (Preguntas y 

Respuestas - Parte 1) 
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Ilustración 31. Resultado de encuestas aplicada a grupo piloto L2 (Preguntas y 

Respuestas - Parte 2) 
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Ilustración 32. Resultado de encuestas aplicada a grupo piloto L2 (Preguntas y 

Respuestas – Parte 3) 

 

 

 

 

 

 

 

De la primera cohorte del 2013, no se hace discriminación entre ambos grupos (que 

en total suman 55 estudiantes). 

Para la tercera oportunidad, se realizan más preguntas que ayudan a entender el 

nuevo ambiente y el nuevo grupo de estudio, preguntas que surgen de la 

experiencia al trabajar con la anterior cohorte. 

 

Se descubre lo siguiente: 

a. La mayoría se encuentra en el rango entre los 19 – 22 años de edad (74%) 
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b. La mayoría son estudiantes de estrato 2 (44%), seguido de estrato 4 (24%) y 

estrato 3 (20%). 

c. La mayoría de los estudiantes se encuentran cursando quinto semestre 

(30%), seguidos de séptimo semestre (20%) y en tercer lugar cuarto y sexto 

semestre (14% respectivamente). 

d. Este dato fue sorprendente: A pesar que la carrera se encuentra disponible 

para estudiantes pertenecientes a ingeniería eléctrica, electrónica y 

telecomunicaciones, el 44% pertenece a la rama de ingenieros electrónicos, 

el 18% a ingenieros electricistas y un 38% a otras carreras.  

e. Dropbox sigue siendo el favorito en almacenamiento de datos (57%) seguido 

de Skydrive (24%) y Drive (16%). 

f. El conocimiento de redes sociales es más disperso. Después de un 

conocimiento mayoritario de Facebook, ahora sólo el 22% de los estudiantes 

lo conocen, secundado por Twitter y Youtube (20% respectivamente) y 

Google+ de tercero (16%). Wikipedia no es ampliamente reconocida por esta 

cohorte (sólo el 12%). 

g. Tienen conocimiento de la plataforma Moodle (78%) y BlackBoard(16%). 

h. La mayoría posee un computador propio (94%), conexión a internet en casa 

(86%) y se conecta de preferencia de forma inalámbrica (71%)10. 

i. El uso de internet sigue siendo mayoritariamente ocio (78% en donde revisar 

correos -27%, Redes sociales – 25%, y noticias – 17% son los mayoritarios) 

mientras que sólo se le da utilidad a un 22% para cuestiones académicas. 

j. La compañía de servicios favorita es Telebucaramanga (32%), seguida de 

UNE (30%), Claro (22%) y Movistar (16%). 

k. El 44% de los estudiantes está satisfecho con la velocidad de Internet en sus 

hogares, el 38% piensan que es aceptable y el 18% que es mala. 

                                                      
10 Luego de hablar con los estudiantes sobre los resultados de la encuesta, la mayoría admitió que el 
accedían de forma ilegal a redes inalámbricas de los vecinos. Nueve de ellos se conecta empleando 
un modem de datos 3G. 
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l. Con respecto a la institución educativa, sólo el 18% está satisfecho con la 

velocidad de conexión a internet y un 14% con la cobertura ofrecida por la 

UIS. 

m. De 50 usuarios, 48 poseen celulares y 17 smartphones (un aumento 

significativo con respecto a la anterior cohorte). Hay una marcada 

preferencia con Android (78%) seguida de BlackBerry e IOS (6% 

respectivamente). 

n. Entre las compañías preferidas hay un empate entre Movistar y Claro (36%) 

en prepago. Movistar postpago domina con un 15%. 

 

 

Ilustración 33. Resultado de encuestas a grupo piloto: Esquematizando el curso. 
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135 
 

Ilustración 34. Resultado de encuesta a grupo piloto: Conocimiento sobre tics. 
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Ilustración 35. Resultado de encuestas sobre grupo piloto: Reconocimiento de 

ambiente 
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Ilustración 36. Resultados de encuesta a grupo piloto. Reconocimiento del ambiente 

(2) 

 

 



138 
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Ilustración 37. Resultados de encuesta al grupo piloto. Reconocimiento del entorno. 

 

Ilustración 38. Resultado de encuestas a grupo piloto 
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Desafíos en la selección del grupo piloto: 

1. Recolección de correos electrónicos: Aunque pareciera una tarea fácil, 

puede ser muy frustrante y más cuando la muestra tiende a ser de gran 

tamaño.  La forma de recolección se intentó de dos formas: 

a. Mediante medio físico: Se pide a los estudiantes el correo electrónico 

mediante el diligenciamiento de un formulario (el cual también les da 

sobre aviso sobre la participación en el grupo piloto y su permiso para 

la participación de pruebas). El problema de este tipo de adquisición, 

es la dependencia del tipo de escritura del usuario. Puede llevar más 

de una hora el corroborar que ya se crea un ambiente de 

comunicación directa. 

b. Mediante el uso de Excel: Se les pide a los estudiantes diligenciar 

digitalmente el formulario. Curiosamente, se encuentra que la mayoría 

de los usuarios no conocen su e-mail, lo cual también lleva  a 

problemas de comunicación y obstaculiza pruebas futuras. 

c. Mediante el uso de una plataforma de aprendizaje (MOODLE): 

Aunque parecía una excelente idea al principio, la autora descubre 

que el registro de MOODLE no es tan asequible como se pensaría. A 

pesar que el estudiante diligencia adecuadamente el registro, éste no 

es manipulable con conocimientos mínimos del sistema. 

d. Correos institucionales: Aunque las dos entidades educativas ofrecen 

correos institucionales a sus estudiantes, la mayoría no hace uso de 

éstos por diversas razones (ya tienen sus propios correos, el tamaño 

destinado al correo es muy pequeño por lo que no se usa) por lo que 

es un error el considerar que al ingresar en la plataforma los correos 

institucionales los estudiantes estarán atentos a las pruebas. 
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INCORPORACIÓN DE M-LEARNING EN LOS PROCESOS DE APRENDIZAJE 

 

Las estrategias fueron distintas debido a que las cohortes mostraban características 

distintas. Mientras la cohorte 2 del 2012 tuvo la posibilidad de acceder a las aulas 

del CENTIC (salones en los cuales se provee un ambiente suficiente para la 

incorporación de e-learning)11, el cual gozaba con conexión e inalámbrica a internet. 

La primera cohorte no pudo acceder a este privilegio, por lo cual las clases se 

desarrollan en un tradicional salón de clase. 

 

Tabla 30 Herramientas empleadas para el desarrollo del curso Ingeniería de 

Calidad de la UIS 2012-2013 

 Segunda Cohorte 2012 Primera cohorte 2013 

Número de 

estudiantes – 

grupo piloto 

44 55 

Herramientas 

empleadas 

para el 

desarrollo del 

curso 

Twitter: Preguntas en clase, 

publicación de quices y 

actividades por fuera de clase 

(puede ser visualizada desde 

dispositivos móviles y cuenta 

con su propio app nativo). 

Mensajes de texto: Envío de 

quices y juegos. Los 

estudiantes deben responder 

el quiz a un correo 

determinado bajo ciertos 

Mensajes de texto: Envío de 

quices y juegos. Los 

estudiantes deben responder 

el quiz a un correo 

determinado bajo ciertos 

criterios. 

Dropbox: Se emplea para 

almacenamiento de 

documentos. (Diapositivas de 

la clase, videos, talleres, 

seguimiento grupal). Puede 

                                                      
11 El CENTIC – Centro de Tecnologías de Información y Comunicación – es el primer edificio en 
Colombia que apoya la integración de TIC en los procesos de enseñanza aprendizaje. Provee a cada 
estudiante un computador propio, además de los programas necesarios por el docente para llevar 
activamente la clase, el acceso a una plataforma educativa (MOODLE 1.9 – e-escen@rio) o base de 
datos digitales. 
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criterios. 

Moodle 2.4: Se emplea 

faltando tres semanas para 

acabar el semestre. Puede 

ser visualizado desde u 

dispositivo móvil. 

Dropbox: Se emplea para 

almacenamiento de 

documentos (diapositivas de 

la clase, videos, talleres, 

seguimiento grupal). Puede 

ser revisado desde un 

dispositivo móvil. 

Drive: Para creación, envío y 

análisis de encuestas. Envío 

de previos y talleres. Puede 

ser visualizado desde 

dispositivo móvil pero la 

experiencia no ha sido buena.  

Youtube: virtualización de 

clases, calificación de 

actividades. 

ser revisado desde un 

dispositivo móvil. 

Drive: Para creación, envío y 

análisis de encuestas. Envío 

de previos y talleres. Puede 

ser visualizado desde 

dispositivo móvil pero la 

experiencia no ha sido buena. 

Youtube: virtualización de 

clases, calificación de 

actividades. 

 

Se planea la incorporación de 

Moodle 2.4 nuevamente, 

como plataforma de apoyo 

para la clase. 

 

 

7.2.1.1 Implementación de herramientas 

 

a. Twitter: Twitter es una aplicación web gratuita de microblogging que reúne 

las ventajas de los blogs, las redes sociales y la mensajería instantánea. Esta nueva 

forma de comunicación, permite a sus usuarios estar en contacto en tiempo real con 

personas de su interés a través de mensajes breves de texto los cuales no pueden 
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superar los 140 caracteres, y pueden ser enviados vía web, teléfono móvil, 

mensajería instantánea o a través del correo electrónico; e incluso desde 

aplicaciones de terceros, como pueden ser Twitterrific, Facebook, Twitterlicious, 

Twinkle, y muchas otras. 

 

Ilustración 39. Skype visto desde (a) Laptop, (b) Dispositivo móvil 

 

 

(a)                                                             (b) 

     

La incorporación es muy sencilla. Simplemente se abre una cuenta en 

www.twitter.com, y en clase se enseña cómo seguir a un usuario, enviar mensajes 

privados y enviar “trinos” o actualizaciones. Es una herramienta que está tomando 

fuerza como apoyo para los procesos de aprendizaje no sólo virtual sino presencial. 

(López García, 2012) 

 

Para el apoyo de una clase, se presenta twitter para dos usos: 

http://www.twitter.com/
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1. Preguntas e inquietudes: Puede emplearse dentro o fuera del salón de clase. 

El estudiante escribe su inquietud sobre un tema o actividad dada, y debido a 

la inmediatez la pregunta puede ser contestada dependiendo de la 

disponibilidad del docente. 

 

Ilustración 40. Twitter como herramienta educativa 

 

 

 

2. Como envío de actividades y micro-quices: En clase (o fuera de ella) el 

docente publica una duda que puede ser respondida por los estudiantes 

dentro o fuera de clase.  

 

b. SMS o mensajes cortos de texto. El servicio de mensajes 

cortos o SMS (Short Message Service) es un servicio disponible en todos los 

celulares que permite el envío de mensajes cortos. Empiezan a ser 

desplazados por otras aplicaciones como el PIN de los blackberry o el 

whatsapp (famosa aplicación de mensajería multiforma). No obstante, es la 

solución por excelencia para la implementación de un incipiente m-learning 

en ambientes donde no se cuenta con dispositivos móviles de alta capacidad 

de procesamiento y redes de conexión inalámbricas.  
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Para la implementación de este recurso, se decide contratar una compañía 

que preste el servicio de envío de mensajes cortos en cantidades. No se 

contrata directamente con una compañía operadora celular en particular, ya 

que no ofrecieron información suficiente o tienen como política el envío de 

mensajes de texto sólo a celulares con el mismo contrato. 

 

En la web, se pueden encontrar muchas compañías que prestan el servicio a 

precios razonables, pero se elige élibom sms al ser una compañía 

colombiana y que ya tenía trayectoria en compañías como Bancoomeva, 

Federación nacional de cafeteros, BancoFalabella, Liberty Seguros y Banco 

de Occidente Credencial. También influyó el que  mostrara abiertamente los 

planes y precios. 

 

Para este proyecto, se adquirió el plan de 1000 créditos, el cual tuvo un costo 

de $100000 pesos colombianos. La plataforma es amigable permite. el 

ingreso de una gran cantidad de usuarios en un archivo .xls, .xlsx o inclusive 

en .txt por lo que ingresar un gran número de usuarios no es problema.  Se 

pueden programar envíos y la plataforma almacena los reportes de envío. 

Cada plan tiene un periodo de vigencia de un año. La página ofrece 

descuentos si se compran planes con más volumen de mensajes de texto. 
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Ilustración 41. Interfaz de Elibom 

 

 

 

 

La plataforma es limpia y ofrece información como los mensajes de texto enviados, 

la hora de enviado, así como la programación de mensajes de texto (día y hora). 

Permite crear grupos de usuarios para enviar los mensajes a un grupo, varios o 

inclusive a un solo usuario. 

 

Se ha implementado para el envío de micro-quices, información pertinente a la 

clase, o avisos urgentes. 

 

c. Moodle 2.4: es una aplicación web de tipo Ambiente Educativo Virtual, un 

sistema de gestión de cursos, de distribución libre, que ayuda a los educadores a 

crear comunidades de aprendizaje en línea. Este tipo de plataformas tecnológicas 

también se conoce como LMS (Learning Management System). Moodle 2.4 está 

orientado a temas gráficos. 
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Ilustración 42. Moodle 2.4 (a) y (b) visto desde laptop (c) visto desde Samsung 

 

 

(a) 

 

(b) 
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(c) 

Galaxy Note 2 

Desafíos en la incorporación de un aprendizaje móvil: 

 Soporte para analfabetas tecnológicos: Muchos estudiantes no conocen la 

mayoría de las herramientas o su uso en la docencia. Para ello se debió 

dedicar al menos una semana (4 horas de clase) para corroborar que el 

estudiante goza de un aprendizaje completo en el uso de las TICs en clase. 

La labor se facilita cuando los estudiantes gozaban de su espacio en el 

CENTIC, ya que el soporte podía realizarse cara a cara. Algunas 

herramientas se retiran de la primer cohorte del 2013 precisamente por esa 

razón: no todos los estudiantes poseen computador propio, ni conexión a 

internet constante que le permitan participar activamente de las actividades 

proporcionadas. 

 Implementación de nuevas plataformas tecnológicas: Se decide implementar 

Moodle 2.4 porque al iniciar con este proyecto, era la plataforma vigente 

(actualmente ya apareció Moodle 2.5). La nueva plataforma prometía una 

completa un soporte completo a los dispositivos móviles, pero debido a su 

novedad, no había documentación suficiente (o al menos en el idioma 
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español) en donde se pudiera modificar la plataforma para necesidades 

propias.  

 Hosting: Algo que no se consideró era la posibilidad de  una falla en el 

servicio. Se experimentó una caída en el servidor de tal forma que los 

estudiantes no pudieron ingresar a la nueva plataforma haciendo que 

perdieran credibilidad en ésta. Los efectos se vieron reflejados en la poca 

participación de parte del grupo piloto ante las actividades propuestas. 

 Mensajes de texto cortos: Todos los estudiantes mostraron al principio un 

completo desapego ante el uso de envío de mensajes cortos, ya que la 

mayoría de las veces sólo representa spam de parte de la compañía 

operadora. No obstante es la solución más viable de incorporación para un 

ambiente m-learning cuando el ambiente no se da para ello (el edificio donde 

se dictan las clases no cuenta con una coberura a internet inalámbrica y los 

estudiantes no poseen en totalidad equipos de última generación). Se debe 

superar el estigma de los mensajes de texto ofreciendo una motivación 

mayor a los estudiantes. En este caso de estudio, se ofrece una mejora en la 

nota de quices si participa activamente respondiendo los mensajes que 

llegan a su celular. Se debe evitar el envío de mensajes de texto que lleven 

tildes o caracteres especiales. En caso de palabras con tildes, deben ser 

omitidas ya que no todos los dispositivos móviles soportan el mismo código y 

al recibir el mensaje llegará codificado de forma diferente. 

 Incorrecta visualización / problema con app nativos: Muchos estudiantes 

comentaron su imposibilidad de acceder adecuadamente a los documentos 

depositados empleando ciertos servicios (google drive). Afortunadamente, la 

herramienta es válida si se trabaja desde laptops. La consecuencia directa es 

el descontento entre el grupo piloto cuando encuentra alguna falencia en el 

sistema implementado traducido en baja en la credibilidad del aprendizaje 

móvil. 

 Disponibilidad docente: Cada vez que el docente implementa una nueva 

herramienta, debe responderse esta dos preguntas: 
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o ¿Se tiene el tiempo suficiente para brindar soporte y responder 

adecuadamente las posibilidades de la herramienta? 

o ¿Se posee de una forma adecuada de acceso a la herramienta, de tal 

forma que pueda responder a los mensajes en todo momento en todo 

lugar? 

 

d. DROPBOX: es un servicio de almacenamiento de archivos multiplataforma 

en la nube, operado por la compañía Dropbox, el cual permite el 

almacenamiento y la sincronización de archivos en línea, entre 

computadores y dispositivos móviles. Disponible actualmente para Android, 

RIM e iOS. 

 

Ilustración 43 Dropbox visto desde (a) Dispositivo móvil (aplicación nativa), (b) 

Computador, (c) Página web 

 

  

 

 

Desafíos en la incorporación de un aprendizaje móvil: 

De todas las herramientas habladas hasta el momento, era la más conocida (junto 

con YouTube) por lo que no significó un desafío mayor. Las personas que no sabían 
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del sistema, se les apoyó con un tutorial en .docx, en clase presencial y con el apoyo 

de los compañeros de grapa. La mayoría de los estudiantes prefieren usar dropbox 

desde la página web (ver análisis en capítulo 8) con lo que el problema mayor a 

afrontar fue el fallo en el servicio de Internet ante un momento crítico (como un 

exámen o actividad en clase). La solución dada fue siempre llevar un medio escrito 

(en caso de un parcial) y en caso de actividades en clase, envío a correos (en caso 

que la plataforma de dropbox esté fuera de línea) o compartiendo el archivo 

mediante USB. 

 

e. YOUTUBE 

 

Ilustración 44 Youtube visto desde a) Plataforma Moodle 2.4 b) Aplicación nativa 

desde dispositivo móvil. 

 

    

(b)                                                      (b) 
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Desafíos en la incorporación de un aprendizaje móvil: 

Si Bien YouTube es una herramienta excelente para apoyar un aprendizaje 

electrónico, su mayor debilidad es la imposibilidad de acceso al servidor, o una 

latencia enorme para visualizar un archivo de video. Aunque el video es una 

herramienta multimedia por excelencia, demanda un gran ancho de banda de la red 

donde se aloje, o un considerable espacio en el servidor si la práctica es acogida por 

el profesorado y deciden no alojar videos en la nube sino en el servidor destinado. 

Es entonces cuando debe realizarse una elección estratégica, y ambas involucran 

costos al estamento educativo que desee implementar video en sus procesos de 

enseñanza aprendizaje: mejorar la infraestructura aumentando el ancho de banda 

para soportar que los usuarios puedan visualizarlo sin problemas o comprar 

servidores de mayor capacidad que puedan suplir con la demanda de acceso. 
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8. RESULTADOS OBTENIDOS 

 

 

8.1 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

 

 

Resultados al implementar el ambiente móvil en los procesos de enseñanza 

aprendizaje (Envío de mensajes de texto) 

A lo largo de los dos semestres, se enviaron con cierta regularidad mensajes de 

texto sugiriendo una actividad, o representando un microquiz. En este apartado, se 

valorará el tiempo de llegada desde el momento en que se envían los mensajes de 

texto desde la plataforma en línea, hasta la llegada a sus destinatarios. Los 

resultados fueron obtenidos de la encuesta de satisfacción creada en Dive de 

google y enviadas a los estudiantes a los correos electrónicos que ellos 

manifestaron ser su principal.  

 

Hora de envío del primer mensaje 11:43 p.m.  

Número de personas que borró el mensaje / No les llegó el mensaje: 8 

 

Ilustración 45. Retardo de envío de SMS, PB1 

 

 

 

y = 0,0489x

12:00:00 a. m.

12:00:00 p. m.

12:00:00 a. m.

12:00:00 p. m.

12:00:00 a. m.

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Retardo de mensajes de texto PB1
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Hora de envío del segundo mensaje de texto: 0:00 

Número de personas que borró / No les llegó el mensaje: 12 

 

Al observar los tres comportamientos, la observación es evidente. Los mensajes de 

texto no sirven para actividades sincrónicas. Dependiendo del operador, la 

congestión del canal, si el celular está encendido y/o apagado y si la celda dónde se 

encuentra está disponible, el mensaje de texto llegará. 

 

La bondad del SMS, es que dura 7 días en intentar llegar al usuario, así que se 

presta para actividades en las cuales la inmediatez no suponga un aspecto crítico.  

 

Ilustración 46. Retardo de llegada de SMS, PB2 

 

 

 

 

Hora de envío tercer mensaje de texto 0:00 

Cantidad de usuarios que no recibieron / Borraron el mensaje: 10 

 

y = 0,0332x - 0,1537

00:00

04:48

09:36

14:24

19:12

00:00

04:48

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

Retardo de llegada de mensajes BP2
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Ilustración 47. Retardo de envío de SMS - PB3 

 

 

 

 

Resultados al implementar el ambiente móvil en los procesos de enseñanza 

aprendizaje (Análisis en clase) 

 

En este apartado se da una interpretación cualitativa desde la docencia. Cuando se 

dialogó con el grupo piloto sobre pautas para el estudio de temáticas antes de clase, 

se mostraron frustrados y agotados ante la obligación de presentar un pre-test y 

post-test por cada temática vista. Al emplear los mensajes de texto brindando 

recompensa a quienes participaran en la actividad, se mostraron más abiertos y 

animosos de probar la experiencia. Algunos demostraron mayor conocimiento a la 

hora de impartir la temática y participaron activamente en clase. No se llevó registro 

de la cantidad de veces que un estudiante llegaba a participar en la actividad 

propuesta debido al spam que llegó a representar a la hora de enviar los mensajes. 

Era necesaria su eliminación de la memoria del celular. 

 

 

y = 0,0001x4 - 0,0064x3 + 0,1258x2 - 0,8392x + 1,4021

00:00

04:48

09:36

14:24

19:12

00:00

04:48

09:36

14:24

19:12

00:00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Retardo de envío SMS - PB3
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Resultados al implementar el ambiente móvil en los proceso de enseñanza 

aprendizaje  (Encuesta de satisfacción) 

 

Al culminar el curso, se invita a los estudiantes a diligenciar una encuesta de 

satisfacción (nuevamente empleando Dive de google).  Estos fueron los resultados 

sobre la experiencia de implementar un aprendizaje móvil en el curso de Ingeniería 

de calidad 2012, cohorte 2. 

 

Ilustración 48. Resultados de encuesta de satisfacción (Parte 1) 

 

 

 

Encuesta de satisfacción L1 y L2 (2012) 
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Ilustración 49. Resultados de encuesta de satisfacción (Parte 2) 

 

 

 

20%

35%
10%

15%

10%

10%

En su opinión, que fue lo más difícil resolver 
micro quices enviados via SMS?

Inmediatez

Responder en 140
caracteres

Falla en el dispositivo
móvil

Reorganización de tiempo
personal

Hora de llegada

No hay queja alguna
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Ilustración 50. Resultados de encuesta de satisfacción (Parte 3) 
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Ilustración 51. Resultados de encuesta de satisfacción (Parte 4) 
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8.2 RECOMENDACIONES PARA LA INCORPORACIÓN DE AMBIENTES 

M-LEARNING 

 

 

Sobre recolección de datos. 

La elección de un grupo piloto  es de vital importancia para cualquier 

emprendimiento y más si es sobre aprendizaje móvil. El grupo seleccionado debe 

mostrar un verdadero compromiso para que la iniciativa llegue a su meta. Como es 

bien sabido, la educación virtual representa un compromiso diferente por el 

estudiante en comparación con una presencial. Esto puede representar una 

amenaza al implementar una iniciativa móvil sobre un grupo que no posee este tipo 

de responsabilidad, por lo que una recolección a distancia no funciona. Es 

IMPORTANTE que la recolección de datos, así como la elaboración de pruebas sea 

desarrollada de forma presencial, al menos hasta que se considere se ha logrado un 

ambiente adecuado y los participantes entienden el funcionamiento de su 

plataforma, y el uso de celulares con fines educativos. Como caso personal, de ser 

posible las pruebas deben realizarse en una clase tradicional y con el docente 

responsable, ya que el compromiso va ligado con la nota por lo que los estudiantes 

se mostrarán constantemente motivados. 

 

8.2.1.1 Recolección de correos electrónicos: Habilitar una página de dominio 

público para su grupo piloto. 

8.2.1.2 Verificación de los correos electrónicos: Envíe en los primeros días 

correo de verificación. Intente el envío de mensajes interesantes que obliguen su 

lectura y le permita evaluar este indicador. Ejemplo, avise a su grupo piloto el envío 

de un quiz en el correo asignado. 

 

Análisis del ambiente de implementación. 

Antes de realizar cualquier implementación, es necesario tomar un poco de tiempo 

para analizar el ambiente de implementación y su oportunidad para que el proyecto 
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prospere. Hay diversas técnicas pero las empleadas en este proyecto fueron la 

encuesta y data mining empleando google analytics. También debe observar las 

características tecnológicas: dispositivos móviles empleados, redes de acceso a 

internet ofrecidas por el establecimiento educativo y cuál de ellas permite la 

implementación de un aprendizaje móvil.  

 

En cuanto a redes de comunicación, son dos las favoritas por los usuarios: La red 

inalámbrica y la red móvil celular. No obstante se debe tener en cuenta que aunque 

un usuario pague por servicio de datos en la red, es muy probable que su ancho de 

banda sea limitado de 2 a 5GB12, por lo que sería óptimo si el establecimiento 

educativo ofreciera una cobertura en red WiFi total, con un ancho de banda por 

estudiante de al menos 300kbps. 

 

Como ya se había hablado en el marco teórico, los dispositivos móviles tienen una 

gran dependencia al contenido que pueda ser visualizado en la pantalla. Es una 

buena práctica la implementación de una plataforma de aprendizaje que permita el 

soporte a dispositivos móviles (BlackBoard mobile, Moodle 2.1 o superior, etc.), así 

como un cambio en el sitio web institucional para que pueda ser visualizado 

correctamente desde un navegador móvil. 

 

Si definitivamente no cuenta con un ambiente adecuado para una implementación 

“enriquecida” de aprendizaje móvil, recuerde que siempre hay estrategias más 

económicas y que no depende directamente de la universidad, como es el envío de 

mensajes cortos de texto. 

 

                                                      
12 Sin mencionar que se debe revisar la cobertura del operador y si la señal llega adecuadamente al 
sitio de trabajo. 



162 
 

Implementación de estrategias educativas para el empleo de dispositivos 

móviles. 

Los estudiantes deben ser motivados para emplear el dispositivo móvil como 

herramienta de aprendizaje. Incluso, algunos no usan las herramientas por 

desconocimiento total. Se debe tomar tiempo para dar soporte a los estudiantes con 

analfabetismo tecnológico así como crear material que pueda ser visualizado desde 

dispositivos móviles. Se sabe que algo está funcionando, cuando los estudiantes 

que al principio no pidieron ser incluidos en la iniciativa, piden su ingreso. 

 

Paciencia ante la resistencia al cambio. 

Muchos de los estudiantes muestran descontento ante la incorporación de nuevas 

políticas educativas. Sea atento con las recomendaciones del grupo piloto e intente 

llegar a acuerdos, ya sea modificando la estrategia u ofreciendo soporte ante dudas 

e inquietudes, pero no la elimine.  

 

Soporte para analfabetas tecnológicos. 

Consecuencia directa del anterior apartado. Se deben buscar espacios para brindar 

una apropiación de las TICS por parte de los estudiantes antes de implementarlas 

completamente en la metodología.  

 

Soporte para la implementación de o actualización de plataformas educativas 

(LMS a m-LMS) 

El aprendizaje móvil es un tema relativamente nuevo, así que es comprensible que 

la mayoría de los avances estén ocultos al público, se encuentren en estado beta o 

no posean suficiente documentación al respecto (o documentación en el idioma 

nativo). Para ello se recomienda la conformación de un grupo de investigación 

destinado al estudio de una plataforma y la comprensión de la misma. Trabajar 

sobre ella y desarrollar aplicaciones y servicios aptos para la universidad en 

particular. 
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Probar las TIC antes de incorporarlas en los procesos de aprendizaje. 

Por más innovador e interesante que parezca una herramienta, siempre es 

necesaria  probar la robustez y fiabilidad para todas las plataformas móviles. Cada 

falla que aparezca, por minúscula que sea, generará descontento y disminución de 

credibilidad en el proyecto emprendido. 

 

Docentes: Alfabetas tecnológicos. 

Muchos de los docentes no implementan en sus procesos de enseñanza – 

aprendizaje las TIC simplemente porque no tienen conocimiento de las mismas. 

Como recomendación, la entidad educativa debe colocar como principal 

preocupación el incentivar al docente a capacitarse en el uso de tecnologías 

educativas y su incorporación en el aula de clase. 

 

 

8.3 COMPARACIÓN DE RECOMENDACIONES VS SITUACIÓN ACTUAL DE 

LA UNAB. 

 

 

Tabla 31. Comparación de recomendaciones versus situación actual de la UNAB 

(Parte 1) 

SOBRE INVESTIGACIONES Y PLATAFORMA EDUCATIVA 

Se cuenta con grupos de investigación destinados a elaborar 

nuevos contenidos, estrategias pedagógicas y cambios 

curriculares que permita la incorporación de TICs en la academia, 

más específicamente un aprendizaje móvil? 

No 

Observación:  

Si bien la UNAB ha ganado méritos sobre la calidad de su educación, no se 

observa en las plataformas virtuales contenidos fuera de lo habitual: 

Presentaciones en power point, tareas que deben ser subidas a la 
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plataforma y descarga de documentación. La única diferencia plausible se 

percibe cuando se debe emplear alguna herramienta que ofrezca simulación 

de un caso dado, pero estas herramientas no pueden ser re-utilizadas en los 

dispositivos móviles. 

 

Se cuenta con grupos de investigación destinados a la creación de 

nuevos contenidos sobre las plataformas educativas adquiridas 

elaborando así proyectos que permitan la transición de entre 

e-learning y m-learning  

No 

Observación: 

Quizás existan grupos de investigación en la UNAB, e inclusive proyectos de 

grados trabajando en este tema. Pero ninguno de los proyectos se ha 

incorporado hasta el momento a la plataforma educativa (Ilustración 52) 

  

Se cuenta con contenidos que pueden ser reutilizados en la 

plataforma m-LMS 
Si/No 

Observación: 

Depende en gran medida del dispositivo móvil con el cual se desee acceder 

a la información 

  

Se posee alguna herramienta para medir las estadísticas de 

ingreso en la plataforma educativa o que permita la recopilación de 

datos para una mejora futura? 

Si/No 

Observación: 

Al parecer, UNAB Virtual emplea google analytics para medir las 

estadísticas en su sitio web, pero no se sabe si BlackBoard tenga esta 

función o se esté midiendo con la herramienta de google. En cuanto a 

MOODLE, no se tiene habilitado el servicio con google analytics y las 

estadísticas generadas por el sitio no son de ayuda para la toma de 
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decisiones. 

 

 

 

Ilustración 52 Visualización del portal del estudiante desde dispositivo móvil 
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Tabla 32. Comparación de recomendaciones versus situación actual de la UNAB 

(Parte 2) 

SOBRE LA PÁGINA INSTITUCIONAL DE LA ENTIDAD EDUCATIVA 

La página principal es apta para navegación por móvil Si 

Observación:  

Observar la Ilustración 53 

 

El tiempo de carga de la página es rápido.  Si 

Observación: 

En un dispositivo móvil con plan de datos navegando a  H+ el tiempo de 

carga es de 

  

La página tiene en su dominio la palabra mobil.* m.* que la 

identifique para dispositivos móviles 
Si 

Observación: 

Observar la Ilustración 53 

  

El tiempo de carga entre páginas del dominio es rápido Si 

Observación: 

En un dispositivo móvil con plan de datos navegando a  H+ el tiempo de 

carga es de 3 segundos. 
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Ilustración 53 Página de la UNAB desde dispositivo móvil 
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Tabla 33. Comparación de recomendaciones versus situación actual de la UNAB 

(Parte 3) 

Todo el sitio web está soportado para la navegación de dispositivos 

móviles 
No 

Observación: 

Falta biblioteca, portal del estudiante, y graduados.(Ilustración 52) 

 

SOBRE RED INALÁMBRICA WIFI 

¿La cobertura actual de la UNAB es del 100% en avenida el jardín? No 

Observación:  

Referirse al siguiente capítulo, análisis de cobertura. Sólo se tiene una 

cobertura del 60% 

 

¿La utiliza un tercio de la capacidad nominal de la red?  Si 

Observación: 

Visitando la página http://remo.unab.edu.co/MRTGJ/ se observa que 

efectivamente no se supera 1/3 de la capacidad nominal de la red 

  

Hay suficiente ancho de banda para apoyar la incorporación de un 

modelo m-learning 
Si/No 

Observación: 

Aunque para la actualidad no se presenten problemas de capacidad, de 

acuerdo a los cálculos ofrecidos en el siguiente capítulo se presenta que el 

ancho de banda adquirido por la universidad necesita al menos aumentar 

17.5 veces con respecto a su estado actual. 

  

http://remo.unab.edu.co/MRTGJ/
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¿Se poseen herramientas para comprobar las interferencias 

dañinas, tales como parámetros de radio canal y niveles de 

potencia?13 

No 

Observación: 

Para la sustentación de la viabilidad del proyecto, se pidió este tipo de 

herramienta y se indica que la universidad no posee una herramienta de 

éste estilo. 

  

¿Se incluye clase de servicio (CoS), calidad de servicio (QoS) y 

administración de recursos de radio (RRM)? 12 
No 

Observación: 

No, por el momento no tienen sobre la red tráfico especializado que nos 

demande este tipo de optimización. Cuando se requiere asignar alguna 

prioridad al tráfico de la red se crea una VLAN especial para atenderlo y eso 

es por demanda. 

  

¿La WLAN emplea VLAN para aislar y optimizar flujos de tráfico, 

especialmente voz y video? 12 
Sí 

Observación: 

Sí, efectivamente se tiene creada una VLAN por Campus para optimizar los 

dominios de Broadcast. 

  

¿Se mantiene actualizado el firmware con regularidad? 12 Sí 

Observación: 

Sí, como mínimo una vez al año o cuando el fabricante comunica de una 

actualización crítica. 

  

                                                      
13 Estrategias de optimización que pueden ser encontradas en el siguiente sitio web: 
http://searchdatacenter.techtarget.com/es/consejo/Asegurar-la-red-inalambrica-optima-para-un-ren
dimiento-de-aplicaciones 

http://searchdatacenter.techtarget.com/es/consejo/Asegurar-la-red-inalambrica-optima-para-un-rendimiento-de-aplicaciones
http://searchdatacenter.techtarget.com/es/consejo/Asegurar-la-red-inalambrica-optima-para-un-rendimiento-de-aplicaciones
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Hay monitoreo, generación de informes, alertas y alarmas en la 

WLAN? 12 
Si 

Observación: 

Si, inicialmente tan sólo había monitoreo de los AP mediante Nagios 

(servidor de monitoreo), ahora con la ampliación se cuenta con una 

herramienta propia de Cisco (Cisco Prime) que permite hacer un monitoreo 

más detallado y la generación de informes. 

  

¿La WLAN actual puede soportar el flujo continuo de video por un 

número considerable de usuarios? 12 
No 

Observación: 

Según los cálculos desarrollados en el siguiente capítulo, no hay un ancho 

de bando que soporte al menos el flujo de video continuo de la academia. 

  

¿Se posee herramientas de monitoreo que permita trazar patrones 

para determinar si es necesario y cuando hacer segmentación de 

tráfico para priorizar diversas rutas de tráfico? 12 

NA 

Observación: 

No se preguntó por este requerimiento en su momento 
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9. SOLUCIÓN PROPUESTA PARA INCORPORACIÓN DE UN AMBIENTE 

M-LEARNING EN BASE A LA ARQUITECTURA SELECCIONADA 

 

 

Recordando la arquitectura diseñada (Ilustración 54), se recuerda al lector que se 

elige un modelo por capas ya que lo que se busca es implementar el aprendizaje 

móvil como un apoyo al aprendizaje presencial y no como un reemplazo al 

aprendizaje electrónico que se viene dando en un establecimiento educativo (en 

este caso, la Universidad Autónoma de Bucaramanga). Por ende, la solución sólo 

analizará aspectos referentes a la interconexión inalámbrica.  
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Ilustración 54 Arquitectura para la implementación de m-learning en la UNAB 
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9.1 UN ACERCAMIENTO AL M-LEARNING EMPLEANDO ENVÍO DE 

MENSAJES DE TEXTO. 

 

 

Han probado dar resultados en los procesos de enseñanza aprendizaje, así que 

valdría la pena ser incorporados cuando el ambiente no es propicio para una 

incorporación directa del aprendizaje móvil, al no depender directamente de la 

plataforma educativa ni del currículo.  

 

En el capítulo 7, se menciona la experiencia contratando mientras que en el capítulo 

8 los resultados obtenidos al emplear mensajes de texto (tiempo de llegada, apoyo 

a los procesos de enseñanza aprendizaje). 

 

Como se pudo observar en el capítulo 8, no es recomendable para actividades que 

requieran de una comunicación síncrona. Debe dejarse un tiempo prudencial de al 

menos un día para dar la oportunidad que el mensaje llegue al usuario. De acuerdo 

a la experiencia, enviar 4 mensajes por mes (1 mensaje por semana) es una buena 

práctica y el estudiante no lo considerará spam. Al contrario, si se desarrolla la 

estrategia correcta, varios estarán interesados en que la mayoría de la información 

le sea suministrada por este método. 

 

Teniendo los siguientes supuestos: 

 

Tabla 34. Presupuesto de inversión para incorporación de SMS en la academia 

No. de estudiantes UNAB 7000 

Promedio de estudiantes por clase 30 

Valor promedio de SMS [pesos colombianos] 79 

Cantidad de mensajes por usuario por mes en una 

materia 4 

Cantidad de mensajes por usuario por semestre en una 16 
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materia 

Promedio de materias matriculadas por estudiante 5 

Cantidad de mensajes por usuario por semestre    80 

Valor de inversión por estudiante [Pesos colombianos] 6320 

Cantidad de SMS enviados por la UNAB por semestre. 560000 

 

 

Para poder implementar mensajes cortos de texto en la UNAB, se necesitaría 

aumentar el precio de la matrícula por estudiante en 6320 pesos. 

 

9.2 COBERTURA UNAB AL 100% 

 

 

Utilizando la herramiento Ekahau Heatmapper™, se hace un barrido total de la 

UNAB realizando un mapa de cubrimiento Wi-Fi descubriendo y localizando los 

radios de la red inalámbrica actual (medidas tomadas el 8 de Julio de 2013). 

 

Fecha de toma de medidas: 8 de Julio de 2013 

Dispositivo con que se realiza la medición: VAIO SVS13A15GLB 

Adaptador de red inalámbrica: Intel<R> Centrino<R> Advanced-N 6 

ISSD de Red analizada: UNAB_JARDIN 

Programa con que se realiza la medición: Ekahau Heatmapper™ 

La cobertura realizada se da  

 

 

 

 

 

 

 

http://www.ekahau.com/wifidesign/ekahau-heatmapper
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Los resultados son los siguientes: 

 

Ilustración 55 Cobertura red Wifi UNAB Sede el jardín 

 

 

 

 

a. BIBLIOTECA 

Ilustración 56. Primer piso (Biblioteca) 
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Ilustración 57. Segundo piso (Biblioteca) 

 

Ilustración 58. Tercer piso (Biblioteca) 
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Ilustración 59. Cuarto piso (Biblioteca) 
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b. Bloque N 

 

Ilustración 60. Piso 2 (Bloque N) 
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Ilustración 61. Piso 3 (Bloque N) 
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Ilustración 62. Piso 4 (Bloque N) 
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c. Edificio de ingenierías – L 

 

Ilustración 63. Piso 2 (Edificio Ingenierías) 
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Ilustración 64. Piso 3 (Edificio Ingenierías) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



183 
 

Ilustración 65. Piso 4 (Edificio Ingenierías) 
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Ilustración 66. Piso 5 (Edificio Ingenierías) 
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Ilustración 67. Mezanine Multimedios (Edificio Ingenierías) 
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d. UNAB campus. Recorrido salones E hasta K 

 

Ilustración 68. UNAB campus. Recorrido salones E hasta K 
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e. Bloque D 

 

Ilustración 69. Bloque D Piso 1 
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Ilustración 70. Bloque D Piso 2 

 

 

 

 

La UNAB contrató un estudio el cual fue revelado el 8 de Febrero de 2013.  

Aquí la hoja técnica: 

Proveedor encargado: SISA – SA de Bogotá 

Herramienta utilizada por el proveedor para el análisis de zonas de calor: Cisco 

Prime Infraestructure Release 1.3.0.20 

Análisis de 51 APs Csco que están conectadas a dos controladores WLAN 

(Wireless LAN Controller – 4402) 
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Ilustración 71. Datos entregados por firma contratada por la UNAB para análisis de 

cobertura 
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Actualmente, la UNAB planea invertir en la adquisición de más equipos (105 en 

total) los cuáles están siendo instalados con el fin de ampliar la cobertura.  

 

Los Access Point con los que cuenta la UNAB actualmente se presentan en Tabla 

35.  

 

Tabla 35. Puntos de acceso empleados por la UNAB para cobertura WLAN 

AIR-LAP 1131G-A-K9 

 

Cantidad de 

dispositivos 

25 

Banda de frecuencias y 

canales operativos 

2.412 a 2.462 GHz, 11 

canales 

5.725 a 5.835, 5.725 a 

5.825, 12 canales 

Rango 

 

Máxima cantidad de usuarios a 30m: 108 

Máxima cantidad de usuarios a 91m: 96 

AIR-LAP 1262N-A-K9 

 

Cantidad de 

dispositivos 

10 
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Banda de frecuencias y 

canales operativos 

2.4GHz y 5GHz 

Rango No lo indica. 

 

AIR-LAP 1242G-A-K9 

 

Cantidad de 

dispositivos 

6 

Banda de frecuencias y 

canales operativos 

2.412 to 2.462 GHz; 11 

canales 

Rango 

 

 

Máxima cantidad de usuarios a 37m: 108 

Máxima cantidad de usuarios a 107m: 96 

AIR-LAP 1141N-A-K9 

 

Cantidad de 

dispositivos 

10 

Banda de frecuencias y 

canales operativos 

802.11 b/n 

2.4GHz y 5GHz 

Rango: No lo menciona 

 



192 
 

Solución propuesta:  

Fueron varios aspectos considerados para implementar esta propuesta. 

Aprovechando el tendido de fibra óptica que posee la UNAB, teniendo en cuenta las 

zonas sin apropiada cobertura y buscando escalabilidad, se propone la 

incorporación de 12 antenas direccionales de 60o para outdoor que suplirán las 

falencias de cobertura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La antena seleccionada es la NanoStation M de referencia NSM2, la cual opera a 

una frecuencia de 2.4GHz y una ganancia de 11dBi. 

Al ser direccional, posee un gran rango de distancia (200 metros aproximadamente) 

y provee servicio a 108 usuarios (suponiendo que cada usuario le sea designado un 

ancho de banda de 500kbps. 

 

A diferencia de la solución ofrecida por las antenas omnidireccionales que sólo 

pueden proveer acceso a 10814 la WLAN de la UNAB en un rango a la redonda de 

30metros, el colocar 6 antenas direccionales en un mismo sitio, crea el efecto de 

una omnidireccional, pero ofreciendo en un rango de aproximadamente 200 metros, 

648 usuarios. 

 

                                                      
14 Considerando que el ancho de banda para cada usuario es de 500kbps 

Ilustración 72. NanoStation M 
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Es necesario invertir en dos mástiles para la ubicación de las antenas, pero de 

notarse problemas de ancho de banda, sólo bastaría colocar otra antena de estas 

características hacia el área deseada, lo cual cumple con el criterio de escalabilidad. 

 

Además, este tipo de antenas está diseñado para outdoor, por lo que son más 

resistentes a la intemperie que las cisco diseñadas para un ambiente indoor.  

 

Utilizando google earth, se constata que la distancia entre el switch capa 3 de 

referencia Catalyst 3750G y el juego de antenas, no hay distancia superior a 100m.  

 

Aprovechando que ya existe un tendido de FO a 1GB, se supone que de los 12 hilos 

de fibra se están utilizando 4, por lo que se pueden emplear los hilos restantes para 

las nuevas antenas. Para cubrir los huecos de conectividad encontrados en la 

plazoleta, hay dos opciones: 

1. Emplear las antenas sobrantes que fueron reemplazadas con las 

NanoStation M2 y colocarlas a los alrededores para brindar cobertura (4 a 6 

antenas), y el resto enviarlas al edificio N (2 por piso, en total 8) o 

2. Dos antenas NanoStation M2, una enfrentada contra la otra, para cubrir 

completamente la plazoleta.  

 

El diseño propuesto elige como switch capa 3, Catalyst 3750G-24PS, el cual tiene 

como característica 24 puertos Ethernet 10/100000, 4 puertos SFP y PoE en todos 

los puertos Ethernet. 
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Ilustración 73. Propuesta para la interconexión de equipos para la red WLAN 

 

Antenas
NSM2- b

Antenas 
NSM2 -a 

CATALYST 3750G – 24PS

CATALYST 3750G – 24PS

FO monomodo 
1310 nm

1GB

FO monomodo
1310nm 1GB

FortiGate 5000 Series

FortiGate 5000 Series

 

 

La referencia seleccionada para los 4 puertos SFP, es el MGBLX1. Se recomienda 

emplear cable STP para exteriores, ya que de emplearse UTP se inutilizarían en un 

periodo promedio de 6 meses, mientras que el STP tiene un promedio de vida en 

intemperie de 3 años. Para el control del ancha e banda de los usuarios, se propone 

el uso de Fortigate 5000 series networking blade, el cual puede manejar hasta 300 

Gpbs (se debe comprar el ancho de banda por licencia), y es empleado para 

distribución de tráfico. No se hace simulación sobre el patrón de irradiación de las 

antenas, ya que la UNAB no posee ningún programa que permita planificación de 

redes inalámbricas. 

 

 

9.3 ANÁLISIS DE ANCHO DE BANDA 

 

 

Las nuevas tecnologías permiten el uso de servicios multimedia como 

enriquecimiento en los procesos de enseñanza aprendizaje. 
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Así, un estudiante promedio puede enriquecer su aprendizaje desde youtube, 

descargando información en base de datos, adquiriendo libros digitales desde la 

biblioteca, revisando su progreso desde una plataforma educativa, etc. 

 

Tomando en cuenta lo anterior, se considera que el ancho de banda  dedicado a 

cada estudiante debe ser de 500kbps. Si se tiene en total 7000 usuarios, se tendría 

que la UNAB necesitaría contratar un servicio de banda ancha de 3,5Gbps.  

 

Como todos los estudiantes no van a ingresar en un mismo momento, se considera 

buena práctica realizar el cálculo de ancho de banda con el 60% de la población 

total, es decir, se debe calcular los requisitos de ancho de banda con un total de 

4200 usuarios. Con el nuevo valor, se obtiene que la UNAB necesita contratar un 

servicio de Internet banda ancha de 2.1Gbps. Esto es 105 veces más del ancho de 

banda con el que cuenta actualmente. 

 

Ilustración 74 Ancho de banda UNAB (datos obtenidos el día 8 de Febrero de 2013) 

 

 



196 
 

No obstante, sería muy extraño que la universidad tuviera un evento tal que lograra 

convocar a 4200 personas (si se tiene en cuenta que el auditorio mayor de la UNAB 

puede albergar hasta 1100 personas sentadas15).  Así que se emplea un reúso de 

1:6 para calcular de cuánto sería el ancho de banda total que la universidad debería 

contratar. El resultado final será que la UNAB deberá contratar un servicio de 

internet de 350Mbps si desea implementar un adecuado ambiente m-learning, lo 

cual representa 17.5 más de su capacidad actual.  

 

 

9.4 INSTALACIÓN O ACTUALIZACIÓN DEL LMS A UN E-LMS 

 

 

Descompresión de archivos Moodle 

 

El primer paso consiste en descargar el archivo comprimido de Moodle  de la página 

oficial “download.moodle.org/” y descomprimirlo en la carpeta local 

 

Ilustración 75. Instalación de Moodle 2.4: Paso 1 

 

 

 

                                                      
15 Este dato se extrae de 
http://www.unab.edu.co/portal/page/portal/UNAB/Actualidad-UNAB/Desarrollo?codigonoticia=3227
&envia=PRCO 

http://www.unab.edu.co/portal/page/portal/UNAB/Actualidad-UNAB/Desarrollo?codigonoticia=3227&envia=PRCO
http://www.unab.edu.co/portal/page/portal/UNAB/Actualidad-UNAB/Desarrollo?codigonoticia=3227&envia=PRCO
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Una vez descomprimidos los archivos en la carpeta local se debe proceder a subir 

los archivos descomprimidos a nuestro servidor. 

 

Ilustración 76. Instalación de Moodle 2.4: Paso 2 

 

 

 

Instalación 

Una vez hemos subido los archivos por ftp al servidor seleccionado, se procede a la 

instalación de Moodle. Para el proceso de instalación el Moodle genera es un 

sistema que crea muchas tablas de contenido, lo que hace que requiera un servidor 

potente para poderse usar. Los pasos que debemos de dar para la instalación 

desde el primer paso serán los siguientes: 

a. Escribir la dirección del servidor donde hemos subido los archivos 

descomprimidos de Moodle para acceder a la instalación 
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Ilustración 77. Instalación de Moodle 2.4: Paso 3 

 

 

 

b. Se elige el idioma con el que se procederá a lo largo de la instalación y con el 

que se desea ver la interfaz de Moodle. 

c. Una vez se da click en el botón Next, Moodle requerirá algunos datos 

 

Ilustración 78. Instalación de Moodle 2.4: Paso 4 
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En este paso, se debe indicar a Moodle la dirección web (en caso de necesitar 

cambiar la ruta que nos da por defecto), así como el directorio donde se instalara; y 

por último, el directorio de datos donde Moodle creará los datos necesarios para las 

tablas que necesita para trabajar. 

 

Una vez introducidos los datos en las rutas, se oprime el botón siguiente 

 

d. . En este paso se debe indicar los datos sobre: 

•Servidor de la base de datos: por defecto es localhost 

•Nombre de la base de datos: nombre con el que se ha denominado la base 

de datos 

•Usuario de la base de datos: por defecto es root, pero se recomienda 

cambiarlo debido a la facilidad para poder acceder. 

•Contraseña de la base de datos: Se debe escribir la contraseña que se 

asigna al crear la base de datos sobre la que se está instalando Moodle 

 

Ilustración 79. Instalación de Moodle 2.4: Paso 5 
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Al terminar, dar click en siguiente. 

 

e. En este paso, Moodle lo que hace es comprobar que nuestra maquina 

cumple con los requerimientos mínimos para poder ejecutar el Moodle. 

 

Ilustración 80. Instalación de Moodle 2.4: Paso 6 

 

 

 

 

Una vez comprobado que se cumple con los requerimientos mínimos para su 

funcionamiento, se procede a la siguiente pantalla donde se necesita 

introducir, por lo menos, los datos que están señalados con un asterisco rojo 

(diligenciamiento obligatorio). 

 

f. Los campos a diligenciar son: 

Username: (nombre de usuario) 

New password: (password nuevo) en caso de querer cambiar el existente.  

First name: (primer nombre) con el que se identificará el administrador 

Surname: (sobrenombre) Con el que se aparecerá ante los demás usuarios. 

Email adress: (dirección de correo electrónico) en el cual se enviará los 

reportes y correos de usuarios de la plataforma.  
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City/town: (ciudad/ pueblo) donde se reside 

Select a country: (selecciona un pais). 

 

Ilustración 81. Instalación de Moodle 2.4: Paso 7 

 

 

 

 

g. Para terminar de instalar el Moodle en español, se debe poner en el campo 

de “preferred language” el idioma de español.  
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Terminado de introducir los datos necesarios y los requeridos de obligado 

relleno, ya solo queda indicar a Moodle los siguientes datos: 

Full site name: nombre completo del sitio 

Short name for site: nombre corto para la descripción del sitio 

Front page description: Descripción del sitio que se verá cuando los usuarios 

se ingresen al moodle instalado. 

 

Ilustración 82. Instalación de Moodle 2.4: Paso 8 
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Moodle 2.4 permite la elección de temas al gusto del administrador (o la edición de 

los mismos). El portal queda concluido y con un nuevo tema adopta otra apariencia. 
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En resumen, para incorporar un ambiente m-learning se propone: 

 

1. Actualizar la plataforma educativa Moodle, de 1.9 a 2.1+ 

2. Aumentar el ancho de banda a 350Mbps. 

3. Mejorar el contenido e-learning empleado para apoyo de clases 

presenciales.  

4. Implementar en la plataforma educativa alguna herramienta que permita el 

monitoreo de la plataforma en cuanto a cantidad de visitas por horas y días, 

desde dónde se hace el ingreso y los dispositivos móviles empleados en su 

ingreso. 

5. Empleo de 12 antenas NanoStation M2, tres switches capa 3 3750G-24PS y 

cuyos módulos SFP sean MGBLX1. Para administrar el ancho de banda, se 

sugiere el UTM de Fortigate 5000 series. 
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10. CONCLUSIONES 

 

 

 Actualmente la UNAB en comparación con la arquitectura propuesta, no se 

encuentra en óptimas condiciones para implementar de forma adecuada un 

ambiente m-learning (a menos no para apoyo a la educación presencial). 

Aunque posea una infraestructura de red LAN sólida, y halla implementado 

plataformas para el aprendizaje (Moodle y BlackBoard) los docentes no 

emplean todo lo que la plataforma tiene para ofrecer. Es entendible que el 

contenido conlleve un tiempo de producción nada despreciable, por lo que es 

imprescindible la creación de un grupo de investigación que apoye la 

creación de estos materiales o al menos le brinde un apoyo más cercano al 

docente. Esto se verá reflejado con un creciente interés por parte de la 

comunidad universitaria para emplear activamente la plataforma móvil y así 

incentivar a la generación de nuevos contenidos e investigaciones dirigidas 

hacia ese ámbito. 

 

 Al realizar una comparación de la información suministrada por la 

universidad vs los requerimientos definidos por la arquitectura se puede 

evidenciar que se requiere que el canal se amplíe 17.5 veces con respecto a 

su capacidad actual, aun cuando institucionalmente se considera el canal 

actual subutilizado. Esta subutilización del canal, se presume, se debe a que 

la plataforma actual se está utilizando para la descarga de documentos o 

archivos que no generan mucho tráfico en comparación de contenidos 

multimediales. 

 

 Aunque todo el aprendizaje móvil va dirigido eventualmente hacia 

aplicaciones en la nube, se aconseja no depender al 100% de esta, sino 

buscar una solución Híbrida. Si bien el proyecto permitió el uso de servicios 

en la nube como lo es youtube para almacenamiento de videos, dropbox 
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para el almacenamiento de datos, twitter para la ejecución de actividades y 

quices, ya que se pueden presentar situaciones que violen los derechos de 

autor tanto a nivel externo como interno. Además, la infraestructura de red 

WAN puede caer en cualquier momento y el depender completamente de un 

servicio de nube sería devastador en la medida en que se soliciten los 

servicios. 
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