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Abstract. An m-learning practice for Programming is presented in this article.
It was implemented in the Information Systems Degree Programme of the
National University of Santiago del Estero. The practice was designed using
the MADE-mlearn framework, which considers pedagogical, technological,
socio-cultural and interaction aspects. The practice required the development
of a collaborative mobile application, Ima-Colab, which can be used in
different subject areas. The practice was implemented in 2015. The
application and the implementation of the practice are described in this paper.
Some interesting results were obtained from: the grades of the students, the
opinions of teachers who participated in the practice, and a student
satisfaction survey.

Keywords. m-learning, data structures learning, Ima-Colab, educational
mobile applications.

Resumen. Se presenta una prdctica de m-learning para el drea de
Programacion, implementada en la carrera Licenciatura en Sistemas de
Informacion de la Universidad Nacional de Santiago del Estero. Fue disefiada
usando el marco MADE-mlearn que considera aspectos pedagogicos,
tecnologicos, de interaccion y socio-culturales en el disefio de experiencias de
m-learning. La practica requirio el desarrollo de una aplicacion movil
colaborativa denominada Ima-Colab. En este articulo se describe la
aplicacion desarrollada y la implementacion de la experiencia en 2015. Se
presentan los resultados obtenidos a partir de las calificaciones de los
alumnos, de las opiniones de los docentes que participaron y de una encuesta
de satisfaccion de los alumnos.

Palabras clave. m-learning, aprendizaje de estructuras de datos, Ima-Colab,
aplicaciones moviles educativas.

1. Introduccion
Desde el ano 2013 se vienen disefiando practicas de m-learning en la Universidad de
Santiago del Estero (UNSE), con asesoramiento del Instituto de Investigacion en
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Informatica LIDI de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP). Las mismas fueron
presentadas en Rocabado, Herrera, Morales y Estellés (2013), Herrera y Sanz (2014),
Herrera, Morales, Fennema y Sanz (2014), Herrera et al. (2015), entre otras
publicaciones. Estas practicas responden a complejidades diversas y se aplican a
diferentes areas disciplinares y niveles educativos.

Se considera que la fortaleza del m-learning consiste en que permite desarrollar
practicas de aprendizaje en contextos propios del alumno, conectando los conocimientos
tedricos con la vida cotidiana. Esto, a su vez, responde a una concepcion del m-learning
pregonada por diversos autores tales como (Sharples, Taylor y Vavoula, 2007; Woodill,
2011; Pachler, Bachmair y Cook, 2010; Seipold y Pachler, 2011). Entre ellos, se destaca
Traxler (2011), quien sostiene que el m-learning provee un aprendizaje situado,
auténtico, sensible al contexto, personalizado, basado en juego y alineado con las
fortalezas de la tecnologia movil.

Siguiendo esta idea, en este articulo, se presenta una practica disefiada para el
aprendizaje de estructuras de datos lineales (arreglos, pilas, colas, listas) y estructuras de
datos no lineales (arboles); de la asignatura Estructura de Datos y Algoritmos de la
carrera Licenciatura en Sistemas de Informacion de la UNSE. La practica fue disefiada
usando MADE-mlearn (Herrera, Sanz y Fennema, 2013).

La practica implicé la necesidad de desarrollar una aplicacion mévil para que los
alumnos puedan compartir imagenes de situaciones u objetos de la vida real que podrian
ser representadas dentro de un programa con las estructuras de datos trabajadas en la
asignatura en cuestion. La aplicacion obtenida, denominada Ima-Colab, es aplicable a
cualquier area disciplinar ademas de la mencionada.

La practica fue implementada como parte de la instancia recuperatoria integral
de la asignatura, al finalizar el segundo cuatrimestre del 2015. Participaron 16 alumnos.

Se analizaron resultados obtenidos a partir de los datos recogidos de la siguiente
manera: calificaciones de los alumnos en la practica, entrevistas a los profesores que
participaron en la implementacion y encuesta de satisfaccion a los alumnos.

En sintesis, los pasos que se siguieron, fueron: 1°) Disefio de la experiencia
usando MADE-mlearn y relevamiento a los alumnos para recabar informacion sobre sus
celulares; 2°) Desarrollo de Ima-Colab App, con arquitectura web; 3°) Implementacion
de la practica en la asignatura Programacion; 4°) Analisis de resultados.

En el apartado 2 se presentan los marcos referenciales que sustentan la
propuesta. En el apartado 3 se describe el disefio de la practica de m-learning. En el
apartado 4 se especifica la aplicacion Ima-Colab. En el apartado 5 se describe la
implementacion de la practica. Finalmente, en la seccidon 6 se analizan los resultados vy,
luego, se sintetizan conclusiones preliminares.

2. Marcos referenciales

2.1. M-learning

Inicialmente, el m-learning tenia una concepcion puramente tecnoldgica, segin la cual
era el aprendizaje que hacia uso de dispositivos y/o redes moviles (Wexler, Brown,
Metcalf, Rogers y Wagner, 2008). Posteriormente, se puso atencion en los beneficios y
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posibilidades que las tecnologias moviles proporcionan para el aprendizaje (Pachler et
al., 2010).

Segun Sanz y Zangara (2014), existen diferentes modalidades a partir del tipo de
tecnologia utilizada en la mediacion de la propuesta. Se puede considerar al m-learning
como una modalidad educativa que deriva del tipo de tecnologia utilizada (dispositivos
moviles) como mediacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Y que, a su vez,
puede estar incorporada en otras modalidades del continuum educacion presencial - a
distancia (Sanz y Zangara, 2014).

Teniendo en cuenta los autores mencionados, en este trabajo se considera al
m-learning como el proceso de adquirir conocimiento mediante una relacion dialdgica
entre el entorno y las personas y/o las personas entre si, a través de una mediacion con
tecnologia movil, tanto en contextos de aprendizaje formales como no formales e
informales; involucra en el aprendiz competencias tecnolodgicas para manipular los
dispositivos moviles, competencias relacionadas con el aprendizaje autdbnomo y con la
capacidad de interaccion y comunicacion.

2.2. MADE-mlearn

Herrera et al. (2013) han propuesto un Marco para el Analisis, Disefio y Evaluacion de
Experiencias de m-learning (MADE-mlearn). Se basa en un conjunto de 80 aspectos o
rasgos que permiten analizar, disefiar y también evaluar una experiencia de m-learning.

MADE-mlearn propone cuatro ejes de analisis, segin los aspectos basicos que
deben considerarse en el andlisis y disefio de una propuesta de m-learning nueva o
existente:

eDenominacion y proposito.

eContexto.

eModalidad de desarrollo y aplicacion de la propuesta.
eResultados obtenidos.

Dentro de cada eje existe una serie de categorias (ver Fig. 1):
elas caracteristicas del eje “Denominacién y Proposito” se agrupan en la categoria
Identificacion (1).
el as caracteristicas del eje “Contexto” se agrupan en la categoria Ecosistema (2).
el as caracteristicas del eje “Modalidad y desarrollo” se agrupan en las categorias Modo
de interaccion (3) y Fundamentos tedricos de la ensefianza y del aprendizaje (4).

elas caracteristicas del eje “Resultados” se agrupan en la categoria Resultados
obtenidos (5).

A su vez, cada categoria presenta sus caracteristicas, las que estan compuestas
por un conjunto de sub-caracteristicas.
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3. Diseiio de la practica

Como se menciond anteriormente, la practica fue disefiada usando MADE-mlearn. Se
completaron todas las subcaracteristicas del marco, salvo las del eje Resultados. Esto
permitié determinar los objetivos de la practica, el contexto dentro del cual se llevaria a
cabo, los recursos necesarios, los requisitos de la aplicacion Ima-Colab, entre otros
aspectos.

1. 2.
IDENTIFICACION ECOSISTEMA

Caracteristicas Caracteristicas

y y
subcaracteristicas subcaracteristicas

3. 4. 5.
MODO DE FUNDAMENTOS RESULTADOS
INTERACCION TEORICOS DEL OBTENIDOS
APRENDIZAJE B | oo
Caracteristicas Caracteristicas
y Caracteristicas \%
subcaracteristicas y subcaracteristicas
subcaracteristicas

DENOMINACION

MODALIDAD DE DESARROLLO Y
Y PROPOSITO

APLICACION DE LA PROPUESTA

RESULTADOS

Fig. 1. Estructura de MADE-mlearn (Herrera et al., 2013).

El responsable de la catedra fue quien aplico MADE-mlearn y, ademés, durante
el disefio se contd con el asesoramiento de una docente de la catedra de Programacion
de la UNLP.

El objetivo de la practica era evaluar si el alumno era capaz de representar
situaciones u objetos de la vida cotidiana mediante estructuras de datos. Es decir, aplicar
los conceptos trabajados a situaciones reales.

Segun el relevamiento realizado por la céatedra, todos los alumnos contaban con
teléfonos celulares de gama media y baja; la mayoria con SO Android. Durante el disefio
se definieron los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion Ima-Colab.
Dentro de estos ultimos, el principal consistio en que la aplicacion debia correr en
cualquier dispositivo mévil, independientemente del SO; por ello se definido que la
aplicacion debia tener arquitectura web.

Para llevar a cabo la practica, los alumnos se agrupan formando equipos. Cada
alumno utiliza su teléfono para la practica, accediendo a Ima-Colab mediante su
navegador. La actividad tiene dos etapas: 1) Subida y puntuacion intragrupal de
imagenes, y 2) Puntuacion intergrupal de mejores imagenes.

Etapa 1. Subida y puntuacion intragrupal de imagenes.

Los alumnos de cada equipo durante un periodo de tiempo definido, deben
fotografiar situaciones de la vida cotidiana (objetos o situaciones) que puedan ser
representados con arreglos, pilas, colas, listas o arboles.
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El alumno debe publicar la imagen desde la aplicacion movil, describir la
situacion/objeto y justificar qué estructura utilizaria para representarla. La justificacion
es obligatoria.

Durante ese periodo, los alumnos otorgan puntaje a cada una de las fotos subidas
por sus compaieros de grupo, usando una escala 0 a 10. Deben puntuar todas las fotos,
salvo la foto propia. Ademas de la puntuacién, deben agregar un comentario de la
justificacion realizada por el autor de la foto, pudiendo enriquecerlo. Esto es importante
porque implica posibilidades de aprendizaje colaborativo.

Una vez cerrado el periodo de subida de imagenes, el docente asigna puntaje de
0 a 10 a cada foto y agrega una realimentacion.

Al finalizar el periodo de puntuacion del docente, se calcula automaticamente la
mejor foto de cada grupo, aplicando la siguiente formula:
i-t

Z Pmtajefmpall-’,rfj = NotaCoordinador
i=1

Donde,
j es cantidad de integrantes del grupo
PuntajeEtapal es el puntaje asignado por cada usuario a las fotos de su grupo, durante la primera etapa

NotaCoordinador es la nota asignada por el docente
Etapa 2. Puntuacion intergrupal de mejores imagenes.

Se habilita otro periodo en el cual los alumnos acceden a ver las mejores fotos de
cada grupo y deberan puntuar cada una, salvo la de su propio grupo. También se utiliza
una escala de 0 a 10.

En este periodo, el docente no realiza puntuacion ni devolucion, dado que ya lo
hizo en la primera etapa.

Vencido el plazo de puntuacion de mejores fotos, se calcula la mejor imagen de
toda la practica, aplicando la siguiente formula:

k-1

Z Punm_,r'eE'mpm.El-ll,r"‘{k — 1) = NotaCoordinador
=1

Donde,
k es cantidad de usuarios que participan en la practica
PuntajeEtapa? es el puntaje asignado por cada usuario a la mejor foto de cada grupo, en la segunda etapa

NotaCoordinador es la nota ya asignada por el docente en la etapa 1

En el caso de los integrantes del grupo, se considera el puntaje de la etapa 1 dado
que ya asignaron el puntaje a las imagenes de su grupo.

En cuanto a la calificacion que el docente otorga al alumno en la practica total,
es directamente proporcional a la calificacion que el docente le asigna a la imagen en la
aplicacion Ima-Colab.
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4. Descripcion de Ima-Colab

La aplicacion fue desarrollada en PHP y JavaScript. Para el disefio se uso6 el framework
Twitter Bootstrap, con disefio responsivo. Para editar codigo se utilizé Sublime Text 3.
El modelo de datos se implement6 en MySQL.

Ima-Colab tiene una pantalla inicial con el inicio de sesion (ver Fig. 2). Existen
dos perfiles de usuarios: a) Participante y b) Coordinador (docente). De acuerdo al perfil
y al estado en que se encuentre la practica, se habilitan o no las opciones del menu
principal de la aplicacion que se muestra en la Fig. 3.

Desde el momento en que se habilita el periodo de publicacion y puntuacion de
imagenes, los integrantes de cada grupo pueden acceder a la opcion “Capturar y
Publicar”. Al hacer tap, el usuario pasa a la pantalla que se muestra en la Fig. 4.

www.jesusrm.890m.com : www.jesusrm.890m.com
L= ImaColab
=D
v
ImaColab Menu Principal
La practica terminara en: 2:40:24
Bienvenidos
Info del grupo y de la actividad
Capturar y publicar
Nombre:
Imagenes de mi grupo
Emanuel
Contraseiia Imagenes grupales
| Ver mejor imagen
Configuracion
Figura 2. Pantalla de Inicio de Sesion. Figura 3. Menu principal.

El usuario puede acceder a esta opcion las veces que desee. Al activar la opcion
“Capturar imagen” la aplicacion abre la camara del dispositivo; se captura la fotografia.
La aplicacion se apropia de la imagen y la muestra en el sector superior de la pantalla.

Luego, se debe afiadir la justificacion correspondiente. En este periodo, los
integrantes del grupo acceden a la aplicacion para ver las fotos y otorgar puntaje. Para
ello acceden a la opcion “Imagenes de mi grupo” del menu de la Fig. 3.

Cada alumno accede a un listado de las imagenes cargadas por los integrantes de
su grupo (salvo la propia). Se debe puntuar cada imagen. Una vez cumplido el periodo,
el coordinador realiza las puntuaciones también accediendo desde la misma opcion.

Finalizadas las puntuaciones del docente, la aplicacion calcula cual es la imagen
mas puntuada de cada grupo y la selecciona como la mejor del grupo. Desde ese
momento, en el menu del alumno se habilita la opcion “Imagenes Grupales” de la
pantalla que muestra en la Fig. 3. Al acceder alli, se activa la pantalla que permite ver y
puntuar las mejores fotos de cada grupo.
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En la Fig. 5 se muestra una imagen que formo parte de la experiencia. La Fig. 6
contiene la puntacion de un compafero y, en la parte inferior, la realimentacion y
puntuacion de la docente.

5. Implementacion de la practica de m-learning

Una vez lista la aplicacion Ima-Colab, se llevo a cabo la practica. Para ello, se siguieron
estos pasos:

1) Se definieron los alumnos que debian realizar la actividad, es decir qué
alumnos pasaron a la instancia de Recuperatorio Integral. En base a ello, se determino la
cantidad de grupos y la cantidad de alumnos por grupo. Se formaron 4 grupos de 4
alumnos.

7 .l 66%8 3:12 PM Publicado por
Bustamante,Sebastian

Capturar Imégen

Ouilmes Comentario

Excelente analogia Nico,se entiende
perfectamente las estructuras de datos

% ,f que reflejan laimagen....
1 "'ln Puntaje
[ 4 b 9

Publicado por Palavecino,Rosy

Publicado por Alvarez,Nicolas

Justificacion: Comentario
Justificacion Muy buena descripcion, correcta foto.
Representa una estructura. ... debido a que. .. Enla sigulente Imagen podemos apreciar Buena apreciacion de Gerez. Tarquini
una pila de cajones de cerveza. Esta buena indicacion. Ibalo, la matriz es fija
cumple con el modo de acceso LIFO (Last tenga o no tenga elementos por lo que no

In, First Out (“Gltimo en entrar, primero en
salir”), este elemento mencionado seria el
tope), es homogénea ya que posee
solamente cajones. Que a su vez cada
cajon tiene una forma matricial de 4x3 en Pu ntaje
donde por cada lugar se pueden

f almacenar envases vacios o llenos con 9
Guardar liquido.

Figura 4. Capturar y justificar. Figura 5. Mejor imagen. Figura 6. Devolucion docente.

seria relevante.

2) Conformacion de los grupos. Los alumnos eligieron, por cuenta propia,
quiénes integrarian cada grupo. Se les dio de alta como usuarios de la aplicacion y se
asignaron los grupos.

3) Definicion del equipo docente que participaria en la experiencia bajo el rol de
“Coordinador”. Se determind que quienes puntuarian las imagenes y asignarian la
realimentacion serian todos los integrantes del equipo docente.

4) Se defini6 la fecha de realizacion de la experiencia: el periodo de captura,
justificacién y publicacion de fotos duraria 36 horas; el periodo de puntuacion del
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equipo docente seria las 12 horas siguientes y el periodo de puntuacion de imagenes
grupales seria las 24 horas posteriores.

5) Se comunico a los estudiantes los requerimientos de la actividad, plazos,
consignas y funcionamiento de la aplicacion Ima-Colab.

La instancia de recuperacion integral de la asignatura estaba compuesta por 2
practicas: la practica de m-learning que se presenta en este articulo y luego, a partir del
ejemplo propuesto, el alumno debia desarrollar en Java ciertos algoritmos.

6. Resultados

Los resultados de la practica de m-learning fueron analizados desde una perspectiva
cuantitativa y cualitativa. En cuanto a lo cuantitativo, se observaron las calificaciones
obtenidas por los estudiantes.

Se consider6 como calificacion para la asignatura la puntuacion asignada por el
Equipo Docente de la misma, usando la escala 0-10. En la Fig. 7 se presenta un grafico
con las notas de cada alumno, ordenados por grupo. Se observa que todos los alumnos
igualaron o superaron los 4 puntos, es decir, aprobaron una parte de la actividad de
recuperacion; salvo el alumno 2.4 quien no se present6 a la practica. La mitad més 1
obtuvo calificacion igual o mayor que 7.

Puntuacion otorgada por el Equipo Docente

10 -

11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34 41 42 43 44

Figura 7. Calificacion otorgada por el Equipo Docente a los alumnos.

Desde el punto de vista cualitativo, se recabd la opinién del equipo docente de la
asignatura y también se realiz6 una encuesta de satisfaccion a los estudiantes.

La opinién de los docentes fue recogida mediante entrevistas. La responsable de
catedra, que habia participado en el disefio de la experiencia, aportd principalmente las
siguientes cuestiones:

oEn la practica realizada se observd mayor participacion de los alumnos que en las
clases presenciales. Se estima que influy6 en ello el hecho de darles la oportunidad y
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tiempo para pensar, buscar en la vida cotidiana y transmitir mediante imagenes sus
ideas.

oEl uso de celulares con céamara, permiti6 captar los fendmenos de la vida real y
transmitirlos de manera rapida, ahorrando tiempo en describir situaciones y dedicandolo
a justificar las estructuras elegidas.

oEl uso de la aplicacion Ima-Colab, permitié que los alumnos compartan las situaciones
seleccionadas, sus representaciones y la realimentacion del docente. Esto enriquece el
aprendizaje de los alumnos, dado que aprenden no sélo desde su ejemplo individual sino
también desde ejemplos de sus compafieros.

e[ as respuestas de los alumnos, en la mayoria de los casos, fueron totalmente correctas.
Se cree que influyo el trabajo colaborativo que construye conocimiento colectivo.

eEn cuanto a los objetivos de aprendizaje, fueron superados en algunos casos: algunos
alumnos lograron armar nuevas estructuras en base a las estructuras conocidas (Fig. 5).
eLos alumnos pusieron en evidencia su curiosidad y entusiasmo para participar en esta
novedosa practica. El uso de sus propios celulares aument6 su motivacion.

eEstas nuevas practicas son posibles debido a que se utilizan dispositivos que ya poseen
los alumnos; es decir, no se requiere que se compre nueva tecnologia informatica.

Los dos docentes que no habian participado en el disefio de la experiencia, pero
si en la implementacion de la misma, la consideraron como satisfactoria y muy positiva
para el aprendizaje de los alumnos.

Por otra parte, se implementd6 una encuesta andénima en linea, basada en
cuestionario, para evaluar la satisfaccion de los alumnos que participaron en la practica.

El cuestionario contiene un grupo de preguntas usadas anteriormente en (Herrera
y Sanz, 2014) y basado en (Romero Mayoral, Castro Sanchez, Henriquez, Santana
Rodriguez y Quintana Santana, 2013). Se trata de 10 preguntas cerradas y una abierta,
las cuales recaban informacion sobre la experiencia de m-learning que realizaron.

Los alumnos consideraron que los siguientes aspectos son altamente positivos en
el m-learning: relacion de los dispositivos moéviles con la motivacion, facilidad de
acceso al aprendizaje (en cualquier momento y en cualquier lugar) y el impacto en el
trabajo colaborativo de los grupos. La mayoria de los alumnos (68%) opind que repetiria
la experiencia usando /ma-Colab.

7. Conclusiones y trabajos futuros

Es importante resaltar que se tiene planificado realizar otras experiencias utilizando
Ima-Colab, tanto en Programacion como en otras areas disciplinares y diferentes niveles
educativos. En este articulo, se presentan resultados preliminares que seran robustecidos
una vez que sean recolectados los datos de las experiencias planificadas.

Los principales hallazgos que se obtuvieron, considerando los resultados del
apartado 6, son:
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oEl uso de dispositivos moéviles con camaras de foto permitiéo a los alumnos aplicar
conceptos trabajados en clases a situaciones de la vida cotidiana;

oEl uso de dispositivos moéviles permitio implementar una préctica innovadora sin
necesidad de realizar nuevas inversiones en infraestructura informatica, dado que se
utilizaron los dispositivos que son propiedad de los mismos alumnos;

ela aplicacion [Ima-Colab permiti6 que alumnos y docentes compartan
realimentaciones. Considerando las calificaciones de los alumnos en la practica, se
presume que estas realimentaciones fueron beneficiosas para el aprendizaje;

oEl uso de dispositivos cotidianos en la experiencia, impactd positivamente en la
motivacion de los alumnos.

Comparando con otras experiencias de m-learning desarrolladas en el mismo
equipo de investigacion, el uso de aplicaciones web responsivas que se ejecutan en todo
tipo de teléfonos, independiente del SO, permitié que la practica sea realizada por todos
los alumnos y utilizando los dispositivos con los que estan familiarizados.

En cuanto a los trabajos futuros, como se menciond anteriormente, se esta
utilizando MADE-mlearn para redisefiar la practica con el proposito de aplicarlo en la
asignatura Programacion, asi como también en: Fundamentos de la Programacion,
Teoria de Sistemas y Organizaciones.
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