lecno[0gICas

ISSN-p: 0123-7799
ISSN-e: 2256-5337

Vol. 24, nro. 52, e2065, 2021

Recibido: 28 junio 2021
Aceptado: 18 noviembre 2021
Disponible: 16 diciembre 2021

©Instituto Tecnolégico Metropolitano
Este trabajo esté licenciado bajo
una Licencia Internacional
Creative Commons Atribucién
(CC BY-NC-SA)

DOSE

BY NC SA

Modelo de desarrollo para la construccion de
aplicaciones moviles educativas

Development Model for the Construction of Educational
Mobile Applications

iD 9 Jorge Luis Escobar-Reynel’;
'D Rubén Baena-Navarro;
2 Beatriz Giraldo-Tobén?;

Mario Macea-Anaya?;

& Samir Castafio-Rivera?

1 Universidad Internacional Iberoamericana, Universidad de Santander
Bucaramanga-Colombia,
jorge.escobar@cvudes.edu.co
2 Universidad Cooperativa de Colombia, Monteria-Colombia,
ruben.baena@campusucc.edu.co
3 Universidad de Santander, Bucaramanga-Colombia,
beatriz.tobon@cvudes.edu.co
4 Universidad de Cérdoba, Monteria-Colombia,
mariomacea@correo.unicordoba.edu.co
5 Universidad de Cérdoba, Monteria-Colombia,
sacastano@correo.unicordoba.edu.co

Cémo citar / How to cite

J. L. Escobar-Reynel; R. Baena-Navarro; B. Giraldo-Tob6n; M. Macea-
Anaya; S. Castanio-Rivera, “Modelo de desarrollo para la construccién de
aplicaciones méviles educativas”, TecnoLdgicas, vol. 24, nro. 52, e2065,
2021. https://doi.org/10.22430/22565337.2065



https://orcid.org/0000-0002-4662-7103
mailto:ruben.baena@campusucc.edu.co
mailto:mariomacea@correo.unicordoba.edu.co
https://orcid.org/0000-0001-9625-2701
mailto:jorge.escobar@cvudes.edu.co
https://orcid.org/0000-0001-5055-6515
https://orcid.org/0000-0001-7514-2159
https://orcid.org/0000-0003-3302-3439

dJ. L. Escobar-Reynel et al. TecnoLébgicas, Vol. 24, nro. 52, 2065, 2021

Resumen

Los dispositivos méviles promueven la construccién de saberes, fomentando el aprendizaje
social y el intercambio de conocimientos. El aprendizaje moévil genera oportunidad de
crecimiento y aplicaciéon de practicas innovadoras en los entornos educativos. El Gobierno
colombiano, a través de estrategias de inversién que apuestan a la calidad educativa, dota de
dispositivos moviles a las escuelas del pais. No obstante, las aplicaciones méviles contenidas
en estos dispositivos carecen de tematicas acordes al contexto y nivel educativo, disefio UX/UI
y no promueven un mejoramiento del proceso de ensenanza-aprendizaje. El propésito de este
trabajo fue presentar un modelo para el desarrollo de aplicaciones méviles educativas para
docentes no programadores, que integre estrategias didacticas y metodolégicas orientadas al
mejoramiento académico. El desarrollo de este trabajo se apoy6 en el uso de la investigacion
descriptiva con enfoque mixto, para hacer una interpretacion de los resultados obtenidos y
analizar la mediacién de las aplicaciones moviles creadas bajo este modelo para coadyuvar en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. La investigacién se llevd a cabo con docentes de diez
instituciones educativas publicas, quienes presentaban desconocimiento y poca apropiacién
del aprendizaje mévil. Como resultado se proporcioné un modelo de desarrollo de aplicaciones
moviles educativas, una contribucion a la literatura existente en el contexto del aprendizaje
movil y el desarrollo de préacticas docentes innovadoras. Se concluye que el modelo de
desarrollo de esta investigacion puede ser utilizado para que profesores no desarrolladores
puedan implementar aplicaciones moviles educativas que sirva como herramienta didactica
mediadora en el proceso ensefianza-aprendizaje en la educacién primaria y secundaria.

Palabras clave . . . - . S
Dispositivos moviles, aprendizaje movil, aplicaciones moéviles, material didactico,
tecnologia educativa.

Abstract

Mobile devices promote the construction of knowledge, fostering social learning and
knowledge exchange. Mobile learning creates an opportunity for growth and the application
of innovative practices in educational settings. The Colombian government has implemented
Investment strategies to improve educational quality and provided schools throughout the
country with mobile devices. However, the mobile applications contained in these devices lack
contents in accordance with student’s context and educational level and UX/UI design;
moreover, they do not promote an improvement in the teaching-learning process. This study
presents a model that non-programming teachers can use to develop educational mobile
applications, which integrates didactic and methodological strategies aimed at academic
improvement. Descriptive research with a mixed-methods approach was employed here to
interpret the results obtained and analyze the mediation of the mobile applications created
adopting this model to support the teaching-learning process. Teachers from ten public
educational institutions, who exhibited little appropriation and ignorance of mobile learning,
participated in this study. As a result, a model to develop educational mobile applications was
created, which represents a contribution to the existing literature in the field of mobile
learning and the development of innovative teaching practices. It was concluded that the
development model proposed in this paper can be used by non-developer teachers to
implement educational mobile applications that serve as a mediating didactic tool in the
teaching-learning process in primary and secondary education.

Keywords
Mobile device, mobile learning, mobile applications, courseware, educational technology.
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1. INTRODUCCION

Con la integraciéon de la tecnologia educativa, los métodos de aprendizaje han cambiado,
volviéndose mas dinamicos e interactivos y el aprendizaje mas intuitivo [1]. La integracién de
la tecnologia movil en la educacion es una iniciativa muy importante del Gobierno colombiano,
en cabeza del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MinTic) [2].

En este sentido, Computadores para Educares uno de los programas sociales mas
relevantes propuestos por el gobierno de Colombia, porque ayuda a reducir la brecha digital
y de conocimiento adquiriendo y utilizando tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC) para los centros de educacién publica del pais [3]—[5].

En 2012, este programa lanzé por primera vez el Concurso Regional de Tabletas para
Educar, concebido, de manera estratégica, para la apropiacién pedagdgica de dispositivos
moviles digitales en entornos educativos oficiales con fines didacticos. Esta politica doné mas
de 35 000 tabletas para su uso en las secretarias de Educacion de las entidades territoriales
certificadas y no certificadas del pais [6]. Segun datos reportados por las distintas secretarias
de educaciéon de Colombia, sobre los estudiantes matriculados por el Ministerio de Educacion
Nacional, a diciembre de 2018 existia un computador de uso educativo por cada siete
estudiantes, y una tableta de uso educativo por cada cinco estudiantes [7], [8]. La brecha en
el uso de herramientas tecnoldgicas entre los estudiantes de las instituciones educativas
oficiales en Colombia se ha reducido en gran medida, por lo que en 2010 solo habia una
herramienta tecnolégica por cada veinte estudiantes, pero para 2018 la cantidad de
estudiantes se redujo a solo siete. En los ultimos ocho afios, la contribucion realizada para
incrementar el uso de software superd el 50 % [7]; por lo tanto, se puede afirmar que existen
hardware que pueden utilizar las TIC para desarrollar procesos horizontales en el aula a
través de los docentes [9], [10].

Por otro lado, cuando se hace referencia a la conectividad a Internet en instituciones
educativas (IE), cabe recordar que en 2017 solo un 62 % de las instituciones urbanas tenian
acceso limitado a ella, mientras que apenas un 38 % de las instituciones rurales regularmente
tenian acceso al servicio [11], [12]. Por tal motivo, de la mano de las herramientas
tecnolédgicas, debe estar un servicio de conectividad suficiente para la demanda de las IE,
porque si bien el tener herramientas tecnolégicas es un asunto muy importante, contar con
un servicio de internet hace que el proceso de apropiacién de las TIC en la educaciéon sea mas
eficiente; lamentablemente en el pais los proyectos de conectividad no han ido paralelos a la
adquisicion de herramientas, por lo que ha tomado mas tiempo para ser implementado en los
porcentajes que se requieren [13].

En este sentido, el problema central de esta investigacion radica en que las aplicaciones
moviles educativas contenidas en hardware (tabletas), donadas por el Estado, no abordan
tematicas acordes al contexto y nivel educativo de los estudiantes ni generan una influencia
motivacional; ademas, el componente lidico es limitado, no mejoran el nivel de atencién en
clase, visualmente sus contenidos son poco agradables y sus interfaces graficas de usuario no
permiten el acceso inmediato a la informacién, no poseen un disefio usable y responsivo, no
fomentan el aprendizaje autodirigido y, en general, no promueven un mejoramiento del
proceso ensenanza-aprendizaje [14]-[16].

De lo anterior la importancia de construir este modelo de desarrollo de aplicaciones
moviles educativas para docentes no desarrolladores, que promuevan contenidos digitales que
se encuentren contextualizados y puedan ponerse en practica al interior de las aulas de clase,
generando procesos de capacitacién a los docentes para que tengan la posibilidad de disefar
y desarrollar sus propias aplicaciones, para asi contribuir con el mejoramiento académico de
sus estudiantes.
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Con el firme apoyo del Ministerio de Educacion, se debe dar prioridad a los servicios de
interconexién escolar para cubrir las instituciones educativas de manera oportuna y efectiva.

Los recursos de hardware a menudo se deterioran debido a la falta de uso, porque en la
mayoria de las instituciones educativas la conexién esta vacia o es intermitente [7], [17].

De igual manera es importante monitorear y asegurar que el contenido digital que se
brinda a las instituciones educativas al donar computadoras y tabletas sea acorde con las
necesidades ambientales y académicas de cada regién para que los recursos técnicos se pueden
utilizar de manera completa y adecuada [2], [18].

Existen diversas investigaciones sobre aprendizaje movil para determinar como se utilizan
estos dispositivos en todas las areas tematicas [19]—[23], sin embargo son pocos los modelos
de ensefianza que definen un marco de trabajo para la construccion de aplicaciones méviles a
la medida de las concepciones de aprendizaje (blended learning, e-learning, m-learning,
virtual learning environments, ICT-enhanced), pero sobre todo en docentes que no poseen las
competencias requeridas para desarrollar software [24]—[28]. El aprendizaje mévil puede ser
una herramienta eficaz para respaldar la integracién tecnoldgica significativa y, en este
sentido, se han desarrollado trabajos que buscan mejorar la ensenanza y el aprendizaje. En
la Figura 1 se muestra el calculo de la frecuencia de ocurrencias y coocurrencia de palabras
clave de 30 trabajos de investigacion entre los afios 2016 y 2021, cargados en la herramienta
VOSviewer. Para ubicar palabras clave en el mapa, se utiliz6 la tecnologia de visualizacion
de similitud (VOS) [29], para identificar y visualizar de los grupos tematicos tomados de
Scopus, Science Direct y PubMed. La cadena de busqueda utilizada con las palabras es:
“mobile learning”, “e-learning”, “teaching” y “mobile technology”.

Los colores de la Figura 1 préximos al rojo muestran las zonas de mayor densidad de
coocurrencias de palabras clave; los colores préximos al amarillo y verde muestran las zonas
de menor densidad de coocurrencias de palabras clave.

interactive learning environme
B -
i .
e-learning 4

% P a

Figura. 1. Mapa bibliométrico de densidad en el que se representaron siete palabras clave analizadas
Fuente: elaboracion propia.
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Se puede apreciar una amplia investigaciéon de aprendizaje mévil en educacién superior y
por ello, desde esta perspectiva, este trabajo presenta un modelo de desarrollo que permite la
integracion de aspectos docentes y técnicos en el desarrollo de aplicaciones de educacién mévil
para dar respuesta a las necesidades del entorno educativo y combinarlas como intermediario
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las escuelas primarias y secundarias en las
instituciones educativas publicas colombianas.

De igual forma, el estudio avanzo en la implementacién de una mejor practica docente que
involucra aspectos tecnolégicos, pedagogicos, cognitivos y sociales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, impactando positivamente el fortalecimiento de competencias en las distintas
areas del saber a través de la transversalizacién con aplicaciones moviles educativas
disefiadas y desarrolladas a la medida por docentes no programadores y contextualizadas a
las necesidades del entorno. La investigacién promueve que el docente con experticia en
pedagogia se involucre en tareas de arquitectura de la informacién (sketch, wireframes y
mockup) y desarrollo de software a través del uso de la herramienta App Inventor,
permitiendo establecer asi un modelo en donde la construcciéon de recursos educativos
digitales no es labor especifica de ingenieros de soffware o programadores, sino de
transversalizacion curricular para potenciar el robustecimiento del servicio educativo.

A dia de hoy, el software es utilizado en diferentes contextos vitales para el ser humano,
es por ello que se hace necesario que este pueda cumplir con el fin para el que fue creado y
satisfacer la necesidad de los usuarios [30]. Abordando la tematica de calidad de software, es
imperativo hallar diferentes aspectos. Uno de los méas relevantes, y que hace parte de esta
tematica es la usabilidad, la cual se expresa como un atributo, pero la atencién prestada a la
funcionalidad y su relacién con aspectos de calidad es practicamente nula, por lo que se olvida
que a través de esta se puede alcanzar y desarrollar un sistema de mayor calidad [30], [31].

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Modelo propuesto

Este trabajo se apoy6 en el uso de la investigacién descriptiva con un enfoque mixto [32]
para interpretar los resultados obtenidos una vez fue puesto en practica por parte del docente

el modelo de desarrollo de aplicaciones moéviles educativas de esta investigaciéon (Figura 2),
como intervencién en un proceso de aprendizaje en la educacién basica y media.

Fase diagnoéstica Arquiteqtura Elaboracién Construccién de
, pedagdgica disefio de usuario recurso
— dagbgi
T pe) a_goglco (/)
— moévil
v
Despliegue de Comprobacién

aplicacién
QD

Figura 2. Modelo de desarrollo de aplicaciones médviles educativas. Fuente: elaboraciéon propia.
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A partir del muestreo aleatorio estratificado con afijacién proporcional que tiene una
confiabilidad del 90 % [33], se seleccionaron diez instituciones educativas publicas entre las
diferentes regiones del pais y cuarenta docentes de las distintas areas del saber de nivel basica
primaria y secundaria, con amplia experiencia en el sector educativo oficial.

Las variables trabajadas en esta investigacion fueron: fortalecimiento del proceso
ensefnanza-aprendizaje en las instituciones educativas oficiales objetos de la investigacién,
confiabilidad del modelo de desarrollo propuesto en el disefio y construccién de aplicaciones
moviles educativas usables, nivel de uso, apropiacién y mejoramiento de estas por parte de
los docentes en las distintas areas de desemperio intervenidas a través de este modelo de
desarrollo.

El modelo presentado representé un aporte que coadyuvé a que profesores no
especializados en desarrollo de software pudieran construir aplicaciones educativas que
apoyaran el proceso de enseflanza-aprendizaje que involucrara la aplicacién de TIC méviles
para cualquier tipo de plataforma (Android, 10S, entre otras), distinto a los modelos donde se
emplean apps moéviles que no son desarrolladas a la medida [34], [35]. Su objetivo es definir
la metodologia de desarrollo de software que tiene las caracteristicas de componentes
Iinstruccionales (contenidos, técnicas de disefio, desarrollo, pruebas y despliegue) que permita
la construcciéon de aplicaciones educativas para dispositivos moéviles a docentes no
desarrolladores de software, como estrategia para integrarlos eficazmente en el entorno
educativo.

2.2 Fases del modelo de desarrollo propuesto

A continuacion, se presenta una serie de fases que los equipos de trabajo de profesores
pueden seguir para desarrollar aplicaciones méviles educativas.

2.2.1 Fase diagnostica

En esta fase se concretan algunas caracteristicas de usuarios finales, con su problematica
de aprendizaje y los requerimientos técnicos acorde al contexto de la institucién educativa que
permitan el desarrollo de aplicaciones moéviles. La Figura 3 muestra las etapas de esta fase.

En la etapa de concretar la problematica de aprendizaje [36], se recolecta informacién con
técnicas de observacion, entrevistas a estudiantes y docentes, y revision documental, entre
otros, esto con el objetivo de identificar, tanto la problematica de aprendizaje, como el area
del conocimiento en la que se esta presentando, lo que permite delimitar las competencias a
desarrollar con ayuda de aplicaciones méviles.

Luego, en la etapa de caracterizacién del grupo de estudiantes, se identifican
caracteristicas como: edad cronoldgica, curso, estrato socioeconémico, disponibilidad, manejo
de recursos tecnolédgicos y nivel de apropiacién de herramientas TIC [37].

Concretar la Caracterizacion Requerimientos Roles del equipo

problematma de del grupo de tecmcos del movil de desarrollo

aprendlza]e estudiantes &
O

Figura 3. Etapas de la fase diagndstica. Fuente: elaboracién propia.

bbb
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Estos aspectos se tienen en cuenta para identificar las caracteristicas poblacionales del
contexto en el que se pretende implementar la aplicaciéon mdévil, de tal forma que se adapte a
los mismos.

Después, viene la etapa para determinar los requerimientos técnicos del mévil [38], donde
se realiza un diagnostico tecnolégico del hardware y el software de los dispositivos méviles
con los que cuenta la institucién educativa. Los aspectos técnicos para tener en cuenta son:
capacidad de almacenamiento, memoria, procesamiento, puertos de conexién, sistema
operativo, tamafo de la pantalla.

Posteriormente, en la etapa de roles del equipo de desarrollo, se designan las funciones de
un equipo multidisciplinario compuesto por: lider (dirige todo el proceso, reconoce
completamente todas las fases del modelo de desarrollo y posee suficientes competencias
pedagdbgicas y tecnolédgicas ; también se encarga de ejecutar pruebas unitarias y de contexto,
y debe difundir los resultados de estas a los demas integrantes del equipo de trabajo); docente
de tecnologia e informatica de la institucién educativa (se encarga de instruir a los estudiantes
y docentes de otras areas para que desarrollen habilidades basicas en programacion,
utilizando bloques légicos y herramientas de pseudocddigo [39]); semillero de investigacion
(grupo de estudiantes de los grados 9 a 11, con conocimientos en el uso de herramientas de
programacién, quienes se encargan de hacer el acompafamiento respectivo al docente de area
para que se construya la aplicacién mévil); docente de area (identifica la necesidad y recibe el
acompafamiento constante del equipo de trabajo) [40].

2.2.2 Fase de arquitectura pedagogica

Realizada la fase anterior, se define la arquitectura o disefio pedagdgico del contenido y su
objetivo de aprendizaje, la metodologia, las actividades y las secuencias didacticas que seran
implementadas en la aplicacién educativa mévil. Las etapas para el desarrollo de esta fase se
muestran en la Figura 4.

En la etapa de definir el perfil del estudiante, se establece el nivel de desarrollo cognitivo
a través de la identificacion de los procesos mentales y estilos de aprendizaje, conocimientos
previos, discapacidades o limitaciones cognitivas, habilidades y competencias, de tal forma
que se puedan definir perfiles de comportamiento en comun para contextualizar los
contenidos a los intereses y necesidades del grupo de estudiantes con quienes se implementa
la propuesta de la aplicacién mévil educativa.

Sigue la etapa de planeacion de objetivos de aprendizaje, que se establecen con la
respuesta a los siguientes interrogantes: jcuales son los efectos formativos de los estudiantes
al desarrollar las actividades propuestas en la aplicacion mévil? o (qué competencias se desea
fortalecer? Esta etapa permite entender hasta qué punto se pretende abarcar en la aplicacion
movil y por supuesto identificar cuales son las actividades y recursos necesarios para el
desarrollo de esta.

Definir el perfil Planeacién de Arquitectura del Definir tipo de
del estudiante objetivos de contenido y aplicacién

T
PR aprendizaje estrategias %ﬁé ab _
g\} /%) pedagogias =@ (é\:cj g‘@ E@
AN e = =Y =

Figura 4. Etapas de la fase de arquitectura pedagégica. Fuente: elaboracién propia.
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Mas adelante viene la etapa de arquitectura del contenido y estrategias pedagoégicas, que
plantea la estrategia pedagdgica con su metodologia de trabajo, es decir, se definen los
momentos del proceso ensefianza-aprendizaje enunciados en la metodologia de trabajo del
area y los momentos de desarrollo de esta. Aqui se deben seleccionar los contenidos y recursos
necesarios para el logro del aprendizaje, tales como: texto, audio, sonido, imagenes, video,
animaciones, entre otros.

Definidas las etapas anteriores de esta fase, continua la etapa de definir el tipo de
aplicacion mévil que se pretende desarrollar, atendiendo las diferentes caracteristicas de las
mismas y a las necesidades del contexto [41], [42], como se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1. Tipos de aplicaciones méviles educativas. Fuente: elaboracién propia.

Aplicaciones desarrolladas para los sistemas operativos IOS o Android.
Nativas Potencian los recursos de los dispositivos en donde se utiliza la aplicacién mévil:
GPS, sensores, giroscopio, cimara, almacenamiento y dem4s.

Utilizar este tipo aplicacion cuando se requiera de contenidos dinamicos o
interactivos sin necesidad de ser instalada en el dispositivo movil.

Utiliza algunos recursos nativos, pero también otros incrustados de sitios o
plataformas webs externas.

Para ser usable necesita de una buena conectividad.

Utilizar este tipo aplicacién cuando se requiera de contenidos dindmicos o
interactivos que necesiten datos y si el contexto lo permite.

Hibridas o con
conectividad

2.2.3 Fase de elaboracion de diserio usuario

En esta fase se elaboran los disefios visuales acordes a la arquitectura de informacién de
la aplicacion moévil educativa, definida en las fases anteriores, se elaboran elementos tales
como: sketch (boceto inicial), wireframes (mapa navegacion y prototipo de interfaz de usuario)
y mockup (disefio final de interfaz de usuario) [43]—[47] en los que se muestran de forma clara
la organizacién de los recursos y elementos constituidos en la aplicacion. Sus etapas se
presentan en la Figura 5.

Disefio de boceto Mapa de Flaboracién Disefio
inicial = navegacion —— prototipo == (@) fmal de
— EEE de interfaz E ) l
-—— — Yn) aphcacmn

Figura 5. Etapas de la fase de elaboracion de disefio de usuario. Fuente: elaboracién propia.

2.2.4 Construccion de recurso pedagogico movil

Luego de la fase de elaboracion de disefio usuario, se desarrolla la aplicacién educativa en
la fase construccion de recurso pedagdgico mévil, utilizando la frase What You See Is What
You Get (Wysiwyg) [48]-[52], que facilita a los profesores no desarrolladores escribir lo que
quieren ver, permitiendo crear aplicaciones modviles educativas a partir de los bocetos
definidos en la fase anterior. La herramienta App Inventor permite su uso, esto corresponde
al desarrollo front-end; sus funcionalidades back-end son codificadas/desarrolladas en esta
herramienta de desarrollo, la cual utiliza un lenguaje de programacién basado en bloques
(blocks and logic) [39], [63], lo que coadyuva a los docentes que desconocen de programacion
de aplicaciones moéviles [54]. A partir de la versién 0.9 del complemento MIT App Inventor se
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pueden crear aplicaciones moéviles ajustadas al sistema operativo i0S [55]. Las etapas de esta
fase se presentan en la Figura 6.

Programacion Desarrollo Front-end Desarrollo Back-end
basada en
bloques ® *

logicos

Figura 6. Etapas fase de desarrollo. Fuente: elaboracién propia.
2.2.5 Comprobacion

Desarrollada la aplicacién movil, se pone a prueba su usabilidad [56]-[59]. Se busca
detectar errores de ejecucion de la aplicacién, de arquitectura de la informacién, factores que
afecten la presentacién de la aplicaciéon y la satisfaccién del usuario [60]. En este sentido, el
proceso se apoya en la aplicacion de instrumentos de informacién, tales como rubricas, listas
de chequeo para realizar la fase de comprobacion.

2.2.6 Despliegue de la aplicacion

Evaluada la funcionalidad y usabilidad de la aplicacién moévil desarrollada con este
modelo, se lleva a cabo el despliegue [61] para que pueda usarse en el desarrollo de las clases.

Cabe resaltar que la funcionalidad y la usabilidad no tienen como meta, en ningun
momento, reemplazar el papel del docente, sino, por el contrario, que estas sean una
herramienta de apoyo para fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje orientados por
él. Esta fase incluye la documentacién, generacién de manuales e inclusién de la aplicacién
educativa en la tienda de aplicaciones.

2.3 Diagnostico de competencias de aprendizaje movil de los docentes

Para la implementacién del modelo de desarrollo presentado, se caracterizé el contexto en
donde se aplicara para reconocer los puntos de partida que esta oferta y dénde se quiere llegar
con el uso de la estrategia. Para ello se aplicaron encuestas, permitiendo una recogida de
datos de manera concreta y directa; ademas se emple6 un instrumento con el objetivo de
1dentificar el nivel de apropiacién de los cuarenta docentes que construyeron las aplicaciones
moviles con este modelo, con relacién al uso de aplicaciones moéviles como herramientas
didacticas mediadoras en el proceso ensefianza-aprendizaje.

La confiabilidad del cuestionario se realizé con método de coeficiente a [62], el cual esta
influenciado por las caracteristicas propias del instrumento, por ejemplo, nimero de items y
por la proporcién de la varianza total del test debida a la covariacion de los items [63], [64];
también esta influido por aspectos estadisticos como el error muestral [64]. Como cualquier
otra estimacion estadistica realizada en una muestra, su correspondiente valor poblacional
puede variar en alguna magnitud. Para el calculo del alfa de Cronbach se empled en (1), [62]:

K " Vi a
= —— |1 — —
K—-1 Vt )
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En donde:

a = Alfa de Cronbach.

K = Numero de items.

Vi = Varianza de cada item.
Vt = Varianza del total.

Los resultados para el calculo del coeficiente alfa de Cronbach se detallan en la
Tabla 2. Segin este método, cuanto mas se aproxime a su valor maximo, 1, mayor es la
fiabilidad de la escala [63]. Para el caso de esta investigacion, el resultado es de 0.952, lo cual
significa que esta estadistica se encuentra dentro del limite de la fiabilidad y consistencia de
los items entre si.

Tabla 2. Estadisticas del instrumento Fuente: elaboracién propia.

Media  Minimo Maéaximo Rango Méf(gno / Varianza N de
Minimo elementos
Medias de elemento 3.182 2.175 4.525 2.350 2.080 0.401 25
Varianzas de elemento 1.356 0.358 1.999 1.641 5.580 0.163 25
Covarianzas entre elementos 0.586 0.072 1.549 1.621 -21.571 0.088 25
Correlaciones entre elementos 0.443 0.045 0.858 0.902 -19.189 0.032 25

3. RESULTADOS

Con el disefio e implementaciéon de un instrumento adaptado a los docentes se busca
conocer la frecuencia con que ellos usan las aplicaciones méviles como herramientas
didacticas mediadoras en el proceso ensefanza-aprendizaje; a partir de los resultados
arrojados por este instrumento diagndstico, se consolidan las bases para la puesta en marcha
de la estrategia tecno-pedagégica basada en el modelo de desarrollo de aplicaciones médviles
educativas. En particular, la fase diagnostica inicial permitié establecer el nivel de uso y su
apropiacién en la educacién basica y media, y asi tener un referente para medir el impacto de
la implementacién del modelo al final del proceso investigativo. En este sentido, los resultados
presentados en las Tablas 3 y 4. (La Tabla 3 hace referencia a tipos de aplicaciones y la Tabla 4
a funcionalidades que podrian tener cualquiera de esos tipos) evidencian que hay un
desconocimiento generalizado por parte de los participantes en las posibilidades que ofrecen
las aplicaciones moéviles para dinamizar las actividades orientadas a favorecer las
competencias digitales en los estudiantes. Aunado a lo anterior, se comprueba la necesidad
de formar a los docentes en el uso de los recursos y herramientas digitales.
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Tabla 3. Instrumento diagndstico a docentes con relacién a acciones trabajadas con aplicaciones méviles

Fuente: elaboracién propia.

Criterio evaluado al docente con
relacién a las acciones trabajadas
con aplicaciones moéviles

Resultado

Aplicaciones para buscar y filtrar

El 48.8 % de los encuestados expres6 que ocasionalmente hacen uso de la
bisqueda de informacién por medio de las aplicaciones méviles, lo cual
demuestra que, con relacién a las competencias digitales, este gran porcentaje
de la muestra se encuentra en el nivel explorador.

Por su parte, el 24.4 % de la muestra dijo que frecuentemente hacen la busque
de informacién por medio de las aplicaciones méviles.

Tan solo el 7.3 % de los docentes coinciden en que muy frecuentemente utilizan
las aplicaciones para la busqueda de informacién.

Aplicaciones para conocer y
construir

El 48.8 % de los encuestados manifesté que frecuentemente han utilizado
alguna aplicacién para realizar algin tipo de procedimiento, mientras que
19.5 % ha utilizado ocasionalmente, o muy frecuentemente, estas aplicaciones
para realizar labores en sus instituciones educativas; finalmente, entre el
24% y el 9.8% nunca, o casi nunca, realizan trabajos apoyados en la
utilizacién de aplicaciones méviles.

Aplicaciones para aplicar y crear

E139 % de los encuestados hacen algin tipo de usos de las aplicaciones méviles
para desarrollar actividades, mientras que el 17.1 % expres6 que
frecuentemente las utilizan para apoyar sus trabajos, y entre el 9.8 % y el
29.3 % manifestaron que nunca o casi nunca las utilizan para apoyar sus
labores institucionales.

Aplicaciones para analizar

El 39 % y el 26.8 %, ocasional o frecuentemente utilizan las aplicaciones
moéviles para el desarrollo de algun tipo de actividad descrita para este
apartado, mientras que entre el 17.1 % y el 7.3 % nunca o casi nunca las
utilizan, y solo el 9.8 % lo hacen muy frecuentemente. Esto indica que los
docentes no estan aprovechando estas aplicaciones méviles para el apoyo de
sus actividades, dejando de explorar y apropiar este recurso tecnoldgico
disponible para el mejoramiento de sus procesos de ensefianza-aprendizaje con
los estudiantes.

Aplicaciones para colaborar,
conectar y compartir

El 39 % de los encuestados respondié que frecuentemente hacen usos de las
aplicaciones méviles para desarrollar alguna de las actividades descritas.

Por su parte, el 39 % de los encuestados manifesté que ocasionalmente utilizan
estas herramientas para el desarrollo de sus labores, mientras que el 12.2 %
hace uso de ellas muy frecuentemente; y finalmente, entre el 7.3 % y el 2.4 %,
expresaron que nunca o casi nunca utilizan este tipo de aplicaciones moéviles
para hacer alguna de estas actividades.
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Tabla 4. Instrumento diagndstico a docentes con relaciéon a acciones trabajadas con funcionalidades de

aplicaciones méviles. Fuente: elaboracién propia.

Criterio evaluado al
docente con relacién a
las aplicaciones
moéviles

Resultado

Funcionalidad de redes
sociales

El 48.8 % de los docentes utilizan frecuentemente las redes sociales como apoyo a sus procesos
pedagdgicos; el 26.8 % hace uso de ellas muy frecuentemente; el 14.6 %, ocasionalmente; y el 9.8 %,
nunca o casi nunca.

Funcionalidad de
reconocimiento de voz

E136.6 % de los encuestados respondid que ocasionalmente hacen uso de estas aplicaciones para abordar
los procesos de ensefianza con los estudiantes que presentan algun tipo de condicién o dificultad motriz;
el 44 % manifestd que nunca o casi nunca hacen uso de ellas; y el 17.5 % asegur6 que frecuente o muy
frecuentemente realizan actividades con el apoyo de estas aplicaciones.

Funcionalidad de cloud
computing

El 24.4 % realiza esta accién ocasionalmente; el 26.8 %, lo hace frecuentemente; el 14.6 %, muy
frecuentemente; y el 34.2 % no lo hace nunca o casi nunca.

Funcionalidad de
realidad aumentada

El 58.6 % de los docentes nunca o casi nunca utilizan este tipo de aplicaciones como apoyo en sus
actividades pedagégicas; el 22 %, lo hace ocasionalmente, mientras que el 20 % las utilizan a menudo o
muy frecuentemente.

Funcionalidad de
mapas

Se logré identificar que en un 34.1 %, los docentes hacen uso ocasional de este tipo de aplicaciones para
el apoyo de la ensefianza de la geografia; el 49 % las utilizan a menudo o muy frecuentemente; mientras
que el 26.9 % nunca o casi nunca las utilizan.

Funcionalidad de
sistema de
posicionamiento global

(GPS)

Con relacién a esta accién, un 29.3 % de los docentes declaré que ocasionalmente hacen uso de esta
herramienta; por su parte, el 51.2 % dijo que nunca o casi nunca la utilizan; y el 19.5 % que frecuente o
muy frecuentemente la utilizan.

Funcionalidad para
lectores de libros
electrénicos (e-books)

En este aparte se establece que los docentes, en un 41.4 %, hacen uso muy frecuente y frecuentemente
de estas aplicaciones, mientras que un 19.5 % lo hacen ocasionalmente, y el 39 % no lo hacen nunca o
casi nunca.

Funcionalidad con wifi

Para este criterio, un 75.6 % de los docentes manifestaron hacer uso de esta conexién muy frecuente y
frecuentemente, mientras que el 17.1 % lo hace ocasionalmente, y el 7.3 % nunca o casi nunca la utilizan.

Funcionalidad con
Bluetooth

El 58.6 % lo utilizan muy frecuente o frecuentemente, y el 29.3 %, ocasionalmente, mientras que el
12.2 % casi nunca o nunca lo utilizan.

Funcionalidad con
camara

Para este andlisis, los docentes expresaron en un 63.4 % que hacen uso de esta herramienta muy
frecuente o frecuentemente, el 17.1 %, ocasionalmente y el 19.5 %, casi nunca o nunca.

Funcionalidad de
grabadora de sonidos

Los docentes expresaron que en un 48.8 % hacen uso de esta herramienta muy frecuente o
frecuentemente; el 46.3 % la utilizan ocasionalmente; mientras que el 4.9 %, casi nunca.

Funcionalidad de
mensajeria
instantdnea

Un 95.1 % asegur6 que hacen uso muy frecuente o frecuentemente de esta herramienta, y solo el 4.9 %
indic6 que la utilizan de forma ocasional

Funcionalidad de
caracter enciclopédico,
diccionario o de

Los docentes, en un 17.1 %, hacen uso de esta aplicacién muy frecuente o frecuentemente; el 17.1 % lo
hace ocasionalmente; y el 65 % nunca o casi nunca hace uso de ella.

consulta
Funcionalidad de E165 % de los encuestados nunca o casi nunca utiliza esta herramienta, el 17.1 % la usa ocasionalmente
brajula y el 17.1 % la utilizan muy frecuente o frecuentemente.

Funcionalidad de
calculadora

El 51.2 % utilizan esta herramienta muy frecuente o frecuentemente, el 26.8 % la utilizan
ocasionalmente, y entre el 9.8 % y el 12.2 % no la utilizan nunca o casi nunca.

Funcionalidad de
agendas electrdnicas

Los docentes, en un 58.5 %, casi nunca o nunca utilizan esta herramienta tecnolbgica, mientras que el
22 % la utiliza ocasionalmente, y el 19.6 % la usa muy frecuente o frecuentemente.

Funcionalidad de
juegos

El 39 % de los encuestados nunca o casi nunca utiliza este tipo de herramientas como apoyo lidico en
los procesos de ensefianza-aprendizaje; por su parte, el 29.3 % respondié que hacen usos de ellas
ocasionalmente, y entre el 12.2 % y el 19.5 % las utilizan de forma muy frecuente o frecuentemente.

Funcionalidad de
multimedia

El 51.3 % nunca o casi nunca utiliza este tipo apoyos tecnolégicos para el desarrollo de sus actividades
pedagdgicas con los estudiantes, lo cual es desaprovechado para el mejoramiento de los procesos de
ensenanza-aprendizaje; mientras que el 24.4 % los utiliza de forma ocasional, y el 24.4 % lo hacen de
manera frecuente o muy frecuente.

Funcionalidad de
pantalla tactil

El 58.5 % hace uso frecuente o muy frecuentemente de esta accién que permite simplificar los procesos
por medio de las aplicaciones; el 19.5 % lo hace ocasionalmente; y entre el 12.2 % y el 9.8 % nunca o casi
nunca hacen uso de esta opcidn.

Funcionalidad de
manos libres

El 61 % de los encuestados las utilizan de forma frecuente o muy frecuente; el 19.5 %, ocasionalmente;
y el 19.6 % nunca o casi nunca utilizan estas herramientas.
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En la Figura 7 se presentan algunas aplicaciones moéviles logradas por los docentes sin
experiencia en programacion luego de seguir las fases del modelo de desarrollo presentado en
este articulo.

En este sentido, las aplicaciones elegidas comparten las siguientes caracteristicas: 1) son
de facil uso para docentes no programadores; 2) ofrecen contenidos contextualizados a la
educacién que requieren los participantes estudiantes, a saber, contenidos mayoritariamente
de inglés, ciencias, estadistica, matematicas y fisica; y 3) cuentan con condiciones necesarias
para ponerse en practica al interior de las aulas de clase, esto implicé el analisis de las
caracteristicas de los equipos en cuanto a portabilidad, como lo son las dimensiones de la
pantalla y teclado, y las caracteristicas técnicas, tales como capacidad, velocidad, puertos de
conexion y sistemas operativos. Cabe resaltar que dentro de la institucién se encuentran
equipos diversos que van desde computadores con procesadores de gran velocidad y capacidad,
como aquellos que cuentan con las minimas condiciones para operar. Por lo tanto, la
construccién del modelo tuvo como referencia las condiciones técnicas minimas. Con respecto
al segundo punto en mencién, se destaca que las categorias que tuvieron un mayor grado de
frecuencia con relacién a la mediacién de aplicaciones moviles en el proceso de ensefianza-
aprendizaje fueron: didactica, aprendizaje y disefio, aspectos que se tuvieron en cuenta para
la eleccién de las aplicaciones expuestas en la Figura 7.

PR ~

£ Coneorics R Metodo de Polya
ESTADISTICA L e
b 5 (o A . feres o
Tipos de Redes ; t] Za ro (;j m//
APLICACIONES DE LA ESTADISTICA Medios de Transmisién ' AN
FN LA VIDA COTIDIANA

Ley de Ohm Tienes compras

200 algo de 900 Al final

debes
Sezs == 700

200 == 900 = -700

Tipos de energia

UNIDAD 1

UNIDAD 2

UNIDAD 3

UNIDAD 4
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Figura 7. Aplicaciones moviles implementadas con el modelo de desarrollo de aplicaciones méviles educativas
Fuente: elaboracién propia.
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Por lo anterior, estas aplicaciones dan cuenta de cada una de las etapas descritas en el
modelo, para consolidar asi, productos de muy buena calidad, y de impacto y significancia
para el entorno educativo [65].

A continuacién, se explica de forma general el objetivo de cada una de estas

aplicaciones:

) Estadistica: mejorar las competencias en pensamiento matematico aleatorio en
estudiantes de educaciéon media de un contexto rural.

o Travel A2: fortalecer la comprensién de textos en el area de inglés en los estudiantes de
sexto grado sexto.

o Parallel: mejorar los resultados valorativos en el area de Tecnologia e Informatica de los
estudiantes de grado noveno.

) NomAcad: fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de las competencias contables
en grado décimo.

o MatSchool: desarrollar la competencia de resolucion de problemas matemaAaticos que
involucren sumas y restas en los estudiantes de grado sexto y séptimo.

o Tizaroom: mejorar la comprension de las tematicas razones y proporciones del area de
Matematicas en estudiantes de grado séptimo.

o Huellas de Libertad: generar un fortalecimiento de las competencias cientifico-sociales

en el grado quinto.

Bajo el objetivo de implementar el modelo de desarrollo que coadyuve a utilizar estrategias
didacticas y metodolégicas con la utilizacion de aplicaciones moéviles orientadas al
mejoramiento académico, a continuacién, se presentan los resultados de la aplicaciéon del
Instrumento de encuesta de validacién a los docentes de las diez instituciones educativas que
desarrollaron sus proyectos haciendo uso del modelo de este trabajo bajo el tépico de
mediaciones por aplicaciones moviles. Desde el enfoque cualitativo, la validacion de este
Iinstrumento se realizé a través de juicio de expertos, tomando como referente el método
Delphi [66]—[68], con siete doctores especialistas en aprendizaje moévil, con experiencia en
aplicaciones moéviles para la enseflanza y lideres en procesos tecno-pedagdgicos. Se solicitd
que evaluaran la claridad y pertinencia de las categorias del instrumento, para lo que
estimaron, de acuerdo con un puntaje de 1 a 5, su grado de satisfaccién con el cumplimiento
de cada criterio, siendo el nimero 1 la minima satisfaccién y el nimero 5 la maxima
satisfaccién.

De acuerdo con los items del cuestionario, en cuanto a los criterios de forma y contenido,
se obtuvieron los resultados como se muestra en la Tabla 5 (el promedio general es de 76.8 %,
lo que indica un coeficiente de competencia bueno para los expertos que validaron el
Instrumento).

También se solicité revisar la coherencia entre objetivos y categorias, lo que visibilizé la
relacién encontrada entre estrategias didacticas y metodoldgicas por medio de aplicaciones
moviles como soporte en lo relacionado con planteamientos teéricos y metodologicos del
proceso ensefnanza-aprendizaje, y que, finalmente, fueron analizadas e interpretadas con el
software Atlas.ti [69], [70].
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Tabla 5. Estadistica del instrumento por juicios de expertos palabras clave
Fuente: elaboracién propia.

Criterio del instrumento [tems Indicador (%)
Claridad 90
Pertinencia 80
Escala 90
Ortografia 80
Dificulta en la prueba objetiva 50
Forma .
Presentacién 90
Extensién 80
Tamano letra 80
Orden 80
Homogeneidad 70
Coherencia 80
Propédsito 70
Necesidad de formular estrategias metodolégicas basada en TIC 80
Conduce a la implementacién del modelo 80
Contenido Novedoso 90
Redundancia 30
Identifica las variables 80
Pertinencia en la informacién 80
Correlacion 80
TOTAL 76.8

Es importante exponer las categorias abordadas con sus relaciones y palabras clave como
se muestran en la Tabla 6, correspondiente a los resultados de aplicacién del instrumento de
validacion de los proyectos desarrollados por los docentes no programadores.

Es de relevancia plantear que la relacién presente entre todas las categorias que se
muestran en la Tabla 6 corresponde a la corresponsabilidad que tiene cada uno de los procesos
y dindmicas; es decir que, en la creacidén de estrategias didacticas y metodoldgicas, existe una
interdependencia entre todas las categorias levantadas a través del instrumento de
validacion. En este caso, no existe una categoria que esté aislada de la otra.

A partir de la Tabla 6 se procede a llevar a cabo un analisis cuantitativo entre la relacion
y las categorias mostradas anteriormente, tomando de referencia los cédigos que poseen cada
una de ellas y su indice de coocurrencia en las respuestas registradas en el instrumento de
validacion de la implementacion del modelo por los docentes.

Lo anterior demuestra que, efectivamente, las estrategias implementadas estuvieron
encaminadas a la solucién de las dificultades o problemas y, a partir de esta, se plantearon
objetivos que, gracias al proceso investigativo, lograron un importante fortalecimiento de
competencias.
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Tabla 6. Categorias sobre la implementacion de estrategias diddcticas y metodoldgicas con sus respectivas
palabras clave. Fuente: elaboracién propia.
Categorias Palabras clave

Fortalecer
Diagnosticar
Objetivos Diseniar
Implementar
Evaluar

Conectivismo
Corrientes pedagdgicas Aprendizaje significativo
Aprendizaje auténomo
TIC
Accesibilidad
Didactica
Interactividad
Usabilidad
Navegacion
Multimedia
Motivacién
Didactica
TIC
Aprendizaje significativo
Conectivismo
Practica
Actividades
Aprendizaje

Mediacién por aplicaciones moviles

Proceso de ensefianza-aprendizaje

Aprendizaje auténomo
Competencia
Motivacion
Contexto
Secuencia didAactica

Dificultades técnicas
Dificultades Dificultades pedagégicas
Problemas por solucionar

Los participantes de las diez instituciones educativas seleccionadas como muestra de esta
Investigacién, una vez identificaron las dificultades en su contexto educativo, se plantearon
un objetivo, y para lograrlo disefiaron una propuesta pedagdgica en la cual planearon e
implementaron diversas y dinamicas estrategias didacticas, mediadas a través de las
aplicaciones méviles para potenciar unas competencias especificas al interior de las diferentes
areas del saber, y con ellas brindar soluciones que arrojaron resultados que permitieron
impactar positivamente el entorno educativo. Aunque se manifestaron dificultades de tipo
técnico y pedagdgico, se mitigaron con dinamicas de trabajo en equipo, apoyadas en el
aprendizaje auténomo, el aprendizaje significativo, el conectivismo y el aprendizaje mévil.

A continuacién, se exponen en la Figura 8 las derivaciones a manera de coocurrencias de
la categoria Avances.
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TIC . 15
satisfaccion [N o561 !
Interaccion [N o,42
Fortalecimiento [N o056

Categoria

Competencias I oS5
Accesibilidad I 114
Aprendizaje - NN o043

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
Nivel de relacién

Figura 8. Coocurrencias de avances. Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con esto, se presenta un nivel de coocurrencia alto entre la categoria Avances
y todas las categorias que posee el documento, lo que la convierte en una de las mas relevantes
dentro de este analisis.

En la relaciéon establecida desde la categoria Avances, que valora en alto nivel los logros
alcanzados por la poblacién objeto de estudio. Esto se materializa al entretejerse con la
categoria TIC, la cual se ve reflejada en el mas alto valor con 1.45 %, en tanto se reconoce
como herramienta mediadora para el mejoramiento de los aprendizajes (variable que, a su
vez, tiene un 1.14 %). Con relacién al fortalecimiento se reconoce en un 0.56 %, lo cual se avala
desde una organizacién didactica, mediada por unas aplicaciones moéviles enlazadas en unas
actividades que impactan y cuya satisfacciéon es reconocida en 0.61 %, a través de la
interaccidn, visibilizada en un 0.42 %.

Lo anterior, lleva a potenciar unas competencias, representadas en un 0.55%, para lo cual
debe apoyarse en recursos que posibiliten una adecuada accesibilidad, reflejada en 0.43 %,
cubriendo asi las expectativas del usuario que se siente cautivado por las TIC, con un valor
del 1.45 % para disfrutar de un ambiente participativo, pero que encuentra como dificultad la
accesibilidad, con un valor del 0.43 %, porque existe un porcentaje alto de los participantes
que residen en la zona rural y alli carecen de buena conectividad para el diseno, construcciéon
e implementacién de las Aplicaciones Méviles. Sin embargo, los participantes del proyecto
crearon, innovaron y le inyectaron estrategias novedosas para cada una de las instituciones
educativas, donde desarrollaron cada actividad.

Por otro lado, se tienen como insumos los proyectos de las diez instituciones educativas
objeto de estudio de esta investigacion, luego de la implementacion de las aplicaciones méviles
educativas disefiadas y desarrolladas por docentes de diferentes areas de desempefio. En la
Figura 9 se muestran los resultados comparativos por porcentaje de pretest (prueba
diagnostica) y postest (prueba de validacién) promediados, al realizar la implementacion del
modelo de desarrollo de esta investigacién, desarrollado por los docentes no programadores
en cada institucién educativa.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Figura 9. Analisis comparativo de los resultados diagnéstico vs. Resultados de validacién
Fuente: elaboracién propia
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Figura 10. Estadisticas de tiempo de desarrollo de las aplicaciones por institucién educativa (IE)
Fuente: elaboracién propia.

Con relacién a la figura anterior:

El objetivo pretest (Figura 9): diagnosticar el nivel de alcance de las competencias de los
estudiantes en cada una de las areas basicas involucradas en el proceso.

El objetivo postest (Figura 9): evaluar los avances en el mejoramiento del aprendizaje de
los estudiantes a través de estrategias pedagdgicas mediadas por las aplicaciones moéviles.
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Cabe aclarar que este pretest y postest no son los mismos a los que se hace referencia en la
seccidn 2.3 relaciéon directa con los resultados expuestos.

A continuacion, se presentan en la Figura 10, los tiempos de trabajo representados en
numeros de semanas invertidas por los docentes para el desarrollo de las aplicaciones madviles
en cada una de las instituciones educativas involucradas en este estudio. Desde el momento
en que se identifica la problematica de aprendizaje en las areas basicas del saber, los docentes
proceden a disefiar la aplicacién mévil educativa con la que se realizara la intervencién
pedagdgica. Para ello siguen cada una de las fases del modelo de desarrollo expuesto en este
articulo.

Como se evidencia en la Figura 10, el tiempo promedio invertido en el desarrollo de las
aplicaciones moviles es de 9 semanas.

4. DISCUSION

La evaluacion brindada por los expertos (Tabla 5) concluyé que al analizar los
Instrumentos presentados, estos se encontraban elaborados con claridad, pertinencia y
relevancia, dado que de acuerdo con la conceptualizacion general que se plantea son aplicables
para recabar la informacién requerida en lo pertinente al objeto de estudio [71].

Por otro lado, en los modelos de ensefianza basados en aplicaciones méviles educativas,
cabe resaltar que son propuestas que han venido surgiendo a raiz de la necesidad existente
de la integracion de la m-learning en los procesos de enseflanza y aprendizaje, ya que estas
permiten un sinniimero de ventajas tanto funcionales como pedagoégicas [72]. Los modelos de
ensefianza aportan distintas ventajas, tales como: facilitar la comunicacién y el feedback en
el proceso de ensefianza, potenciar la adquisicién de los conocimientos y el autoaprendizaje,
promover la creatividad e interactividad en los estudiantes y fortalecer el manejo de los
recursos tecnolégicos que a dia de hoy se ha convertido en algo imprescindible para el contexto
mundial [34], [73]-[77]. No obstante, el modelo de desarrollo propuesto en este trabajo
representa un aporte que coadyuva a que profesores no especializados en desarrollo de
software pueden construir aplicaciones méviles educativas para cualquier tipo de plataforma
(Android, 10S, entre otras), distinto a los modelos donde se emplean aplicaciones méviles que
no son desarrolladas a la medida. De igual manera se reconoce que algunos inconvenientes
de este método radican en las caracteristicas de la portabilidad de los dispositivos debido a
las dimensiones de la pantalla y teclado, a lo que se suman los costos que implica un equipo
con capacidades 6ptimas en calidad de caracteristicas internas, tales como la capacidad y
velocidad.

Se encuentra en los resultados una relacién directa entre los objetivos y las palabras clave:
fortalecer, diagnosticar, disefiar, implementar y evaluar, las cuales se convierten en procesos
utilizados por el grupo de participantes en el momento de implementar estrategias didacticas
y metodologicas con la utilizacién de aplicaciones méviles (ver Tabla 6). Como corrientes
pedagogicas se encuentran que las mas utilizadas corresponden al conectivismo, aprendizaje
auténomo y significativo. El primero en mencién esta estrechamente relacionado con el
aprendizaje para la era digital [78]—[80], esto quiere decir que dentro de la configuracién del
nuevo escenario de ensefianza-aprendizaje la tecnologia juega un rol significativo. Es preciso
mencionar aqui que, en la educaciéon mediada por las tecnologias, es necesario la busqueda de
estrategias diddcticas [81] o modelo de ensefianza que permitan una implicacién del
estudiante dentro de su proceso de aprender. Esto tltimo en coherencia con el aprendizaje
significativo.
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Todo esto demuestra que, efectivamente, el modelo de desarrollo implementado estuvo
encaminado a la solucién de las dificultades o problemas y a partir de esta se plantearon
objetivos que gracias al proceso investigativo lograron un importante fortalecimiento de
competencias.

Los participantes de los proyectos seleccionados como muestra, una vez identificaron las
dificultades en su contexto educativo, se plantearon un objetivo, y para lograrlo disefiaron
una propuesta pedagoégica en la cual planearon e implementaron diversas y dinamicas
estrategias didacticas, mediadas a través de las aplicaciones mdviles para potenciar unas
competencias especificas al interior de las diferentes areas del saber y con ellas brindar
soluciones que arrojaron resultados que permitieron impactar positivamente el entorno
educativo. Aunque se manifestaron dificultades de tipo técnico y pedagdgico, se mitigaron con
dinamicas de trabajo en equipo, apoyadas en el aprendizaje auténomo, aprendizaje
significativo, conectivismo y aprendizaje movil. De este modo, las dificultades de estos
estudios radican, en gran medida, en la disponibilidad de equipos e infraestructura
tecnolédgica y en la capacidad de estos.

Al analizar las medias de la prueba postest en comparacion con el pretest (ver Figura 9) en
el analisis comparativo de los resultados de diagndstico vs. los resultados de validacion, se
evidencia un indiscutible mejoramiento de los grupos experimentales, en donde aplicaron la
Intervencion con la aplicacién maévil procedente del modelo de desarrollo de esta investigacion
por parte de los docentes de las instituciones educativas; lo anterior demuestra que el modelo
de desarrollo coadyuva en los procesos ensefanza-aprendizaje, llevando a la intervencién
pedagdbgica a obtener mejores resultados en las estrategias tecno-pedagégicas [82] y que, por
ende, el modelo de desarrollo objeto de estudio de la presente investigacion tribute con mayor
aceptacion para su adaptaciéon a los modelos de ensenanza de los profesores.

De acuerdo con lo anterior, el modelo de desarrollo de aplicaciones méviles para docentes
no programadores presentado en este trabajo aporta conocimiento al campo educativo y
técnico. Con relacién al primer campo en mencién, la discusién sobre el aporte se ha venido
desarrollando a lo largo del texto, destacandose el impacto que tuvo con relacién a sus
resultados. La consideracién de las caracteristicas de los estudiantes y de los docentes no
programadores permitié adaptar los componentes tecnoldgicos a las estrategias pedagoégicas
y con esto desarrollar una aplicacién mévil original para el contexto que impacté.

Con respecto a lo técnico, es importante mencionar que la innovacion radica en la
adecuacién del modelo de desarrollo al contexto colombiano, teniendo en cuenta desafios e
implicaciones técnicos diferentes a otros contextos. La lectura contextual marca una
diferenciacién en la forma de producir modelos de desarrollo de aplicaciones moéviles, pues
dependiendo de estas caracteristicas el equipo técnico desarrolla un modelo que pueda
impactar positivamente.

Este interés de conocer las caracteristicas del contexto y los usuarios para la creacién
técnica del modelo de la aplicacidn, se convierte en una estrategia que se comparte con otros
estudios y que permite la investigacion y creacion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel)
[83]—[85]. En este sentido, se puede afirmar que cada proceso de aplicacion mévil en el campo
pedagégico es una innovacion que debe adecuarse a la tecnologia del contexto y a los usuarios
de manera particular. Es asi como en paises como Grecia [85], China [86], Estados Unidos
[87] o Taiwan [88] se reconocen los avances en tecnologia y la amplitud de la cobertura de la
ensefanza virtual, por esto sus intereses difieren del nuestro en la medida que pretenden
generar innovacion-creacién desde un nivel avanzado, por medio del trabajo de la realidad
aumentada, reconocimiento facial y modelacién en 3D, entre otros.

En este orden de ideas, de acuerdo con la lectura del contexto, el trabajo permitié un
modelo de desarrollo orientado a la construcciéon de aplicaciones moviles educativas para
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docentes no desarrolladores que puedan ponerse en practica al interior de las aulas de clase,
generando procesos de capacitacién a los docentes para que tengan la posibilidad de disefiar
y desarrollar sus propias aplicaciones y asi contribuir con el mejoramiento académico de sus
estudiantes. Por lo tanto, las indagaciones del contexto de la fase diagnéstica permitieron
plantear el modelo de desarrollo teniendo en cuenta la alfabetizacién tecnoldgica que se
requeria para estudiantes y docentes, como también las condiciones de accesibilidad.

En este sentido, la originalidad y el valor que cobra este estudio radica en la posibilidad
de crear el desarrollo de la aplicacién moévil de manera contextualizada a las caracteristicas
tecnolédgicas y educativas del pais, pues, aunque se tuvo como referente los desarrollos en
aplicaciones moéviles de diferentes paises del mundo, el equipo de investigaciéon admitié las
limitaciones en la accesibilidad del contexto y, finalmente, fue esto lo que permitié la
originalidad del trabajo. Es decir, las limitaciones del método radican en las mismas del
contexto tecnolégico en donde se encuentran los equipos.

5. CONCLUSIONES

La tendencia actual en el uso de dispositivos méviles en la educaciéon se centra en el hecho
de que, en el futuro, estos dispositivos se utilizaran cada vez mas en las aulas y centros
educativos y culturales. Estos dispositivos fueron originalmente disefiados para la
comunicacion, y su apariciéon ha provocado un cambio de paradigma en la educacién general.

El uso de dispositivos méviles en la educacién es un elemento basico de la construccion del
conocimiento, pues a través de la utilizacién de estas tecnologias se incrementa la posibilidad
de interactuar con los miembros del grupo, mejorando asi la comunicacién.

El modelo de desarrollo de este estudio permite a los docentes que no son desarrolladores
desplegar aplicaciones educativas en dispositivos médviles que sirven como herramienta
didactica en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la educacién primaria y secundaria
basica.

Para el caso de esta investigacion, el uso de App Inventor y el uso de Wysiwyg permite que
la construccion de recursos educativos digitales no sea tarea exclusiva de los expertos en
desarrollo de software. Esto en la medida que este trabajo promueve que el docente con
experticia en pedagogia se involucre en tareas de arquitectura de la informacién (sketch,
wireframes y mockup) y desarrollo de software. En la representacién de la muestra de los
proyectos que se desarrollaron, con el objetivo de implementar un modelo de desarrollo de
aplicaciones moéviles educativas a la medida y orientadas al mejoramiento académico, se
observa un sistema conformado por cinco categorias (Tabla 6) con una marcada relacién con
sus respectivos cédigos. La categoria proceso de enserianza-aprendizaje, desde sus codigos es
permeada a través de las demas categorias como: objetivos, corrientes pedagdgicas, resultado,
mediaciones por aplicaciones méviles, enfoque de investigacion y dificultades. Este entramado
de relaciones propicié un escenario educativo interactivo y dinamico, fortalecido desde unos
parametros de innovacion tecnolégica que, a través de estrategias didacticas, medi6 en aras
de potenciar una escuela con avances hacia un escenario tecno-pedagogico.

En este sentido, la mediacién de aplicaciones moéviles de este tipo facilita el proceso
académico de las areas de desemperio mediante una buena planificacién de actividades y
secuencias didacticas como se propone en este modelo de desarrollo. Al usar aplicaciones
disenadas para ser navegables, accesibles, utilizables, interactivas, estimulantes vy
multimediales, ademas, de la pedagogia integrada por medio de esta TIC, se puede mejorar
la capacidad de desarrollo, fortaleciendo asi el nivel de aprendizaje de los estudiantes y
potenciando su poder de educacién técnica. La fuerza tecno-pedagdgica, enmarcada en sus
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cédigos de fortalecimientos, aprendizaje, secuencia didactica, conclusiones, TIC y didactica,
establece los criterios para que las aplicaciones moviles se conviertan en herramientas de
aprendizaje entretenidas y utiles, aprovechando el componente visual como su maximo
atractivo y empleando diversos recursos multimediales.

Sumado a lo anterior, el uso de la App Inventor y Wysiwyg dinamiza los entornos tecno-
pedagoégicos en los escenarios educativos en los cuales se lidera la apropiacién de los recursos
como mediadores en los procesos de ensefianza-aprendizaje, con la pretensién de desarrollar
actividades de formacioén, capacitaciéon y actualizaciéon para la comunidad educativa y
potenciar el fortalecimiento de las habilidades, competencias y desempenios de los estudiantes
en los diferentes contenidos y componentes de todas y cada una de las areas del conocimiento.

Por lo tanto, las aplicaciones méviles educativas, en especial la abordada en este estudio,
son utilizadas como herramientas mediadoras de aprendizaje que posibilitan transversalizar
desde cada una de las areas del saber, permean estilos y practicas pedagégicas, transforman
escenarios educativos en ambientes de aprendizaje participativos, ludicos, cautivadores de
atencion y garantes de permanencia en las instituciones, dado que se fortalece el
robustecimiento de calidad en la prestacién del servicio educativo.

Con relacion a los trabajos futuros, se considera pertinente el seguimiento de este estudio
para conocer, de manera longitudinal, la sostenibilidad en el tiempo de esta aplicacién méovil,
y también sus fortalezas e inconvenientes para consolidar ajustes que permitan optimizarla
y contextualizarla a las transformaciones en las dinamicas educativas. De igual manera se
propone a la comunidad académica la promocién del uso y desarrollo de aplicaciones méviles
para su implementacion en espacios educativos debido a los resultados 6ptimos en el impacto
de la ensefianza-aprendizaje presentados en este estudio, y a la comunidad cientifica la
realizacion de investigaciones como esta que permitan dar soporte tedrico a este tipo de
ensenanzas.
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