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Resumen:

Los dispositivos móviles promueven la construcción de saberes, fomentando el aprendizaje social y el intercambio de
conocimientos. El aprendizaje móvil genera oportunidad de crecimiento y aplicación de prácticas innovadoras en los entornos
educativos. El Gobierno colombiano, a través de estrategias de inversión que apuestan a la calidad educativa, dota de dispositivos
móviles a las escuelas del país. No obstante, las aplicaciones móviles contenidas en estos dispositivos carecen de temáticas acordes al
contexto y nivel educativo, diseño UX/UI y no promueven un mejoramiento del proceso de enseñanza-aprendizaje. El propósito
de este trabajo fue presentar un modelo para el desarrollo de aplicaciones móviles educativas para docentes no programadores,
que integre estrategias didácticas y metodológicas orientadas al mejoramiento académico. El desarrollo de este trabajo se apoyó
en el uso de la investigación descriptiva con enfoque mixto, para hacer una interpretación de los resultados obtenidos y analizar
la mediación de las aplicaciones móviles creadas bajo este modelo para coadyuvar en el proceso de enseñanza-aprendizaje. La
investigación se llevó a cabo con docentes de diez instituciones educativas públicas, quienes presentaban desconocimiento y poca
apropiación del aprendizaje móvil. Como resultado se proporcionó un modelo de desarrollo de aplicaciones móviles educativas,
una contribución a la literatura existente en el contexto del aprendizaje móvil y el desarrollo de prácticas docentes innovadoras.
Se concluye que el modelo de desarrollo de esta investigación puede ser utilizado para que profesores no desarrolladores puedan
implementar aplicaciones móviles educativas que sirva como herramienta didáctica mediadora en el proceso enseñanza-aprendizaje
en la educación primaria y secundaria.
Palabras clave: Dispositivos móviles, aprendizaje móvil, aplicaciones móviles, material didáctico, tecnología educativa.
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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. e 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. is 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.

1. INTRODUCCIÓN

Con la integración de la tecnología educativa, los métodos de aprendizaje han cambiado, volviéndose
más dinámicos e interactivos y el aprendizaje más intuitivo [1]. La integración de la tecnología móvil en
la educación es una iniciativa muy importante del Gobierno colombiano, en cabeza del Ministerio de
Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (MinTic) [2].

En este sentido, Computadores para Educares uno de los programas sociales más relevantes propuestos por
el gobierno de Colombia, porque ayuda a reducir la brecha digital y de conocimiento adquiriendo y utilizando
tecnologías de la información y la comunicación (TIC) para los centros de educación pública del país [3]–[5].

En 2012, este programa lanzó por primera vez el Concurso Regional de Tabletas para Educar, concebido,
de manera estratégica, para la apropiación pedagógica de dispositivos móviles digitales en entornos educativos
oficiales con fines didácticos. Esta política donó más de 35 000 tabletas para su uso en las secretarías de
Educación de las entidades territoriales certificadas y no certificadas del país [6]. Según datos reportados por
las distintas secretarías de educación de Colombia, sobre los estudiantes matriculados por el Ministerio de
Educación Nacional, a diciembre de 2018 existía 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
tecnológicas entre los estudiantes de las instituciones educativas oficiales en Colombia se ha reducido en gran
medida, por lo que en 2010 solo había una herramienta tecnológica por cada veinte estudiantes, pero para
2018 la cantidad de estudiantes se redujo a solo siete. En los últimos ocho años, la contribución realizada para
incrementar el uso de soware superó 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 tenían acceso limitado a ella, mientras que
apenas un 38 % de las instituciones rurales regularmente tenían acceso al servicio [11], [12]. Por tal motivo, de
la mano de las herramientas tecnológicas, debe estar un servicio de conectividad suficiente para la demanda de
las IE, porque si bien el tener herramientas tecnológicas es un asunto muy importante, contar con un servicio
de internet hace que el proceso de apropiación de las TIC en la educación sea más eficiente; lamentablemente
en el país los proyectos de conectividad no han ido paralelos a la adquisición de herramientas, por lo que ha
tomado más tiempo para ser implementado en los porcentajes que se requieren [13].

En este sentido, el problema central de esta investigación radica en que las aplicaciones móviles educativas
contenidas en hardware(tabletas), donadas por el Estado, no abordan temáticas acordes al contexto y nivel
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educativo de los estudiantes ni generan una influencia motivacional; además, el componente lúdico es
limitado, no mejoran el nivel de atención en clase, visualmente sus contenidos son poco agradables y sus
interfaces gráficas de usuario no permiten el acceso inmediato a la información, no poseen un diseño usable
y responsivo, no fomentan el aprendizaje autodirigido y, en general, no promueven un mejoramiento del
proceso enseñanza-aprendizaje [14]–[16].

De lo anterior la importancia de construir este modelo de desarrollo de aplicaciones móviles educativas
para docentes no desarrolladores, que promuevan contenidos digitales que se encuentren contextualizados y
puedan ponerse en práctica al interior de las aulas de clase, generando procesos de capacitación a los docentes
para que tengan la posibilidad de diseñar y desarrollar sus propias aplicaciones, para así contribuir con el
mejoramiento académico de sus estudiantes.

Con el firme apoyo del Ministerio de Educación, se debe dar prioridad a los servicios de interconexión
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 mayoría de las
instituciones educativas la conexión está vacía 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 región para que los recursos técnicos se pueden utilizar de manera completa y adecuada
[2], [18].

Existen diversas investigaciones sobre aprendizaje móvil para determinar cómo se utilizan estos
dispositivos en todas las áreas temáticas [19]–[23], sin embargo son pocos los modelos de enseñanza que
definen un marco de trabajo para la construcción de aplicaciones móviles 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 soware [24]–[28]. El
aprendizaje móvil puede ser una herramienta eficaz para respaldar la integración tecnológica significativa y,
en este sentido, se han desarrollado trabajos que buscan mejorar la enseñanza y el aprendizaje. En la Figura
1 se muestra el cálculo de la frecuencia de ocurrencias y coocurrencia de palabras clave de 30 trabajos de
investigación entre los años 2016 y 2021, cargados en la herramienta VOSviewer. Para ubicar palabras clave
en el mapa, se utilizó la tecnología de visualización de similitud (VOS) [29], para identificar y visualizar de
los grupos temáticos tomados de Scopus, Science Direct y PubMed. La cadena de búsqueda utilizada con las
palabras es: “mobile learning”, “e-learning”, “teaching” y “mobile technology”.

Los colores de la Figura 1 próximos al rojo muestran las zonas de mayor densidad de coocurrencias
de palabras clave; los colores próximos al amarillo y verde muestran las zonas de menor densidad de
coocurrencias de palabras clave.
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FIGURA. 1.
Mapa bibliométrico de densidad en el que se representaron siete palabras clave analizadas

Fuente: elaboración propia.

Se puede apreciar una amplia investigación de aprendizaje móvil en educación superior y por ello, desde
esta perspectiva, este trabajo presenta un modelo de desarrollo que permite la integración de aspectos
docentes y técnicos en el desarrollo de aplicaciones de educación móvil para dar respuesta a las necesidades del
entorno educativo y combinarlas como intermediario en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las escuelas
primarias y secundarias en las instituciones educativas públicas colombianas.

De igual forma, el estudio avanzó en la implementación de una mejor práctica docente que
involucra aspectos tecnológicos, pedagógicos, cognitivos y sociales en el proceso de enseñanza-aprendizaje,
impactando positivamente el fortalecimiento de competencias en las distintas áreas del saber a través de la
transversalización con aplicaciones móviles educativas diseñadas y desarrolladas a la medida por docentes no
programadores y contextualizadas a las necesidades del entorno. La investigación promueve que el docente
con experticia en pedagogía se involucre en tareas de arquitectura de la información (sketch, wireframes y
mockup) y desarrollo de soware a través del uso de la herramienta App Inventor, permitiendo establecer así
un modelo en donde la construcción de recursos educativos digitales no es labor especifica de ingenieros de
soware o programadores, sino de transversalización curricular para potenciar el robustecimiento del servicio
educativo.

A día de hoy, el soware 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 temática de calidad de soware, es imperativo hallar diferentes aspectos. Uno de los más
relevantes, y que hace parte de esta temática es la usabilidad, la cual se expresa como un atributo, pero la
atención prestada a la funcionalidad y su relación con aspectos de calidad es prácticamente 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 MÉTODOS

2.1 Modelo propuesto

Este trabajo se apoyó en el uso de la investigación descriptiva con un enfoque mixto [32] para interpretar
los resultados obtenidos una vez fue puesto en práctica por parte del docente el modelo de desarrollo
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de aplicaciones móviles educativas de esta investigación (Figura 2), como intervención en un proceso de
aprendizaje en la educación básica y media.

FIGURA 2.
Modelo de desarrollo de aplicaciones móviles educativa

Fuente: elaboración propia.

A partir del muestreo aleatorio estratificado con afijación proporcional que tiene una confiabilidad del 90
% [33], se seleccionaron diez instituciones educativas públicas entre las diferentes regiones del país y cuarenta
docentes de las distintas áreas del saber de nivel básica primaria y secundaria, con amplia experiencia en el
sector educativo oficial.

Las variables trabajadas en esta investigación fueron: fortalecimiento del proceso enseñanza-aprendizaje
en las instituciones educativas oficiales objetos de la investigación, confiabilidad del modelo de desarrollo
propuesto en el diseño y construcción de aplicaciones móviles educativas usables, nivel de uso, apropiación
y mejoramiento de estas por parte de los docentes en las distintas áreas de desempeño intervenidas a través
de este modelo de desarrollo.

El modelo presentado representó un aporte que coadyuvó a que profesores no especializados en desarrollo
de soware pudieran construir aplicaciones educativas que apoyaran el proceso de enseñanza-aprendizaje
que involucrara la aplicación de TIC móviles para cualquier tipo de plataforma (Android, iOS, entre otras),
distinto a los modelos donde se emplean apps móviles que no son desarrolladas a la medida [34], [35]. Su
objetivo es definir la metodología de desarrollo de soware que tiene las características de componentes
instruccionales (contenidos, técnicas de diseño, desarrollo, pruebas y despliegue) que permita la construcción
de aplicaciones educativas para dispositivos móviles a docentes no desarrolladores de soware, como estrategia
para integrarlos eficazmente en el entorno educativo.

2.2 Fases del modelo de desarrollo propuesto

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

2.2.1 Fase diagnóstica

En esta fase se concretan algunas características de usuarios finales, con su problemática de aprendizaje y
los requerimientos técnicos acorde al contexto de la institución educativa que permitan el desarrollo de
aplicaciones móviles. La Figura 3 muestra las etapas de esta fase.
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FIGURA 3.
Etapas de la fase diagnóstica

Fuente: elaboración propia.

En la etapa de concretar la problemática de aprendizaje [36], se recolecta información con técnicas de
observación, entrevistas a estudiantes y docentes, y revisión documental, entre otros, esto con el objetivo de
identificar, tanto la problemática de aprendizaje, como el área del conocimiento en la que se está presentando,
lo que permite delimitar las competencias a desarrollar con ayuda de aplicaciones móviles.

Luego, en la etapa de caracterización del grupo de estudiantes, se identifican características como: edad
cronológica, curso, estrato socioeconómico, disponibilidad, manejo de recursos tecnológicos y nivel de
apropiación de herramientas TIC [37].

Estos aspectos se tienen en cuenta para identificar las características poblacionales del contexto en el que
se pretende implementar la aplicación móvil, de tal forma que se adapte a los mismos.

Después, viene la etapa para determinar los requerimientos técnicos del móvil [38], donde se realiza
un diagnóstico tecnológico del hardware y el soware de los dispositivos móviles con los que cuenta
la institución educativa. Los aspectos técnicos para tener en cuenta son: capacidad de almacenamiento,
memoria, procesamiento, puertos de conexión, sistema operativo, tamaño de la pantalla.

Posteriormente, en la etapa de roles del equipo de desarrollo, se designan las funciones de un equipo
multidisciplinario compuesto por: líder (dirige todo el proceso, reconoce completamente todas las fases del
modelo de desarrollo y posee suficientes competencias pedagógicas y tecnológicas ; también se encarga de
ejecutar pruebas unitarias y de contexto, y debe difundir los resultados de estas a los demás integrantes del
equipo de trabajo); docente de tecnología e informática de la institución educativa (se encarga de instruir a
los estudiantes y docentes de otras áreas para que desarrollen habilidades básicas en programación, utilizando
bloques lógicos y herramientas de pseudocódigo [39]); semillero de investigación (grupo de estudiantes de
los grados 9 a 11, con conocimientos en el uso de herramientas de programación, quienes se encargan de hacer
el acompañamiento respectivo al docente de área para que se construya la aplicación móvil); docente de área
(identifica la necesidad y recibe el acompañamiento constante del equipo de trabajo) [40].

2.2.2 Fase de arquitectura pedagógica

Realizada la fase anterior, se define la arquitectura o diseño pedagógico del contenido y su objetivo de
aprendizaje, la metodología, las actividades y las secuencias didácticas que serán implementadas en la
aplicación educativa móvil. Las etapas para el desarrollo de esta fase se muestran en la Figura 4.

FIGURA 4.
Etapas de la fase de arquitectura pedagógica

Fuente: elaboración propia.
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En la etapa de definir el perfil del estudiante, se establece el nivel de desarrollo cognitivo a través de
la identificación 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 común para contextualizar los contenidos a los intereses y necesidades del grupo de
estudiantes con quienes se implementa la propuesta de la aplicación móvil educativa.

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

Más adelante viene la etapa de arquitectura del contenido y estrategias pedagógicas, que plantea la
estrategia pedagógica con su metodología de trabajo, es decir, se definen los momentos del proceso enseñanza-
aprendizaje enunciados en la metodología de trabajo del área y los momentos de desarrollo de esta. Aquí se
deben seleccionar los contenidos y recursos necesarios para el logro del aprendizaje, tales como: texto, audio,
sonido, imágenes, video, animaciones, entre otros.

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

TABLA 1.
Tipos de aplicaciones móviles educativas

Fuente: elaboración propia.

2.2.3 Fase de elaboración de diseño usuario

En esta fase se elaboran los diseños visuales acordes a la arquitectura de información de la aplicación
móvil educativa, definida en las fases anteriores, se elaboran elementos tales como: sketch (boceto inicial),
wireframes (mapa navegación y prototipo de interfaz de usuario) y mockup (diseño final de interfaz de
usuario) [43]–[47] en los que se muestran de forma clara la organización de los recursos y elementos
constituidos en la aplicación. Sus etapas se presentan en la Figura 5.
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FIGURA 5.
Etapas de la fase de elaboración de diseño de usuario

Fuente: elaboración propia.

2.2.4 Construcción de recurso pedagógico móvil

Luego de la fase de elaboración de diseño usuario, se desarrolla la aplicación educativa en la fase construcción
de recurso pedagógico móvil, 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 móviles
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 programación basado en bloques (blocks and logic)
[39], [53], lo que coadyuva a los docentes que desconocen de programación de aplicaciones móviles [54]. A
partir de la versión 0.9 del complemento MIT App Inventor se pueden crear aplicaciones móviles ajustadas
al sistema operativo iOS [55]. Las etapas de esta fase se presentan en la Figura 6.

FIGURA 6.
Etapas fase de desarrollo

Fuente: elaboración propia.

2.2.5 Comprobación

Desarrollada la aplicación móvil, se pone a prueba su usabilidad [56]–[59]. Se busca detectar errores
de ejecución de la aplicación, de arquitectura de la información, factores que afecten la presentación de
la aplicación y la satisfacción del usuario [60]. En este sentido, el proceso se apoya en la aplicación de
instrumentos de información, tales como rúbricas, listas de chequeo para realizar la fase de comprobación.

2.2.6 Despliegue de la aplicación

Evaluada la funcionalidad y usabilidad de la aplicación móvil 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 ningún momento, reemplazar el
papel del docente, sino, por el contrario, que estas sean una herramienta de apoyo para fortalecer los procesos
de enseñanza-aprendizaje orientados por él. Esta fase incluye la documentación, generación de manuales e
inclusión de la aplicación educativa en la tienda de aplicaciones.
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2.3 Diagnóstico de competencias de aprendizaje móvil de los docentes

Para la implementación del modelo de desarrollo presentado, se caracterizó el contexto en donde se aplicará
para reconocer los puntos de partida que esta oferta y dónde se quiere llegar con el uso de la estrategia. Para ello
se aplicaron encuestas, permitiendo una recogida de datos de manera concreta y directa; además se empleó un
instrumento con el objetivo de identificar el nivel de apropiación de los cuarenta docentes que construyeron
las aplicaciones móviles con este modelo, con relación al uso de aplicaciones móviles como herramientas
didácticas mediadoras en el proceso enseñanza-aprendizaje.

La confiabilidad del cuestionario se realizó con método de coeficiente α [62], el cual está influenciado por
las características propias del instrumento, por ejemplo, número de ítems y por la proporción de la varianza
total del test debida a la covariación de los ítems [63], [64]; también está influido por aspectos estadísticos
como el error muestral [64]. Como cualquier otra estimación estadística realizada en una muestra, su
correspondiente valor poblacional puede variar en alguna magnitud. Para el cálculo del alfa de Cronbach se
empleó en (1), [62]:

(1)

En donde:
α = Alfa de Cronbach.
K = Número de ítems.
Vi = Varianza de cada ítem.
Vt = Varianza del total.
Los resultados para el cálculo del coeficiente alfa de Cronbach se detallan en la Tabla 2. Según este método,

cuanto más se aproxime a su valor máximo, 1, mayor es la fiabilidad de la escala [63]. Para el caso de esta
investigación, el resultado es de 0.952, lo cual significa que esta estadística se encuentra dentro del límite de
la fiabilidad y consistencia de los ítems entre sí.

TABLA 2.
Estadísticas del instrumento

Fuente: elaboración propia.
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3. RESULTADOS

Con el diseño e implementación de un instrumento adaptado a los docentes se busca conocer la frecuencia
con que ellos usan las aplicaciones móviles como herramientas didácticas mediadoras en el proceso
enseñanza-aprendizaje; a partir de los resultados arrojados por este instrumento diagnóstico, se consolidan
las bases para la puesta en marcha de la estrategia tecno-pedagógica basada en el modelo de desarrollo
de aplicaciones móviles educativas. En particular, la fase diagnóstica inicial permitió establecer el nivel de
uso y su apropiación en la educación básica y media, y así tener un referente para medir el impacto de la
implementación 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
podrían tener cualquiera de esos tipos) evidencian que hay un desconocimiento generalizado por parte de
los participantes en las posibilidades que ofrecen las aplicaciones móviles 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 diagnóstico a docentes con relación a acciones trabajadas con aplicaciones móviles

Fuente: elaboración propia.
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TABLA 4
Instrumento diagnóstico a docentes con relación a acciones trabajadas
con funcionalidades de aplicaciones móviles Fuente elaboración propia
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Fuente: elaboración propia.

En la Figura 7 se presentan algunas aplicaciones móviles logradas por los docentes sin experiencia en
programación luego de seguir las fases del modelo de desarrollo presentado en este artículo.

FIGURA 7.
Aplicaciones móviles implementadas con el modelo de desarrollo de aplicaciones móviles educativas

Fuente: elaboración propia.

En este sentido, las aplicaciones elegidas comparten las siguientes características: 1) son de fácil uso
para docentes no programadores; 2) ofrecen contenidos contextualizados a la educación que requieren los
participantes estudiantes, a saber, contenidos mayoritariamente de inglés, ciencias, estadística, matemáticas
y física; y 3) cuentan con condiciones necesarias para ponerse en práctica al interior de las aulas de clase, esto
implicó el análisis de las características de los equipos en cuanto a portabilidad, como lo son las dimensiones
de la pantalla y teclado, y las características técnicas, tales como capacidad, velocidad, puertos de conexión y
sistemas operativos. Cabe resaltar que dentro de la institución se encuentran equipos diversos que van desde
computadores con procesadores de gran velocidad y capacidad, como aquellos que cuentan con las mínimas
condiciones para operar. Por lo tanto, la construcción del modelo tuvo como referencia las condiciones
técnicas mínimas. Con respecto al segundo punto en mención, se destaca que las categorías que tuvieron un
mayor grado de frecuencia con relación a la mediación de aplicaciones móviles en el proceso de enseñanza-
aprendizaje fueron: didáctica, aprendizaje y diseño, aspectos que se tuvieron en cuenta para la elección de las
aplicaciones expuestas en la Figura 7.

Por lo anterior, estas aplicaciones dan cuenta de cada una de las etapas descritas en el modelo, para
consolidar así, productos de muy buena calidad, y de impacto y significancia para el entorno educativo [65].

A continuación, se explica de forma general el objetivo de cada una de estas aplicaciones:

Estadística: mejorar las competencias en pensamiento matemático aleatorio en estudiantes de educación
media de un contexto rural.

• Travel A2: fortalecer la comprensión de textos en el área de inglés en los estudiantes de sexto grado
sexto.

• Parallel: mejorar los resultados valorativos en el área de Tecnología e Informática de los estudiantes
de grado noveno.

• NomAcad: fortalecer el proceso de enseñanza-aprendizaje de las competencias contables en grado
décimo.

• MatSchool: desarrollar la competencia de resolución de problemas matemáticos que involucren
sumas y restas en los estudiantes de grado sexto y séptimo.

• Tizaroom: mejorar la comprensión de las temáticas razones y proporciones del área de Matemáticas
en estudiantes de grado séptimo.

• Huellas de Libertad: generar un fortalecimiento de las competencias científico-sociales en el grado
quinto.

Bajo el objetivo de implementar el modelo de desarrollo que coadyuve a utilizar estrategias didácticas
y metodológicas con la utilización de aplicaciones móviles orientadas al mejoramiento académico, a
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continuación, se presentan los resultados de la aplicación del instrumento de encuesta de validación a los
docentes de las diez instituciones educativas que desarrollaron sus proyectos haciendo uso del modelo de este
trabajo bajo el tópico de mediaciones por aplicaciones móviles. Desde el enfoque cualitativo, la validación de
este instrumento se realizó a través de juicio de expertos, tomando como referente el método Delphi [66]–
[68], con siete doctores especialistas en aprendizaje móvil, con experiencia en aplicaciones móviles para la
enseñanza y líderes en procesos tecno-pedagógicos. Se solicitó que evaluaran la claridad y pertinencia de las
categorías del instrumento, para lo que estimaron, de acuerdo con un puntaje de 1 a 5, su grado de satisfacción
con el cumplimiento de cada criterio, siendo el número 1 la mínima satisfacción y el número 5 la máxima
satisfacción.

De acuerdo con los ítems 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).

TABLA 5
Estadística del instrumento por juicios de expertos palabras clave

Fuente: elaboración propia.

También se solicitó revisar la coherencia entre objetivos y categorías, lo que visibilizó la relación
encontrada entre estrategias didácticas y metodológicas por medio de aplicaciones móviles como soporte
en lo relacionado con planteamientos teóricos y metodológicos del proceso enseñanza-aprendizaje, y que,
finalmente, fueron analizadas e interpretadas con el soware Atlas.ti [69], [70].

Es importante exponer las categorías abordadas con sus relaciones y palabras clave como se muestran en
la Tabla 6, correspondiente a los resultados de aplicación del instrumento de validación de los proyectos
desarrollados por los docentes no programadores.
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TABLA 6
Categorías sobre la implementación de estrategias didácticas y

metodológicas con sus respectivas palabras clave Fuente elaboración propia

Fuente: elaboración propia.

Es de relevancia plantear que la relación presente entre todas las categorías que se muestran en la Tabla
6 corresponde a la corresponsabilidad que tiene cada uno de los procesos y dinámicas; es decir que, en la
creación de estrategias didácticas y metodológicas, existe una interdependencia entre todas las categorías
levantadas a través del instrumento de validación. En este caso, no existe una categoría que esté aislada de
la otra.

A partir de la Tabla 6 se procede a llevar a cabo un análisis cuantitativo entre la relación y las categorías
mostradas anteriormente, tomando de referencia los códigos que poseen cada una de ellas y su índice de
coocurrencia en las respuestas registradas en el instrumento de validación de la implementación del modelo
por los docentes.

Lo anterior demuestra que, efectivamente, las estrategias implementadas estuvieron encaminadas a la
solución 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 las diez instituciones educativas seleccionadas como muestra de esta investigación, una
vez identificaron las dificultades en su contexto educativo, se plantearon un objetivo, y para lograrlo diseñaron
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una propuesta pedagógica en la cual planearon e implementaron diversas y dinámicas estrategias didácticas,
mediadas a través de las aplicaciones móviles para potenciar unas competencias específicas al interior de las
diferentes áreas 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 pedagógico,
se mitigaron con dinámicas de trabajo en equipo, apoyadas en el aprendizaje autónomo, el aprendizaje
significativo, el conectivismo y el aprendizaje móvil.

A continuación, se exponen en la Figura 8 las derivaciones a manera de coocurrencias de la categoría
Avances.

FIGURA 8.
Coocurrencias de avances

Fuente: elaboración propia.

De acuerdo con esto, se presenta un nivel de coocurrencia alto entre la categoría Avances y todas las
categorías que posee el documento, lo que la convierte en una de las más relevantes dentro de este análisis.

En la relación establecida desde la categoría Avances, que valora en alto nivel los logros alcanzados por la
población objeto de estudio. Esto se materializa al entretejerse con la categoría TIC, la cual se ve reflejada en
el más 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 relación al fortalecimiento se reconoce en un 0.56
%, lo cual se avala desde una organización didáctica, mediada por unas aplicaciones móviles enlazadas en unas
actividades que impactan y cuya satisfacción es reconocida en 0.61 %, a través de la interacción, 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 así 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 allí carecen de buena conectividad
para el diseño, construcción e implementación de las Aplicaciones Móviles. 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 investigación, luego de la implementación de las aplicaciones móviles educativas diseñadas
y desarrolladas por docentes de diferentes áreas de desempeño. En la Figura 9 se muestran los resultados
comparativos por porcentaje de pretest (prueba diagnóstica) y postest (prueba de validación) promediados, al
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realizar la implementación del modelo de desarrollo de esta investigación, desarrollado por los docentes no
programadores en cada institución educativa.

FIGURA 9
Análisis comparativo de los resultados diagnóstico vs. Resultados de validación

Fuente: elaboración propia.

Con relación 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 áreas básicas involucradas en el proceso.
El objetivo postest (Figura 9): evaluar los avances en el mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes a

través de estrategias pedagógicas mediadas por las aplicaciones móviles.
Cabe aclarar que este pretest . postest no son los mismos a los que se hace referencia en la sección 2.3 relación

directa con los resultados expuestos.
A continuación, se presentan en la Figura 10, los tiempos de trabajo representados en números de semanas

invertidas por los docentes para el desarrollo de las aplicaciones móviles en cada una de las instituciones
educativas involucradas en este estudio. Desde el momento en que se identifica la problemática de aprendizaje
en las áreas básicas del saber, los docentes proceden a diseñar la aplicación móvil educativa con la que se
realizará la intervención pedagógica. Para ello siguen cada una de las fases del modelo de desarrollo expuesto
en este artículo.
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FIGURA 10
Estadísticas de tiempo de desarrollo de las aplicaciones por institución educativa (IE)

Fuente: elaboración propia.

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

4. DISCUSIÓN

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

Por otro lado, en los modelos de enseñanza basados en aplicaciones móviles educativas, cabe resaltar
que son propuestas que han venido surgiendo a raíz de la necesidad existente de la integración de la m-
learning en los procesos de enseñanza y aprendizaje, ya que estas permiten un sinnúmero de ventajas tanto
funcionales como pedagógicas [72]. Los modelos de enseñanza aportan distintas ventajas, tales como: facilitar
la comunicación y el feedback en el proceso de enseñanza, potenciar la adquisición de los conocimientos y
el autoaprendizaje, promover la creatividad e interactividad en los estudiantes y fortalecer el manejo de los
recursos tecnológicos que a día 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 soware pueden construir aplicaciones móviles
educativas para cualquier tipo de plataforma (Android, iOS, entre otras), distinto a los modelos donde se
emplean aplicaciones móviles que no son desarrolladas a la medida. De igual manera se reconoce que algunos
inconvenientes de este método radican en las características 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
óptimas en calidad de características internas, tales como la capacidad y velocidad.

Se encuentra en los resultados una relación directa entre los objetivos y las palabras clave: fortalecer,
diagnosticar, diseñar, implementar y evaluar, las cuales se convierten en procesos utilizados por el
grupo de participantes en el momento de implementar estrategias didácticas y metodológicas con la
utilización de aplicaciones móviles (ver Tabla 6). Como corrientes pedagógicas se encuentran que las más
utilizadas corresponden al conectivismo, aprendizaje autónomo y significativo. El primero en mención está
estrechamente relacionado con el aprendizaje para la era digital [78]–[80], esto quiere decir que dentro de la
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configuración del nuevo escenario de enseñanza-aprendizaje la tecnología juega un rol significativo. Es preciso
mencionar aquí que, en la educación mediada por las tecnologías, es necesario la búsqueda de estrategias
didácticas [81] o modelo de enseñanza que permitan una implicación del estudiante dentro de su proceso de
aprender. Esto último en coherencia con el aprendizaje significativo.

Todo esto demuestra que, efectivamente, el modelo de desarrollo implementado estuvo encaminado a
la solución 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 diseñaron una propuesta pedagógica en la cual
planearon e implementaron diversas y dinámicas estrategias didácticas, mediadas a través de las aplicaciones
móviles para potenciar unas competencias específicas al interior de las diferentes áreas 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 pedagógico, se mitigaron con dinámicas de trabajo en
equipo, apoyadas en el aprendizaje autónomo, aprendizaje significativo, conectivismo y aprendizaje móvil.
De este modo, las dificultades de estos estudios radican, en gran medida, en la disponibilidad de equipos e
infraestructura tecnológica y en la capacidad de estos.

Al analizar las medias de la prueba postest en comparación con el pretest (ver Figura 9) en el análisis
comparativo de los resultados de diagnóstico vs. los resultados de validación, se evidencia un indiscutible
mejoramiento de los grupos experimentales, en donde aplicaron la intervención con la aplicación móvil
procedente del modelo de desarrollo de esta investigación por parte de los docentes de las instituciones
educativas; lo anterior demuestra que el modelo de desarrollo coadyuva en los procesos enseñanza-
aprendizaje, llevando a la intervención pedagógica a obtener mejores resultados en las estrategias tecno-
pedagógicas [82] y que, por ende, el modelo de desarrollo objeto de estudio de la presente investigación tribute
con mayor aceptación para su adaptación a los modelos de enseñanza de los profesores.

De acuerdo con lo anterior, el modelo de desarrollo de aplicaciones móviles para docentes no
programadores presentado en este trabajo aporta conocimiento al campo educativo y técnico. Con relación
al primer campo en mención, la discusión sobre el aporte se ha venido desarrollando a lo largo del texto,
destacándose el impacto que tuvo con relación a sus resultados. La consideración de las características de
los estudiantes y de los docentes no programadores permitió adaptar los componentes tecnológicos a las
estrategias pedagógicas y con esto desarrollar una aplicación móvil original para el contexto que impactó.

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

Este interés de conocer las características del contexto y los usuarios para la creación técnica del modelo de
la aplicación, se convierte en una estrategia que se comparte con otros estudios y que permite la investigación
y creación de Ciencia, Tecnología e Innovación (CTeI) [83]–[85]. En este sentido, se puede afirmar que cada
proceso de aplicación móvil en el campo pedagógico es una innovación que debe adecuarse a la tecnología
del contexto y a los usuarios de manera particular. Es así como en países como Grecia [85], China [86],
Estados Unidos [87] o Taiwán [88] se reconocen los avances en tecnología y la amplitud de la cobertura de la
enseñanza virtual, por esto sus intereses difieren del nuestro en la medida que pretenden generar innovación-
creación desde un nivel avanzado, por medio del trabajo de la realidad aumentada, reconocimiento facial y
modelación en 3D, entre otros.

En este orden de ideas, de acuerdo con la lectura del contexto, el trabajo permitió un modelo de desarrollo
orientado a la construcción de aplicaciones móviles educativas para docentes no desarrolladores que puedan
ponerse en práctica al interior de las aulas de clase, generando procesos de capacitación a los docentes para que
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tengan la posibilidad de diseñar y desarrollar sus propias aplicaciones y así contribuir con el mejoramiento
académico de sus estudiantes. Por lo tanto, las indagaciones del contexto de la fase diagnóstica permitieron
plantear el modelo de desarrollo teniendo en cuenta la alfabetización tecnológica que se requería 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 aplicación móvil de manera contextualizada a las características tecnológicas y educativas del país, pues,
aunque se tuvo como referente los desarrollos en aplicaciones móviles de diferentes países del mundo, el
equipo de investigación admitió las limitaciones en la accesibilidad del contexto y, finalmente, fue esto lo que
permitió la originalidad del trabajo. Es decir, las limitaciones del método radican en las mismas del contexto
tecnológico en donde se encuentran los equipos.

5. CONCLUSIONES

La tendencia actual en el uso de dispositivos móviles en la educación se centra en el hecho de que, en el futuro,
estos dispositivos se utilizarán cada vez más en las aulas y centros educativos y culturales. Estos dispositivos
fueron originalmente diseñados para la comunicación, y su aparición ha provocado un cambio de paradigma
en la educación general.

El uso de dispositivos móviles en la educación es un elemento básico de la construcción del conocimiento,
pues a través de la utilización de estas tecnologías se incrementa la posibilidad de interactuar con los miembros
del grupo, mejorando así la comunicación.

El modelo de desarrollo de este estudio permite a los docentes que no son desarrolladores desplegar
aplicaciones educativas en dispositivos móviles que sirven como herramienta didáctica en el proceso de
enseñanza y aprendizaje de la educación primaria y secundaria básica.

Para el caso de esta investigación, el uso de App Inventor y el uso de Wysiwyg permite que la construcción
de recursos educativos digitales no sea tarea exclusiva de los expertos en desarrollo de soware. Esto en la
medida que este trabajo promueve que el docente con experticia en pedagogía se involucre en tareas de
arquitectura de la información (sketch, wireframes y mockup) y desarrollo de soware. En la representación
de la muestra de los proyectos que se desarrollaron, con el objetivo de implementar un modelo de desarrollo
de aplicaciones móviles educativas a la medida y orientadas al mejoramiento académico, se observa un sistema
conformado por cinco categorías (Tabla 6) con una marcada relación con sus respectivos códigos. La categoría
proceso de enseñanza-aprendizaje, desde sus códigos es permeada a través de las demás categorías como:
objetivos, corrientes pedagógicas, resultado, mediaciones por aplicaciones móviles, enfoque de investigación
y dificultades. Este entramado de relaciones propició un escenario educativo interactivo y dinámico,
fortalecido desde unos parámetros de innovación tecnológica que, a través de estrategias didácticas, medió
en aras de potenciar una escuela con avances hacia un escenario tecno-pedagógico.

En este sentido, la mediación de aplicaciones móviles de este tipo facilita el proceso académico de las áreas
de desempeño mediante una buena planificación de actividades y secuencias didácticas como se propone
en este modelo de desarrollo. Al usar aplicaciones diseñadas para ser navegables, accesibles, utilizables,
interactivas, estimulantes y multimediales, además, de la pedagogía integrada por medio de esta TIC, se
puede mejorar la capacidad de desarrollo, fortaleciendo así el nivel de aprendizaje de los estudiantes y
potenciando su poder de educación técnica. La fuerza tecno-pedagógica, enmarcada en sus códigos de
fortalecimientos, aprendizaje, secuencia didáctica, conclusiones, TIC y didáctica, establece los criterios para
que las aplicaciones móviles se conviertan en herramientas de aprendizaje entretenidas y útiles, aprovechando
el componente visual como su máximo atractivo y empleando diversos recursos multimediales.

Sumado a lo anterior, el uso de la App Inventor y Wysiwyg dinamiza los entornos tecno-pedagógicos
en los escenarios educativos en los cuales se lidera la apropiación de los recursos como mediadores en los
procesos de enseñanza-aprendizaje, con la pretensión de desarrollar actividades de formación, capacitación
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y actualización para la comunidad educativa y potenciar el fortalecimiento de las habilidades, competencias
y desempeños de los estudiantes en los diferentes contenidos y componentes de todas y cada una de las áreas
del conocimiento.

Por lo tanto, las aplicaciones móviles educativas, en especial la abordada en este estudio, son utilizadas como
herramientas mediadoras de aprendizaje que posibilitan transversalizar desde cada una de las áreas del saber,
permean estilos y prácticas pedagógicas, transforman escenarios educativos en ambientes de aprendizaje
participativos, lúdicos, cautivadores de atención y garantes de permanencia en las instituciones, dado que se
fortalece el robustecimiento de calidad en la prestación del servicio educativo.

Con relación a los trabajos futuros, se considera pertinente el seguimiento de este estudio para conocer,
de manera longitudinal, la sostenibilidad en el tiempo de esta aplicación móvil, y también sus fortalezas e
inconvenientes para consolidar ajustes que permitan optimizarla y contextualizarla a las transformaciones
en las dinámicas educativas. De igual manera se propone a la comunidad académica la promoción del uso
y desarrollo de aplicaciones móviles para su implementación en espacios educativos debido a los resultados
óptimos en el impacto de la enseñanza-aprendizaje presentados en este estudio, y a la comunidad científica
la realización de investigaciones como esta que permitan dar soporte teórico a este tipo de enseñanzas.
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