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Abstract

This paper describes a ubiquitous learning environment focused on the development of practical skills,
and its preliminary evaluation. Employing an Active Environment with context-aware applications and
multimodal interfaces, the intention is make a strongly influence on learning activities through a
collaborative practices laboratory, able to make an assessment of attendance, discipline, behavior,
proactivity, performance, leadership on students working teams, among others, skills with certain degree
of difficulty to be assessed in an electronic learning system. The proposal implements the concept of
Ubiquitous Learning (U-Learning), an evolutionary concept of Electronic Learning (E-Learning),
exploiting the benefits of Ubiquitous Computing and Electronic Learning tools, encouraging the
knowledge generation and the development of cognitive skills through an Active Environment.
Ubiquitous Computing allows learning activities to be integrated into daily life, without restricting
schedules or physical spaces, that is, it is pervasive and continuous, where the interaction between all the
members of the student community takes place.

Ubiquitous Learning, Collaborative Learning, Teaching and Learning Strategies
1 Introduccién

Aunque dificilmente se puede concensar una definicion de Ubiquitous Learning (Ogata y Yano, 2004)
(Liuy Hwang, 2010) (Prafulla y Swapnil, 2016), finalmente es un concepto que involucra una plataforma
de aprendizaje sobre un entorno con infraestructura de computo ubicuo (Zheng et al., 2005). Realizando
una retrospectiva sobre la definicién, se tiene que mencionar a Mark Weiser, quién genera una nueva
vision de como seria la proxima generacion de ordenadores, visualizando entornos aumentados a partir
de pequefios dispositivos de computo, dotados de capacidades que les permiten tener comunicaciones,
sensorizacién y actuacion sobre el contexto, proporcionando informacion y servicios cuando y dénde el
usuario lo desee, acufiando el término de Cémputo Ubicuo o Pervasivo (Weiser, 1999). La vision de
Weiser comprende una proliferacion de dispositivos de diversos tamarfios fusionados con el entorno, asi
como de la infraestructura necesaria para dar soporte al computo movil.

Otro aspecto de la vison de Weiser, es el cambio de paradigma de interaccion, a partir de tres
desafios: primero, el desarrollo de interfaces naturales que faciliten una rica variedad de comunicaciones
entre humanos y dispositivos electrénicos, apoyando formas de expresion humana comunes. Después, el
desarrollo de aplicaciones sensibles al contexto, adaptando su comportamiento de acuerdo a la
informacién deducida del mundo fisico, a partir de la infraestructura de sensores. Finalmente, la
capacidad de recuperar cualquier situacion del contexto (Weiser, 1993).

La aplicacion de la vision de Weiser en un entorno de aprendizaje, permite que la tecnologia se
vuelva poco intrusiva, periférica, mientras los servicios sensibles al contexto mejoran y se personalizan,
enfocandose en el estudiante y en la actividad académica que esta realizando, mientras el entorno y sus
herramientas pasan cada vez mas desapercibidos. Desde la perspectiva de la generacion de conocimiento,
el Aprendizaje Adaptativo (Adaptive Learning) propone la idea de adaptar las metodologias de
aprendizaje a los estilos de aprendizaje de los estudiantes, es decir, personalizar la ensefianza permite a
los estudiantes un aprendizaje mas rapido, eficaz y con mayor comprension, a partir del monitoreo de la
actividad y la comprensién de requerimientos y preferencias de los estudiantes (Paramythis y Loidl-
Reisinger, 2003).

Adicionalmente, Ubiquitous Learning también tiene la influencia de otras tecnologias, tales como
el E-Learning (Electronic-Learning), que ofrece a los estudiantes el acceso a maltiples recursos en linea
y que posibilita la educacion a distancia; y por el uso del M-Learning (Mobile Learning), que permite la
creacion de nuevos ambientes de aprendizaje a distancia, empleando dispositivos moviles con acceso a
internet (Georgiev et al., 2004).

Por lo tanto, en Entorno de Aprendizaje Ubicuo (ULE-Ubiquitous Learning Environment) la
educacion esta sucediendo alrededor del estudiante, sin que ellos estén siquiera concientes del proceso
de aprendizaje (Jones y Jo, 2004) (Zapata-Ros, 2012).
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En este articulo, se describe un ULE enfocado en el desarrollo de las habilidades préacticas de los
estudiantes, de tal manera, que se pretende incidir en actividades de ensefianza-aprendizaje a traves de
un laboratorio de préacticas colaborativas (véase 2 Justificacion). Como estrategia de ensefianza-
aprendizaje, se hace una propuesta (vease el apartado 3) que beneficiandose de la teoria de la Zona de
Desarrollo Proximo, asi como del aprendizaje entre pares, emplea videos cortos para producir y recibir
conocimientos, después, podra encontrar una descripcion de la metodologia (véase el apartado 4) y
resultados (vease el apartado 5) de la evaluacion primaria en base al Modelo de Aceptacion Tecnologica
(TAM). Finalmente, se presentan las conclusiones y trabajo futuro, ademés de las referencias
bibliogréaficas.

2 Justificacion

Hoy en dia, gracias a la existencia de las diferentes tecnologias de informacion y la comunicacion se
apertura una oportunidad para que de una forma mas facil, extensa y menos tradicional, los docentes en
el aula despierten la inquietud y el gusto por aprender por parte de sus estudiantes al usar la tecnologia
para tal fin.

El docente como facilitador es responsable de la blasqueda de estrategias de ensefianza y de
aprendizaje para que sus estudiantes alcancen la competencia correspondiente segln sea la asignatura
que imparte. Por otro lado, el avance exponencial de las tecnologias emergentes esta obligando a
desarrollar nuevas estrategias y modelos de contenidos digitales educativos en los entornos de
aprendizaje (Alonso y de Castro Lozano, 2015). Sin embargo, es necesario que esas estrategias y modelos
también evallen aspectos como la disciplina, conducta, proactividad, desempefio, liderazgo, por
mencionar algunas, que son muy valorables en materias que hacen énfasis en “el saber hacer”, y que
incluso pueden involucrar a un equipo de estudiantes (Flores et al., 2016).

Adicional a la infraestructura que propone el Entorno de Aprendizaje Ubicuo, es indispensable
formular una estrategia para la generacién de conocimiento. En el ambito universitario, el desempefio
académico de algunas materias esté relacionado directamente con las habilidades para resolver problemas
practicos, es decir, el saber hacer. El aprendizaje entre pares propone el uso de estrategias de ensefianza
y aprendizaje en las cuales los estudiantes aprenden unos de otros sin la intervencion inmediata de un
maestro (Boud et al., 1999). La generacion de videos cortos, puede resultar en una buena estrategia de
ensefanza y aprendizaje, que aplicando la teoria de la Zona de Desarrollo Proximo (Moll, 1990), permita
alcanzar un proceso de simbiosis entre los integrantes a partir de crear, discutir y compartir conceptos y
ejercicios.

3 Propuesta

AmlLab es un Laboratorio que se desarrolla en el &mbito de interfaces de usuario (Human Computer
Interfaces) aplicadas hacia un area emergente como lo son los “Entornos Activos” (Active
Environments), también Ilamados “Entornos Inteligentes” (Intelligent Environments, Smart
Environments).

Los Entornos Activos integran muchos y variados dispositivos de computo, dispersos e integrados
de tal manera que pasan desapercibidos a los usuarios (Ubiquitous Computing). Estos dispositivos, son
capaces de establecer comunicaciones y de ofrecer servicios a través de novedosas interfaces, ayudando
al usuario en sus tareas cotidianas de una manera poco intrusiva y sensible al contexto de la tarea que se
esta ejecutando.

AmlLab se desarrolla con el objetivo de fomentar la investigacién en el campo, de los
conocimientos hasta entonces desarrollados por la Universidad Autonoma de Madrid, a traves del
despliegue de un Entorno Activo en el Instituto Tecnoldgico Superior Zacatecas Norte (ITSZN). El
entorno en cuestion se encuentra actualmente en un estado de desarrollo avanzado y funcional,
desenvolviéndose como un laboratorio de pruebas que promueve la colaboracion en lineas de
investigacion afines a la inteligencia ambiental y al desarrollo de interfaces de usuario a través de tres
escenarios que consisten en una sala de reuniones, una sala de estar, y un aula de clases.
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Se ha desarrollado un primer prototipo a traves de las siguientes tecnologias:

—  Una arquitectura de hardware basada en tecnologia TCP/IP, buses domdticos X10, dispositivos
Phidget, y otros prototipos hechos con Arduino e Intel Galileo, que interconectan los diferentes
dispositivos que actualmente se pueden encontrar en entornos domeésticos, ofimaticos o
industriales, convirtiéndolos de una manera flexible, en integrantes del entorno activo.

- Una arquitectura de software de integracion basada en agentes autbnomos, que a su vez, hacen uso
de una arquitectura basada en “pizarra” como mecanismo de coordinacién, mismo que realiza el
control inteligente de los diversos dispositivos, tanto sensores como actuadores (Haya et al., 2004).

—  Agentes basados en reglas que proporcionan los medios para hacer que el entorno se adapte a las
necesidades del usuario a través de un control indirecto (Garcia-Herranz et al., 2008).

- Un agente de dialogo en lenguaje natural, sensible al contexto del usuario. Este agente se basa en
herramientas estandar de reconocimiento y sintesis de la voz, haciendo incidencia en el
procesamiento del lenguaje natural en un entorno multimodal (Montoro et al., 2004).

- Una interfaz gréafica a través de Internet que permite controlar el entorno activo desde cualquier
lugar remoto.

Especificamente el aula de clases, es prioritario un escenario propicio para la interaccion, con
propincuidad espacial que fomente la colaboracion (Kraut et al., 1988). Se estan remplazando las butacas
convencionales por cuatro mesas de trabajo cuadradas. Cada mesa esta equipada con una video camara
en la parte superior que almacenara solo la actividad que se desarrolle en la superficie de la mesa.

Respecto a la estrategia de ensefianza-aprendizaje, previo a disefiar una metodologia para la
produccion de los videos, la propuesta inicial consiste en evaluar el nivel de aceptacion de su uso. Debido
a su adaptabilidad y solidez tedrica, el modelo mas empleado (King and He, 2006) para medir el grado
de aceptacion de tecnologias es TAM (Modelo de Aceptacion Tecnoldgica) de Davis (Davis, 1989).
TAM mide la aceptacion tecnolégica a partir de dos conceptos: la utilidad percibida, definida como el
grado en el que un individuo percibe que el uso de una tecnologia puede aumentar su rendimiento; en
contraste, la facilidad de uso se refiere al grado de esfuerzo necesario para usar una tecnologia.

4 Descripcion del método

A partir de la materia de Principios Eléctricos y Aplicaciones Digitales, se pidié a los estudiantes el
desarrollo de una practica que consistio en: “El Diodo Led, concepto y utilidad”; empleando videos como
estrategia para el mejoramiento del rendimiento académico. Los videos, objetos de aprendizaje cortos
(Wiley et al., 2002) con una duracién que va de los 6 a los 8 minutos, tienen el objetivo de asegurar un
proceso de aprendizaje satisfactorio (proposito pedag6gico) compuestos una estructura interna que
comprende: Objetivos, Contenido, Resumen o Conclusion.

La poblacion de este estudio esta constituida por los estudiantes de cuarto semestre de la carrera de
ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnoldgico Superior Zacatecas Norte. En total
participaron 26 estudiantes con una edad situada entre 19 y 21 afios de edad, siendo la media 20 afios.

En cuanto a la distribucion por género, el 65% de los participantes son hombres, mientras que el
35% son mujeres. Para realizar el proceso de recogida de datos se confecciond un instrumento que esta
compuesto por veinte items formulados en escala de Likert de los cuales siete tiene intervalos (0-3) que
recogen las variables y los trece restantes son de intervalos (0-5).



Los items para la recoleccion de datos son:

Tabla 4.1 Items utilizados para determinar la Utilidad Percibida

Utilidad percibida (PU)

¢Como consideras realizar la practica con el uso de videos? (PUD)
Consideras que el uso de videos es una manera viable para realizar la practica, sin la ayuda del docente | (PU2)
El uso de videos puede hacer que sea mas efectivo el aprendizaje del funcionamiento del diodo. (PU3)
El dominio que tienes en el tema. (PU4)
Puedes realizar otra practica sin la ayuda del maestro. (PU5)
Aprender a través del uso de videos en clase seria facil para mi (PUG)
Utilizar los videos en la ensefianza resulta coherente con mi forma de pensar (PUT)
Los videos son de utilidad (PUB)
Hacer uso de los videos me ahorra tiempo (PU9)
Los videos me proporcionan control sobre la manera en que realizo la practica. (PU10)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.2 Items utilizados para determinar la Facilidad de Uso Percibida

Facilidad de Uso Percibida (PEU)

Hacer la practica después de ver los videos lo hace facil (PEUL)
Hacer uso de los videos hace la resolucion de la practica mas flexible (PEU2)
Realizar la practica después de ver los videos no requiere mucho esfuerzo | (PEU3)
No encuentro contradiccion entre lo que se ve en clase y los videos (PEU4)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.3 Items utilizados para determinar la Intencion conductual de

uso

Intencién conductual de uso (BI)
Desde ahora pretendo hacer uso de videos como mecanismo para realizar mis practicas

(B 1)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.4 Items utilizados para determinar la Compatibilidad Percibida

Compatibilidad Percibida (PC)

Emplear una estrategia basada en videos es compatible con la labor docente del profesor

(PC1)

Esa misma estrategia la emplearia en otras materias

(PC2)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.5 Items utilizados para determinar la Resistencia al Cambio

Resistencia al cambio (RC)

No me gustaria que los profesores de otras materias cambien a una estrategia similar | (RC 1)
No quiero gue esta estrategia cambie la interaccidn profesor-alumno tradicional (RC2)
Asumir esta estrategia como método de ensefianza me resultaria facil (RC3)

Fuente: Elaboracion propia

El modelo de investigacion estd compuesto por tres constructos provenientes del modelo TAM, a
los que decidimos afiadir dos factores intrinsecos muy interrelacionados para estudiar su papel en el
proceso de aceptacion tecnoldgica. En el primero, se han incluido tres constructos: facilidad de uso
percibida, la utilidad percibida e intencion conductual. En el segundo, se incluye el constructo de la
compatibilidad percibida, procedente de la teoria de la difusion de innovaciones, que se utiliza para
analizar el grado en que una innovacion es conciliable con los valores, necesidades y experiencias

pasadas del potencial adoptante.

Por ultimo, la resistencia al cambio puede ser definida como la dificultad para romper las rutinas o
el estrés emocional producido ante la expectativa de cambios. Aunque no esta integrado en ninguna de
las grandes teorias, ha sido explorado en estudios de aceptacion basados en TAM, soportandose su

relacion con la intencion conductual de uso.
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Considerando éstos constructos se plantean las siguientes hipotesis:

- H1: La utilidad percibida est4 positivamente relacionada con la intencion de uso de videos para
realizar futuras practicas por parte de los estudiantes sin la ayuda del maestro.

- H2: La facilidad de uso percibida esta positivamente relacionada con la intencion de uso de videos
para realizar futuras practicas por parte de los estudiantes sin la ayuda del maestro.

- H3: La facilidad de uso percibida esta positivamente relacionada con la utilidad percibida por los
estudiantes en el uso de videos para realizar futuras précticas por parte de los estudiantes sin al
ayuda del maestro.

- H4: La compatibilidad percibida esta positivamente relacionada con la utilidad percibida por los
estudiantes en el uso de videos para realizar futuras practicas por parte de los estudiantes sin la
ayuda del maestro.

- H5: La compatibilidad percibida esta positivamente relacionada con la intencion de uso de videos
para realizar futuras practicas por parte de los estudiantes sin la ayuda del maestro.

- H6: La resistencia al cambio esta positivamente relacionada con la intencion de uso de videos para
realizar futuras practicas por parte de los estudiantes sin la ayuda del maestro.

Respecto a las variables: utilidad percibida, facilidad de uso percibida, intencién conductual de
uso, compatibilidad percibida, resistencia al cambio, edad, género y curso

5 Resultados

Respecto a la frecuencia de uso de videos para reforzar los temas de clase, 36% los utiliza una vez a la
semana, 32% una o dos veces por semana, 28% frecuentemente y solo el 4% no los utiliza (véase la
Gréfica 4.1).

Graéfica 4.1 Uso del video para reforzar el aprendizaje

Nunca
B Semanalmente
m 1 02 veces por semana
m Frecuentemente

H Siempre

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en los estudiantes esta positivamente relacionada con la intencion de uso de videos para
realizar futuras practicas por parte de los estudiantes sin la ayuda del maestro, dado que los resultados
del cuestionario se encuentran por encima de la media.

Tabla 4.6 VValores obtenidos para la Utilidad Percibida (PU)

Items
1 (2 |3 |4 |5 |6 |7
Puntuacion 64 | 60 | 56 | 56 | 60 | 62 | 58

Fuente: Elaboracion Propia
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Para las primeras siete preguntas que corresponde a la Utilidad Percibida (PU), la puntuacion
minima serd de 26 y la puntuacion méaxima es de 78; la media la localizamos en el punto 52 (véase la
Gréfica 2).

Grafica 4.2 Utilidad Percibida

PU_04 PU_05

Fuente: Elaboracion Propia

En los siguientes trece items la puntuacion minima es de 13 y la puntuacion maxima es de 65; la
media se posiciona en el punto 78 (véase la Tabla 4.7 o bien, la Gréafica 4.3). Para éstos items se
consideran los aspectos de utilidad percibida (PU), facilidad de uso percibida (PEU), intencion
conductual de uso (BI), compatibilidad percibida (PC) y la resistencia al cambio (RC).

Tabla 4.7 Valores obtenidos para utilidad percibida (PU), facilidad de uso percibida (PEU), intencion
conductual de uso (BI), compatibilidad percibida (PC) y la resistencia al cambio (RC)

Items 8 9 10
Puntuacién 101 86 94

Items 1 2 3 4
Puntuacién 102 104 102 105
Items 1

Puntuacién 99

Items 1 2
Puntuacién 95 93

Items 1 2 3
Puntuacién 78 86 94

Fuente: Elaboracion Propia

Tomando como referencia la media que es de 65, los resultados mostraron que la facilidad de uso
percibida esta positivamente relacionada en: la utilidad percibida con la intencion de uso de los videos,
la facilidad de uso con la intencion de uso de videos, la facilidad de uso con la utilidad percibida por los
estudiantes en el uso de videos, la compatibilidad percibida con la utilidad percibida en el uso de videos,
la compatibilidad percibida con la intencion de uso de videos y la resistencia al cambio con la intencién
de uso de videos para realizar futuras practicas por parte de los estudiantes sin la ayuda del maestro. Pero
existe cierta resistencia que maestros de otras materias cambien su estrategia de aprendizaje.
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Grafica 4.3 Valores obtenidos para utilidad percibida (PU), facilidad de uso percibida (PEU), intencién
conductual de uso (Bl), compatibilidad percibida (PC) y la resistencia al cambio (RC)

102 104 302 105
94 9593

= [

PU O PU 09 PU 10 PEU 1 PEU 2 PEU 3 PEU A4 BI1 PC_1

Fuente: Elaboracion Propia
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7 Conclusiones

El caso de estudio presenta un primer analisis respecto al grado de aceptacion del uso de videos como
medio de aprendizaje colaborativo. Como se muestra en los resultados, las hipotesis consideradas en el
estudio, una vez comprobadas han sido aceptadas, ya que se puede observar el grado de aceptacion del
uso de medios videograficos como estrategia de aprendizaje para el mejoramiento del rendimiento
académico.

Los resultados incentivan el trabajo que se esta desarrollando desde dos perspectivas diferentes:

Se hace énfasis en el uso de material videografico como medio de promocion del aprendizaje. Se
estad desarrollando una metodologia para la elaboracion de videos cortos (objetos de aprendizaje), como
entregable de las practicas (actividades) de algunas materias de licenciatura. Se desarrollard una
plataforma web como medio para publicar los videos mejor evaluados (por alumnos de la materia y
docente), asi como para la publicacién de actividades, cuyo comprobable sera también un video.

Adicionalmente, la infraestructura del laboratorio permite la integracion del contexto como medio
para evaluar otros aspectos del estudiante, que comprenden:

a.  Contexto del estudiante. Deducido a partir de la integracion de sensores RFID como medio de
apertura de la puerta de acceso, que permitird deducir la asistencia y permanencia del estudiante en
el laboratorio, equipado con lo necesario para la elaboracion de la practica y la generacién de su
video como comprobable.

b.  Contexto del entorno. Deducido a partir de los diferentes sensores del entorno, que involucran la
temperatura, encendido-apagado de dispositivos, controlados por un bus domotico e integrados a
la capa de contexto.

c.  Retroalimentacion. A partir del desarrollo de una plataforma que via web o dispositivos moviles,
permita calificar los videos mejor producidos, dado su aporte académico a la materia, mismos que
serviran como base de conocimientos.

d.  Perfil y comportamiento. La plataforma debera llevar un registro personal del comportamiento
electronico y conductual dentro del laboratorio.

e.  Retroalimentacion del entorno. Lo que incluye programacién de actividades en el laboratorio,
equipo disponible, su estado funcional y reglas de operacion.

Finalmente, el desarrollo del laboratorio de Aprendizaje Ubicuo tiene como objetivo promover el
aprendizaje significativo, a partir de estrategias didacticas y colaborativas que impulse una actitud
proactiva y autonoma en los estudiantes, algo que tendra que ser evaluado.
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