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Resumen: una de las expresiones mds sofisticadas de la formacién en linea
se basa en los sistemas de aprendizaje ubicuo (u-learning). Este tipo de
aprendizaje, que utiliza computadoras embebidas, permite a los alumnos
tener experiencias educativas muy personales; sin embargo, es un modelo
que adn no goza de un amplio consenso en la academia. Se realiz6 una
revision sistemdtica de literatura cientifica para explorar las aproximaciones
al aprendizaje ubicuo en la educacién formal e identificar las caracteristicas
y resultados de su implementacion. Se obtuvieron investigaciones cientificas
sobre aprendizaje ubicuo publicadas en los ultimos cinco afios de las
bases de datos Science Direct, IEEE y SciELO. Aunque el término puede
confundirse con otros similares, los resultados muestran que el u-learning es
una materia de interés porque aprovecha la convergencia de las tecnologias
de la informacién y las comunicaciones (TIC) en la vida cotidiana y mejora
las capacidades de la educacién al derribar las barreras en el aula. Asi
pues, el modelo resulta adecuado para su implementacién en instituciones
educativas con buenos resultados entre los profesores y los estudiantes.
Finalmente, el aprendizaje ubicuo se reconoce como una estrategia valiosa
para mejorar el aprendizaje en un entorno académico en constante evolucion,
y sus caracteristicas novedosas son la clave para lograr la aceptacién entre la
mayoria de los estudiantes.

Palabras clave: aprendizaje autorregulado, aprendizaje virtual, gestion del
conocimiento, sistema de gestion del aprendizaje, tecnologia de la educacion.

Abstract: One of the most sophisticated expressions of online training is
based on ubiquitous learning systems (u-learning). Such learning, which uses
embedded computers, allows students to have very personal educational
experiences. Yet, it hasnotreached broad consensusinacademia. A systematic
review of scientific literature was conducted to explore approaches to
ubiquitous learning in formal education and to identify the characteristics
and results of its implementation. Scientific research on ubiquitous learning
published in the last five years was retrieved from the Science Direct,
IEEE and SciELO databases. Although the term can be confused with
other similar terms, the results show that u-learning is a matter of interest
because it benefits from information and communication technologies (ICT)
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fconvergence in everyday life and enhances the capabilities of education\
by breaking down barriers in the classroom. Thus, the model proves to be
suitable for implementation in educational institutions with good results
among teachers and students. Finally, ubiquitous learning is recognized as
a valuable strategy to enhance learning in a constantly evolving academic
environment, and its novel features are the key to achieving acceptance
among most students.

Keywords: Self-regulated learning, e-learning, knowledge management,
learning management system, educational technology.
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APROXIMACIONES AL APRENDIZAJE UBICUO EN AMBIENTES EDUCATIVOS FORMALES. UNA REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA, 2014-2019

INTRODUCCION

Actualmente, la formacién en linea es una piedra angular en los procesos
educativos altamente mediados por tecnologia digital (Ferndndez Gémez, 2010).
En este sentido, como sefialan Mercado Borja et al., (2019), para que el uso de
los entornos virtuales de aprendizaje vaya mads alld de la mera adquisicién de
conocimientos tecnolégicos, es necesario involucrar a todos los agentes educativos
que, a partir del andlisis y la evaluacién de los procesos interactivos, identifiquen
las necesidades socioculturales y técnicas de los estudiantes, fortaleciendo asi los
procesos de innovacién tecnoldgica y gestion del conocimiento. No obstante, la
incorporacién de esta tecnologia en las vidas de los estudiantes se hace de manera
personal y con diversos objetivos, que no siempre son estrictamente educativos,
sino que se mezclan con objetivosItdicos y de socializacién. Una de las expresiones
mds sofisticadas de la formacién en linea se basa en los sistemas de aprendizaje
ubicuo (ubiquitous learning o u-learning). Este tipo de aprendizaje se caracteriza
porque se realiza en ambientes donde las computadoras estdn embebidas en
la vida cotidiana del alumnado, al grado de que son imperceptibles, y permite
experiencias muy personales de aprendizaje (Graf & Kinshuk, citados en Ma
& Yu, 2019). Si este tipo de aprendizaje es fundamentalmente personal, ;cémo
podria evaluarse y cémo podria proponerse una mejora consensuada al respecto?

Por lo anterior, el concepto aprendizaje ubicuo (u-learning) es tema de varios
debates vibrantes en la academia. Por ejemplo, algunos académicos argumentan
que este tipo de aprendizaje puede comprenderse como el conjunto de actividades
formativas disponibles, gracias a que la tecnologia digital permite acceder a ellas
en cualquier lugar, con cualquier dispositivo, en cualquier momento (Ferndndez
Goémez, 2010). Esta definicién suele despertar muchas reacciones incrédulas
entre los académicos debido, principalmente, a la poca garantia de conectividad
que la comunidad educativa padece frecuentemente. Un segundo debate esta
relacionado con la pertinencia de utilizar el término ubicuidad como metodologia
de aprendizaje. Es decir, se argumenta que, si acaso existiera tal garantia de
conectividad como para acceder a informacién digital en cualquier lugar, con
cualquier dispositivo, en cualquier momento, esa situacién no seria, en si misma,
unametodologia de aprendizaje, sino solamente eso: una garantia de conectividad.
Un tercer debate alude propiamente a la raiz etimoldgica del término ubicuidad
y, en consecuencia, al término aprendizaje ubicuo. Etimolégicamente, el término
‘“ubicuo’ proviene del latin ubique, que significa ‘donde sea’; en cambio, un término
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mads pertinente para aludir a las tres ventajas de aprender en cualquier lugar, con
cualquier dispositivo y en cualquier momento, seria el término ‘universal’, del
latin universalis, que significa ‘presente en el todo’. En efecto, todo lo anterior
conduce a la polémica sobre si el aprendizaje ubicuo estd limitado a un desarrollo
mds técnico que pedagdgico en la investigaciéon educativa. Aunque atn no
hay argumentos concluyentes, si hay cierto consenso respecto al hecho de que,
tradicionalmente, el aprendizaje ubicuo proviene de una corriente cercana a las
ciencias computacionales, mientras que el aprendizaje universal se aproximaria
mds al ideal pedagdgico del aprendizaje general.

Histéricamente, el aprendizaje ubicuo inicié como un esfuerzo por incorporar las
ideas de Mark Weiser a la tecnologia educativa, con el objetivo de que el acceso
a los materiales de aprendizaje se garantizase en cualquier lugar, con cualquier
dispositivo y en cualquier momento (Burbules, 2014). Weiser (1991) desarroll6
el computo ubicuo (también llamado por IBM como pervasive computing, lo que
da una nocién del surgimiento del término pervasive learning), y sentencié que
«las tecnologias méas profundas son aquellas que desaparecen. Se entrelazan en el
tejido de la vida diaria hasta que son indistinguibles de ella» (p. 94). Greenfield
(2006) explora como la ubicuidad va mds alld de estar en cualquier lugar, busca
minimizar la demanda de atencién en los dispositivos al disolverse en el entorno
con una gran variedad de computadores de diversos tamarfios, de acuerdo con
la necesidad que cubren, mediante interacciones fluidas y naturales en las que el
sujeto apenas nota el poder de computo detrds de estas. Asi, el aprendizaje ubicuo
incorporé estas ideas como una metodologia para aumentar el aprendizaje,
haciéndolo disponible en cualquier lugar, en cualquier momento y profundamente
entrelazado en el tejido del entorno cotidiano.

A su vez, desde un enfoque mds cercano a la formacién, Ferndandez Goémez
(2010) encuentra que el aprendizaje universal (universal learning) no es una
simple evolucién del aprendizaje virtual (e-learning) que mutd del escritorio al
mo6vil (llamado también mobile learning), sino un nuevo escenario que potencia
el conocimiento libre y compartido mediante herramientas de integracién
de recursos de creacién y consumo de multimedia, que permite la formacién
en cualquier momento y desde cualquier lugar. El aprendizaje universal es
una adaptacién del proceso del aprendizaje perfecto, que deberia ser capaz de
utilizar eficientemente las tecnologias de la informacién y comunicaciones
(TIC). Esta eficiencia comprenderia tanto las necesidades del aprendiz, como las
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capacidades que ofrecen las nuevas tecnologias para facilitar acciones didécticas
en las que «...los alumnos puedan leer, ofr, ver, decir y hacer, [...] que posibiliten
practicar y aprender de la experiencia, enfrentarse a situaciones semejantes a
las que se encontraria en la vida real y tomar decisiones evaluando resultados y
conocimientos adquiridos» (Ferndndez Gémez, 2010, p.32).

De este modo, sumando las perspectivas antes descritas, el aprendizaje ubicuo
persigue un modelo de formacién en el que, a través de las TIC, se promueve el
aprendizaje significativo sin restricciones temporales o espaciales. Actualmente,
las TIC van mads alld de la transmisiéon de informacién, pues permiten el
autoaprendizaje, la transformacién de conductas y la colaboracién entre
profesionales separados por grandes distancias. En la practica educativa, ofrecen
una gran cantidad de herramientas pedagdgicas accesibles desde casi cualquier
dispositivo de cémputo mévil (Aparicio-Martinez et al., 2019). Asi, el aprendizaje
ubicuo ha permitido una mayor dindmica entre profesores y estudiantes gracias
al potencial de interaccién y retroalimentacién en tiempo real que supone su
uso, aunque debido a la amplitud del término, su ejecucién varia de acuerdo
con los recursos apremiantes en cada institucién, lo que diversifica sus lineas de
aplicacién y dificulta un consenso académico al respecto.

Asi, con el objetivo de analizar las aproximaciones tedricas al aprendizaje ubicuoy
sus aplicaciones en la educacién formal, este trabajo de investigacién documental
realiza una revision sistemdtica de literatura (RSL) de articulos de investigacion
publicados entre 2014 y 2019, utilizando tres bases de datos digitales: Science
Direct, IEEE y SciELO. Los resultados de esta investigacién, por unlado, abonaran
a que el concepto sea mejor entendido al contribuir a su proceso continuo de
revisiony, por el otro, orientardn la aplicacién de esquemas de aprendizaje ubicuo
en otras instituciones de educacién formal, con objetivos alcanzables y probados
en un lapso cercano a la actualidad. A continuacién, se expone la metodologia
utilizada mencionado el disefio del ejercicio y los mecanismos de depuraciéon
aplicados. Después, se plasma en la seccién de resultados el comportamiento de
los datos obtenidos, tratados y ordenados en términos de andlisis. Posteriormente
se discuten los significados de lo encontrado y, finalmente, se presentan los
argumentos de conclusion.
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METODOLOGIA

Para analizar las aproximaciones tedricas que han abordado al aprendizaje ubicuo,
se aplic6 el método de investigacion documental llamado revision sistematica de
literatura. Este trabajo, consistié en el andlisis de articulos de investigacion sobre
el tema publicados entre 2014 y 2019. Asi, se obtuvo la literatura cientifica de las
bases de datos Science Direct, IEEE y SciELO.

La revision sistemdtica consta de tres fases esenciales: la planificacién, la
ejecucion y el informe de los resultados (Kitchenham, 2004). Siguiendo estas
fases de manera rigurosa, es posible obtener una comprensién mds profunda del
fenémeno estudiado, lo que ayuda a identificar tendencias y carencias en estudios
originales que permiten sintetizar las evidencias de las investigaciones realizadas
sobre el tema (Sdnchez-Meca & Botella, 2010; Sobrido Prieto & Rumbo-Prieto,
2018; Villada Zapata et al., 2016).

Planificacion de la revision

El primer paso de esta revisién consistié en desarrollar el protocolo general
en donde se define el objetivo, las preguntas de investigacion, la estrategia de
busqueda y los criterios utilizados para depurar los resultados.

Objetivo y preguntas de investigacion

El objetivo principal de este trabajo es analizar las aproximaciones de aprendizaje
ubicuo que se han realizado en el ambiente educativo formal entre 2014 y 2019.
Con esto en mente, se desarrollaron preguntas de investigaciéon que permitiesen
guiar el estudio.

a) ;Cémo se conceptualiza al aprendizaje ubicuo?
b) ;Qué otros conceptos se utilizan de manera similar al aprendizaje ubicuo?
¢) (Qué herramientas de TIC se utilizan para su implementacién?

d) ;Qué enfoques pedagdgicos sirven como base para implementar el
aprendizaje ubicuo?

e) ;Como se realiza la aplicacién del aprendizaje ubicuo?

f) (Cuadles son los resultados de su aplicacién?
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Estrategia de bisqueda

Se eligieron tres bases de datos cientificas con la intencién de obtener estudios
cientificos pertinentes a la investigacién documental y para su posterior andlisis.
Asi, se opt6 por realizar la buasqueda de informacién en Science Direct, IEEE y
SciELO, que son reconocidas como fuentes documentales de relevancia en el
ambito académico. Estas bases de datos cientificos concentran cientos de miles de
articulos de investigacién y cuentan con un proceso agil de indizacién de articulos
recientemente publicados. La cadena de busqueda se basé en la forma general
de referirse al aprendizaje ubicuo, que tiene implicito en su denominacién, su
cardcter formativo. Asi, se utilizé como cadena principal el término ubiquitous
learning y como subtema u-learning puesto que el idioma inglés estd presente en
précticamente todos los articulos, sin distincién de su idioma principal.

Criterios de inclusion y exclusién

Para la revision, se utilizaron varios criterios de inclusién y exclusién de literatura
cientifica con la intencién de que los resultados de las bisquedas fuesen mads
certeros y asi facilitar su anadlisis.

Los criterios de inclusién empleados fueron:

e ‘Aprendizaje ubicuo’ como parte del titulo, resumen o palabras clave.
* Ser un articulo de investigacion.
* Haber sido publicado entre los afios 2014 y el 2019.

¢ Haber sido escrito en inglés, espafiol o portugués.
Los criterios de exclusién tomados en cuenta fueron:

* No considerar al aprendizaje ubicuo como tema central.
* No estar enfocado en el aprendizaje.

* Que la aplicacién del aprendizaje ubicuo fuese en un contexto distinto al de la
educacién formal —como el laboral.

e Utilizar el término aprendizaje ubicuo con un concepto lejano a la ubicuidad.
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Ejecucidn de la revision

En esta etapa, sellevé a cabo la bisqueda de articulos de investigacion, la seleccién
de articulos relevantes y la extraccién y tratamiento de datos.

Proceso de bisqueda

El proceso de busqueda const6 de cuatro fases de seleccién de resultados hasta
llegar a los que se incluyeron en el andlisis final (Figura 1).

Figura 1. Fases de seleccion de articulos

*Cadenas de * Reslimenes *Texto *Texto
hisqueda *Criterios de completo completo

# Criterios de exclusion +Criterios de *Categorizacion
inclusion exclusion

Fuente: elaboracién propia.

El desarrollo de la revision sistemadtica para el presente trabajo se llevé a cabo
entre octubre de 2019 y enero de 2020, con el objetivo de encontrar articulos de
investigacion sobre el uso del aprendizaje ubicuo en la educacién formal. En este
primer momento de la bidsqueda, se llevé a cabo la recoleccién de articulos en
las bases de datos. La cadena de busqueda se aplicé en los sistemas web de cada
fuente documental en los campos de titulo, resumen y palabras clave; al mismo
tiempo que los criterios de temporalidad, idioma y naturaleza cientifica, fueron
aplicados como filtros, de manera que los resultados incluyeran la mayor cantidad
posible de documentos relevantes. De este modo, solamente se realizaron las
adaptaciones necesarias en cada base de datos para adecuarse a las caracteristicas
de cada sistema.

Ast, para Science Direct se utilizé la cadena: “Title, abstract, keywords: "ubiquitous
learning” OR "u-learning””; para IEEE: “(((((("Document Title”:"ubiquitous
learning”) OR "Document Title”:"u-learning”) OR " Abstract”:"ubiquitous learning”)
OR "Abstract”:"u-learning”) OR "Author Keywords":"ubiquitous learning”) OR
"Author Keywords”:"u-learning”)”; y para SciELO: “(subject:("ubiquitous learning”))
OR (subject:("u-learning”))”.
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Esta recoleccién inicial en las bases de datos arroj6 65 articulos de investigacion,
de acuerdo con los criterios de inclusién establecidos. La distribuciéon de los
trabajos encontrados mostré una amplia mayoria de resultados en Science Direct
con el 60 % de los articulos centrados en el aprendizaje ubicuo, seguido por IEEE
con el 27.7 % y finalmente SciELO con el 12.3 %.

Seleccidn de estudios

La segunda fase, es decir, la depuracién inicial, se realiz6 al leer los resiimenes de
todos los articulos encontrados, para aplicar los criterios de exclusién. Se utiliz6
el software Rayyan QCRI como apoyo para el tratamiento de la informacién. Esta
aplicacion web es una herramienta gratuita, Gtil para revisiones sistematicas,
desarrollada en el Instituto de Investigacién en Cémputo de Qatar (Ouzzani et
al.,, 2016). La inspeccién de los resimenes permitié depurar los 65 resultados
iniciales, con lo que se eliminaron 43 articulos por no cumplir los requerimientos
establecidos. Posterior a este paso, se revisé el texto completo de los 22 articulos
restantes, encontrando que, a pesar de no evidenciarlo en sus restimenes, los
criterios de exclusién aplicaban para 4 de ellos. En la Tabla 1 se presentan los
articulos aceptados y rechazados por cada base de datos y aquellos rechazados de
acuerdo con cada criterio de exclusién.

Tabla 1. Articulos aceptados y rechazados

Base de datos Articulos  Aceptados  Rechazados
Science Direct 39 10 29
IEEE 18 6 12
SciELO 8 2 6

Suma 65 18 47
Criterio de exclusién Rechazados
No se enfoca en el aprendizaje 30
Concepto distinto de aprendizaje 7
ubicuo

No se centra en el aprendizaje ubicuo

Aplicacién fuera de la educacién formal

Suma 47

Fuente: elaboracién propia.
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De este modo, se rechazaron 47 articulos y se aceptaron 18 textos relevantes, con
los cuales se realiz6 la revisiéon documental, extracciéon de datos y andlisis de
informacién.

RESULTADOS

Para responder las preguntas de investigacién de la RSL y conocer cémo se ha
tratado el aprendizaje ubicuo en la educacién formal, se analizaron los articulos
relevantes que fueron elegidos tras el proceso de seleccién. Geograficamente,
la mayoria de los articulos de investigacion provienen del continente asidtico,
en especial de Taiwdn. En segundo lugar, estd el continente europeo, con 3
articulos, aunque las publicaciones son tinicamente de Espafia. De Sudamérica,
se encontraron 2 articulos, uno de Brasil y otro de Colombia. Por dltimo, en
Norteamérica, se encontraron 2 articulos de México, notdndose de manera
importante la falta de trabajos de los Estados Unidos de América y de Canada.
Respecto al afio de publicacién, se encontrd una leve tendencia a la baja del niimero
de articulos publicados. Durante el 2014 y 2015 se publicaron 14 articulos en cada
afio, cifra que bajé considerablemente a 9 en el 2016, y a 5 articulos publicados
en el 2017. Para el 2018 y 2019, los articulos publicados suben ligeramente a 8
y 12 respectivamente, aunque la mayoria de estos no superaron el proceso de
exclusion.

Significados de aprendizaje ubicuo

No todos los autores dedicaron un fragmento de su trabajo a definir el
aprendizaje ubicuo, algunos, toman como un hecho la comprensién del concepto
y sus bondades para la formacién. Sin embargo, la mayoria de los articulos si
describieron explicitamente el concepto. En la Tabla 2 se muestra la frecuencia en
que aparecen diversas palabras clave en la definicién de aprendizaje ubicuo de
cada articulo.
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Tabla 2. Frecuencia de palabras clave en las definiciones

Palabra clave Frecuencia

=

Aumentado por tecnologia
Dispositivos méviles
Cualquier momento y lugar
Cémputo ubicuo
Contenido digital
Tecnologia de sensado
Conexiones inaldmbricas
Embebido en la vida diaria
Consciente de contexto
Contenido adecuado
Situaciones reales
Ambientes externos
Estrategias de ensefianza

_ o = N R = = WN W WO

Oportunidades de aprendizaje

Fuente: elaboracién propia.

La definicién mads utilizada apela a la capacidad que los dispositivos méviles
otorgan al aprendizaje, en el sentido de que estos permiten llevar con facilidad la
formacién adecuada a los estudiantes en cualquier momento y en cualquier lugar
(Chin et al., 2015; Wen & Zhang, 2015; De Sousa Monteiro et al., 2016; Moreno-
Loépezetal., 2017; Aparicio-Martinez etal., 2019). Mds atin, autores como Cérdenas-
Robledo y Pefia-Ayala (2019), y De Sousa Monteiro et al., (2016), afiadieron a su
definicién la inclusién forzosa de la aumentacion que las TIC dan al aprendizaje
ubicuo. A su vez, algunas definiciones hacen referencia al cémputo ubicuo y cémo
éste soporta el aprendizaje con dispositivos moviles y capacidades de sensado,
ofreciendo multiples estrategias de ensefianza y oportunidades de aprendizaje
(Huang & Chiu, 2015; Hsu et al., 2016; Pefia-Ayala & Cardenas-Robledo, 2019). En
relacién con el computo ubicuo, otros autores agregan la conciencia de contexto
a la definicién (De Sousa Monteiro et al., 2016), especialmente refiriéndose a la
ubicacién del sujeto (Wu et al., 2014). En el mismo sentido, con la incorporacién
del contexto, en dos ocasiones (Hung et al., 2014; Valenzuela-Valdes et al., 2016)
se establece al aprendizaje ubicuo como una extensiéon del aprendizaje mévil en
su capacidad de permitir el acceso a contenido digital a través de conexiones
inaldmbricas. Por otro lado, y de manera similar a los autores que dan por
entendido al aprendizaje ubicuo, Chang y Yeh (2014) y Kong et al., (2017), solo
resaltan en su definicién que es un ambiente pedagdgico que estimula situaciones
reales y permite el aprendizaje en ambientes externos.
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Conceptos similares

Se observé en el andlisis que muchas veces los autores utilizan otros conceptos para
acompafiar o explicar al aprendizaje ubicuo. Esto con relacién a las capacidades
y caracteristicas interactivas buscadas en los sistemas de aprendizaje, aunque
esto no ocurre en todos los articulos. Nuevamente, los investigadores que obvian
en sus trabajos una explicacién al tema central de esta revisién también omiten
menciones a este tipo de términos.

El aprendizaje mévil (mobile learning o m-learning) es el tipo de aprendizaje
que mds se repite en los articulos. Hung et al., (2014), Wen y Zhang (2015), De
Sousa Monteiro et al., (2016), Valenzuela-Valdes et al., (2016), Moreno-Lépez et
al., (2017), Cardenas-Robledo y Pefia-Ayala ( 2019), y Pefia-Ayala y Cardenas-
Robledo (2019), son los autores que utilizan al aprendizaje mévil para sustentar al
aprendizaje ubicuo, ya que consideran que el primero, representa la caracteristica
fundamental de movilidad que da cabida al segundo, al permitirle eliminar
barreras espaciales y temporales al montarse sobre dispositivos méviles.

En este sentido, se identificaron dos conceptos que, esencialmente, aumentan el
aprendizaje mévil hacia un ambiente ubicuo, que son el contexto y el sensado que lo
hace visible. Hung et al., (2014), Chin et al., (2015), Hsu et al., (2016) y Valenzuela-
Valdes et al,, (2016), integran en sus trabajos la nocién del cémputo ubicuo
consciente del contexto (context-aware ubiquitous computing), como una capacidad
dentro del aprendizaje ubicuo que le permite atender las necesidades particulares
de cada estudiante y ofrecerle material educativo efectivo. Esta consciencia seria
imposible de implementar si no se dispusiera de un mecanismo de sensado del
entorno del sujeto, lo cual es visible en los articulos de Pefia-Ayala y Cdrdenas-
Robledo (2019) y Cardenas-Robledo y Pefia-Ayala (2019) incluyen al aprendizaje
personalizado (pervasive learning o p-learning) como un elemento educativo con
amplias facultades sensoriales que, nuevamente, se suma al aprendizaje movil
para mejorarlo a fin de acercarse més a la ubicuidad. Como una forma de referirse
al alcance de la ubicuidad en el &mbito educativo, De Sousa Monteiro et al., (2016)
acufian el término aprendizaje invisible (invisible learning), haciendo referencia al
aprendizaje que se vale de la tecnologia embebida y difuminada en el entorno.

Otra expresion detectada fue la de aprendizaje electronico (e-learning). Se
encontré que los autores hacen referencia a la forma electrénica de hacer llegar las
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estrategias y material de aprendizaje a los alumnos. De esta manera, Shih et al.,
(2015), Moreno-Lépez et al., (2017) y Aparicio-Martinez et al., (2019), mencionan
que el aprendizaje ubicuo es un tipo de aprendizaje virtual, debido a que hace
llegar electrénicamente los contenidos formativos, y lo complementan con la
nocién del aprendizaje combinado (blended learning o b-lerning), ya que con el
aprendizaje ubicuo se pueden mezclar las actividades dentro del aula, con las
electrénicas en cualquier lugar. Asimismo, Moreno-Lépez et al., (2017) incluy6
al aprendizaje televisivo (t-learning) entre estas ideas, en virtud de que existe una
proliferacion de pantallas de video en la vida diaria de las personas, a las que se
puede enviar el contenido educativo (Tabla 3).

Tabla 3. Frecuencia de uso de conceptos de aprendizaje como similes del aprendizaje ubicuo

Concepto Tipo de aprendizaje Frecuencia
m-learning (mobile) Moévil 7
context aware ubiquitous learning Ubicuo consciente de contexto 4
e-learning Electrénico 3
p-learning (pervasive) Personalizado 2
b-learning (blended) Combinado 2
invisible learning Invisible 1
computer supported ubiquitous learning  Ubicuo asistido por computador 1
t-learning Televisivo 1
computer based training Basado en computadores 1

Fuente: elaboracién propia.

El dltimo concepto usado en acompafiamiento al aprendizaje ubicuo que se
encontro en la literatura fue el aprendizaje basado en equipos de cémputo, tanto
en su nocién de formacién por computador (computer based training), utilizado
por Moreno-Lépez et al,, (2017), como el de aprendizaje ubicuo asistido por
computador (computer supported ubiquitous learning) usado por Hsu et al., (2016).
En ambos casos, se hace referencia a que el aprendizaje, al ser ubicuo, requiere el
uso de equipos de computo.

Tecnologia usada en el aprendizaje ubicuo

Los tipos de sistemas tecnolégicos manejados por los autores son variados y se
resumen en la Tabla 4; sin embargo, en las implementaciones de aprendizaje
ubicuo identificadas, se observaron tres elementos esenciales: el sistema base que
cura, a través del poder de cémputo, los contenidos educativos; el mecanismo
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de sensado del contexto del sujeto en cuestion y, un medio para hacer llegar los 201
contenidos al sujeto. Los mds utilizados fueron:

a) aplicaciones cliente-servidor,
b) las capacidades de sensado de los teléfonos inteligentes (smartphones) y,
c) las capacidades de despliegue de multimedios de los teléfonos inteligentes.

Con relacién a los sistemas centrales de contenidos de aprendizaje ubicuo, las
aplicaciones cliente-servidor fueron identificadas en algunos trabajos como
aplicaciones web, ya sea desarrolladas ex profeso, o bien profesionales como
Moodle (Chang & Yeh, 2014; Hung et al., 2014; Wu et al., 2014; Chin et al., 2015;
Huang & Chiu, 2015; Vdzquez-Cano & Calvo-Gutiérrez, 2015; Wen & Zhang, i
2015; De Sousa Monteiro et al., 2016; Hsu et al., 2016; Moreno-Lépez et al., 2017; L
Kong et al., 2017; Aparicio-Martinez et al., 2019; Cardenas-Robledo & Pefia-
Ayala, 2019; Pefia-Ayala & Cardenas-Robledo, 2019). Ademas de ellos, Zheng et
al., (2018) utilizaron una aplicacién movil; Lin et al., (2018) utilizaron un libro
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electrénico (ebook) mejorado con realidad aumentada; Valenzuela-Valdes et al.,
(2016) implementaron un laboratorio ubicuo con una combinacién de aplicaciones
libres accesibles por internet; y Shih et al., (2015) usaron una aplicacién comercial.

Tabla 4. Resumen de las tecnologias de implementacién de aprendizaje ubicuo

Sistema central Sensado Entrega
Cliente-servidor 14 Smartphone QR RFID GPS 13 Teléfono inteligente 12
App comercial 1 Dispositivo de cémputo 2 Dispositivos méviles 3
App mévil 1 Dispositivos méviles 1  Dispositivos de cémputo 2
Ebook 1 Dispositivos inteligentes 1  Dispositivos inteligentes 1
Laboratorio ubicuo 1 Material personalizado especializado 1

Total 18 Total 18 Total 18

Fuente: elaboracién propia.

Enlos mecanismos de sensado, la mayoria de los trabajos utilizaron las capacidades
de los teléfonos inteligentes. Algunos hicieron referencia directa al término
teléfono inteligente (smartphone) (Chang & Yeh, 2014; Shih et al., 2015; Vézquez-
Cano & Calvo-Gutiérrez, 2015; Aparicio-Martinez et al., 2019), y otros se refirieron
a la tecnologia de sensado utilizada por medio del teléfono inteligente, ya sea por
RFID, Radio Frequency IDentification (identificacién por radiofrecuencia) (Wu et
al., 2014; Huang & Chiu, 2015; Wen & Zhang, 2015; Hsu et al., 2016; Kong et al.,
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2017), o QRC, Quick Response Codes (c6digos QR) (Hung et al., 2014; Chin et al.,
2015; Moreno-Lépez et al., 2017; Cérdenas-Robledo & Pefia-Ayala, 2019).

A su vez, otros articulos informaron haber usado dispositivos de computo para
realizar las tareas de medicién del entorno, como computadoras méviles y fijas, en
el caso de Valenzuela-Valdes et al., (2016), y de un dispositivo de red (hotspot) para
Zheng et al., (2018). También, se encontré que Lin et al., (2018) usaron dispositivos
moviles para acceder a su libro electrénico, esto es, tanto teléfonos inteligentes
como tabletas electrénicas conectadas a internet; en el caso de De Sousa Monteiro
et al, (2016), se utilizaron dispositivos inteligentes para interactuar con su
sistema, como el reloj inteligente (smartwatch), teléfonos y televisores inteligentes;
y finalmente Pefia-Ayala y Cardenas-Robledo (2019) usaron material ubicuo
(pervasive) especializado para sensar el contexto en su laboratorio.

Respecto al medio de entrega de contenidos al estudiante, nuevamente el teléfono
inteligente fue el elemento predominante que utilizaron los investigadores (Chang
& Yeh, 2014; Hung et al., 2014; Wu et al., 2014; Chin et al., 2015; Shih et al., 2015;
Véazquez-Cano & Calvo-Gutiérrez, 2015; Wen & Zhang, 2015; Hsuetal., 2016; Kong
etal., 2017; Zheng et al., 2018; Aparicio-Martinez et al., 2019; Cdrdenas-Robledo &
Pefia-Ayala, 2019). El segundo elemento predominante fue el teléfono inteligente,
pero muy por debajo en el conteo, estuvieron los dispositivos méviles (Huang &
Chiu, 2015; Moreno-Lépez et al., 2017; Lin et al., 2018). También se encontré que
se usaron equipos de cémputo, tanto fijos como moviles (Valenzuela-Valdes et
al., 2016; Pena-Ayala & Cdrdenas-Robledo, 2019). Por dltimo, De Sousa Monteiro
et al., (2016) reportaron haber usado dispositivos inteligentes para entregar el
material a los estudiantes.

Tecnologia educativa

Ademads de las herramientas y dispositivos usados para implementar sus sistemas
de aprendizaje ubicuo, algunos investigadores reportaron haber utilizado
Tecnologias Educativas para incidir en la mejora del aprendizaje, aunque mds
del 60 % de los articulos dejaron esta eleccién para trabajos futuros. Por parte de
quienes si hicieron uso de estas tecnologias, Hung et al., (2014), Wu et al., (2014)
y Huang y Chiu (2015), basaron sus actividades en el aprendizaje significativo
(meaningful learning) y el aprendizaje auténtico (authentic learning). De manera
similar, Kong et al., (2017) ajustaron a su estudio al TELD, ensefiar con ejemplos
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y aprender haciendo (por las siglas en inglés de Teaching by Examples and Learning
by Doing). A su vez, Zheng et al., (2018) y Cardenas-Robledo y Pefia-Ayala (2019),
lo hicieron centrandose respectivamente en el aprendizaje autodirigido (SDL - Self
Directed Learning) y el aprendizaje autorregulado (SRL - Self Regulated Learning).

Aplicacion y aceptacion

Losautoresdesarrollarontrabajosempiricosdonde, principalmente, losestudiantes
probaron sistemas de aprendizaje ubicuo con dos objetivos preponderantes:
medir el impacto en el aprendizaje de los estudiantes que utilizaron el sistema
y determinar el nivel de aceptacién al usarlo. El método mds utilizado en los
estudios fue el experimental, con el 61.1 %, seguido por el cuasi experimental,
con el 33.3 % y, solamente un estudio (5.6 %) empleé un estudio transversal. Para
medir el alcance de sus objetivos, los investigadores usaron métodos mixtos, con
estadistica descriptiva para comparar sus resultados cuantitativos y entrevistas
para los cualitativos. Los resultados de los estudios, en su mayoria, fueron
notablemente mejores al usar el aprendizaje ubicuo que al no usarlo. Tanto en
la mejora del desempefio escolar de los estudiantes, como en la aceptaciéon del
sistema como un elemento innovador en la préctica formativa. Particularmente,
con el uso del teléfono inteligente, ya que mds del 90 % de los estudiantes los
utiliza en su dia a dia (De Sousa Monteiro et al., 2016).

Aun asi, algunos trabajos identificaron oportunidades interesantes. Huang y
Chiu (2015) descubrieron que, al experimentar el aprendizaje ubicuo, los mejores
resultados aparecieron solo en estudiantes de bajo rendimiento, mientras que para
los de alto rendimiento, el sistema no tuvo efecto aparente. Similarmente, Hsu et
al., (2016) informaron que, efectivamente, el grupo experimental obtuvo mejores
resultados, pero solamente en los primeros 30 minutos de la actividad; después,
el rendimiento se igualé en ambos grupos. Atin mds, Cdrdenas-Robledo y Pefia-
Ayala (2019) encontraron que, tras utilizar su sistema el grupo experimental tuvo
una mayor carga cognitiva, por lo que, al principio, no mostré mejor rendimiento
que el grupo de control. Sin embargo, su expectativa de crecimiento fue mayor a
la del grupo de control, que tiende a tener un crecimiento minimo.

En contraste conla opinién generalizada de que el aprendizaje ubicuo serfabenéfico
para sus actividades escolares, algunos trabajos mostraron que los participantes
en los estudios no estaban tan seguros de ello. Wen y Zhang (2015) encontraron
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que los estudiantes, a pesar de mejorar su rendimiento al usar el sistema, tenfan
dudas respecto al uso de teléfonos inteligentes, mostrando preocupacién por la
gran cantidad de distractores que estos ofrecen. De forma parecida, De Sousa
Monteiro et al.,, (2016) obtuvieron respuestas interesantes de los estudiantes,
quienes, al utilizar sus dispositivos inteligentes para el ocio, se mostraron reacios
a compartir su ubicacién con una figura de autoridad; en este estudio, fueron los
profesores quienes mostraron mayor aceptacién del sistema. Para Vazquez-Cano
y Calvo-Gutiérrez (2015), tanto estudiantes como profesores recibieron bien el uso
de teléfonos inteligentes en sus actividades, aunque los segundos identificaron
barreras de preparacion y orientaciéon en el uso de estos dispositivos con fines
educativos. Chin et al., (2015) encontraron un resultado similar al identificar que,
si bien habia amplia confianza, interés y expectacion en el desempefio del sistema,
los profesores esperaban poco de sus condiciones de facilitacién.

Para medir la aceptacién se usaron distintos métodos, Chin et al., (2015)
implementaron la UTAUT (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology)
(Venkatesh et al., 2003), De Sousa Monteiro et al., (2016) utilizaron el modelo de
engagement de Greene et al., (2004), Lin et al., (2018) usaron la TAM (Tecnhology
Acceptance Model) (Davis, 1985), Aparicio-Martinez et al., (2019) hicieron una
evaluacién tecnolégica con el método CIPP (Context, Input, Process, and Product
Evaluation) (Stufflebeam, 2003), y el resto de los autores dieron uso de instrumentos
de elaboracién propia para observar, entrevistar y medir la satisfacciéon de los
participantes.

DISCUSION

De acuerdo con los trabajos revisados, el aprendizaje ubicuo es una aproximacién
novedosa a la formacién que, mediante las amplias capacidades de comunicacién
y sensado de los dispositivos méviles inteligentes, utiliza el contexto del usuario
parahacerlointeractuar en cualquier momentoy en cualquier lugar, con estrategias
educativas tanto en el mundo digital como en el real. Esta definicién es consistente
conlasidentificadas en otras revisiones sistemdticas como la de Cardenas-Robledo
y Pefia-Ayala (2018) y la de Machado et al., (2018), asi como con la propuesta por
Burbules (2014). Por otra parte, la informacién recabada muestra que el término
aprendizaje ubicuo se utiliza de manera muy cercana y casi equivalente con otros
conceptos como el aprendizaje mévil (m-learning), el aprendizaje personalizado
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(p-learning), e incluso del aprendizaje electréonico (e-learning) (Moreno et al., 2016).
Esto, tal vez por el uso literal del adjetivo que identifica a cada estilo de mediar
el aprendizaje al estudiante. A pesar de que los investigadores especializados en
aprendizaje aumentado por tecnologia coinciden en la necesidad de mejorar el
aprendizaje electrénico con dispositivos méviles (Pernas et al., 2015; Oyemade
et al., 2016), la sociedad actual, inundada por las TIC, es propensa a confundir
estos términos. En la Figura 2 se observa la relacién entre los términos y cémo se
aumentan gradualmente entre si.

Figura 2. Caracteristicas y evolucién del aprendizaje electrénico, aprendizaje mévil y aprendizaje ubicuo

Aprendizaje electrénico
(e-learning)

Aprendizaje movil
(m-learning)

Aprendizaje ubicuo
(u-learning)

+ la informacion se manda al
dispasitivo

« los estudiante son sedentarios

= el aprendizaje es simulado

« los dispositivos estdn fijos

« el contexto esta aislado

= experiencias abstractas

= Accidn: ver

» los dispositivos pueden sensar
datos

« los estudiantes son némadas

= el aprendizaje es situado

» los dispositivos son pervasivos

« el contexta es situado

= experiencias reales

= Accidn: hacer

« los dispositovos son conscientes
del contexto

» los estudiantes son némadas &
independientes

= El aprendizaje se integra a la vida
real

« los dispositivos son omnipresentes

= el contexto es anidado

= experiencias tangibles
= Accifn: sentir

Fuente: elaboracién propia basado en Bozkurt (2017).

El término electronic hace referencia a la caracteristica digital de los contenidos
de aprendizaje, el término mobile indica que no sélo es electrénico, sino también
movil. En la actualidad, se percibe dicha movilidad con un teléfono inteligente,
pero como estos dispositivos concentran afios de avance computacional, es
poco probable que un usuario entienda que hay diferencias abismales entre
ambos conceptos. La confusién con el adjetivo pervasive en el p-learning es mas
comprensible. A pesar de ser utilizado con una connotacién negativa mads
cercana a la disrupcién, es muy parecido al término “ubicuo”, ya que ambos se
refieren a algo que estd presente en todos lados (Weiser, 1991; Greenfield, 2006).
Técnicamente, el p-learning estd mdas asociado con el sensado del contexto del
estudiante, mientras que en el aprendizaje ubicuo se maximiza la interaccién y
minimiza la carga cognitiva en el usuario del sistema de aprendizaje (Hwang,
2014), al grado de ser también identificado como invisible learning (De Sousa
Monteiro et al., 2016). Al final, el elemento mads significativo de estos conceptos es
el sentido formativo que se le da al sistema, pues es necesario adecuar el material
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educativo al entorno digital, mediante secuencias pedagdgicas que promuevan
la construccién de conocimiento. En lo que corresponde a la implementacién del
aprendizaje ubicuo, una aproximacion interesante es la que ocupa aplicaciones
moviles comerciales para hacer llegar contenido educativo a los estudiantes.
Shih et al., (2015) hacen uso de la aplicacién Line, un producto comercial con
gran presencia en Asia. De este modo, la amplia aceptacién de los participantes
en el estudio demuestra que estos productos tienen un lugar importante en la
ensefianza, centrdndose en el objetivo de la colaboracién entre estudiantes sin
necesariamente utilizar una plataforma tecnolégica propia.

Es evidente la utilidad de tener cada vez mads dispositivos personales inteligentes
conectados a internet, ya sea un teléfono inteligente, una tableta o incluso un
portétil. Estos dispositivos son producto de la explosién tecnoldgica del siglo
xx1 y han creado una sociedad global conectada (Bozkurt, 2017). De la mano de
ellos, los millones de usuarios tienen la posibilidad de crear contenido original
casi en tiempo real, compartirlo y colaborar socialmente (Moreira et al., 2017).
Con esto, millones de instituciones educativas tienen la posibilidad de conocer
mejor y comprender a sus estudiantes para entregarles una mejor formacién. Un
ejemplo concordante con este punto lo presentan El Guabassi et al., (2018), que
modificaron los contenidos educativos de acuerdo con el estilo de aprendizaje de
cada estudiante, lo que puede marcar la diferencia entre mantenerse interesado
en continuar la educacién ‘a distancia’, o hacerla a un lado por sentirse ajeno a
ella.

En contraste, los datos hacen latente la existencia de una brecha digital entre
estudiantes jévenes nativos y profesores. Mientras que los primeros estdn
interesados en llegar a un sistema de aprendizaje cuasi lidico, los profesores
se preocupan por alcanzar la destreza en TIC de los estudiantes, por tener mads
trabajo (y distinto al que venian haciendo) y, por no saber si sus instituciones
les proveerdn con todo lo necesario para hacerlo (Mufioz-Cristébal et al., 2014;
Phumeechanya & Wannapiroon, 2014). Esta debilidad puede ser el reflejo de
afos de rechazo que muchos educadores e instituciones han hecho a elementos
disruptivos de la educacién tradicional.

Una limitacién en la metodologia de esta revisién sistemadtica estd relacionada
con la cantidad de trabajos que no se incluyeron. En este estudio, la estrategia de
busqueda se disefid para excluir de manerainicial aquellos articulos que no definen
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de manera explicita si estdn enfocados al aprendizaje ubicuo y que no cuentan
con una estructura fija, lo que dejé fuera muchos trabajos que no son identificados
como articulos de investigacion o que usan un concepto distinto para llegar a
los mismos resultados. A pesar de que los resultados han sido consistentes con
otras revisiones, la cantidad de articulos en el tema ha venido a la baja, esto hace
necesario buscar qué concepto ha tomado el foco de la investigacion educativa
para compararlo con el aprendizaje ubicuo, y contemplar la inclusién de fuentes
documentales con presencia en otros idiomas, como el ruso o el mandarin.

En el futuro, se continuard con una cartografia conceptual del aprendizaje ubicuo,
dada la identificaciéon de discrepancias semdnticas de los autores. Otra necesidad
detectada recae en investigar la aceptacién institucional del aprendizaje ubicuo,
ya que el desconocimiento de los conceptos provoca que se sigan estrategias
educativas digitales sin metodologias establecidas.

CONCLUSIONES

Hace 15 afios, los dispositivos méviles contaban con funcionalidades bastante
limitadas. El término podia referirse a un teléfono celular, un portétil o un
asistente personal digital. Con la llegada de los teléfonos inteligentes el mundo
cambi6. Términos acufiados hace décadas como el aprendizaje electrénico, que
empezaban a crecer gracias a la movilidad tecnolégica con nuevas, en ese entonces,
aproximaciones al aprendizaje, como el aprendizaje mévil y el aprendizaje ubicuo
se vieron enfrentados con una nueva normalidad en la que, de pronto, una simple
palabra: mobile, ya no solo referenciaba al adjetivo mévil, ni era un nombre corto
para el teléfono celular, sino que ahora representaba a un dispositivo que reunia
todas las capacidades de comunicacién, sensado, procesamiento y multimedia
usadas en la cultura popular. Asi, es comprensible la proliferacién de conceptos
muchas veces equivalentes, que provocan un desorden para formalizar un modelo
como el aprendizaje ubicuo, ya que la mayoria de sus caracteristicas estdn ahora
presentes en un teléfono inteligente. Sin embargo, el aprendizaje ubicuo se muestra
como una iniciativa no sélo adecuada para alcanzar el aprendizaje situado y
significativo, sino también para conectar con los estudiantes del siglo XXI, ya que
utiliza al cémputo mévil para entregar experiencias educativas personalizadas
en cualquier momento y lugar. Mejor atn, lo puede hacer mediante multiples
dispositivos, incluyendo al mds importante de la dltima década, el teléfono
inteligente, lo que le garantiza una alta aceptacion inicial de la poblacién.
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En los trabajos estudiados, los investigadores aceptan estas bondades y se adaptan
para integrarlas al terreno educativo digital, donde educar puede trascender las
restricciones fisicas del aula. Asf, ofrecen propuestas innovadoras, que interpretan
el contexto de los estudiantes y adecuan los contenidos educativos para
personalizar la experiencia de aprendizaje en situaciones reales. Particularmente,
en este tiempo de confinamiento social, se ha visto cémo es necesaria la inclusién
de las TIC en la educacién, en especial aquellas que sirven para llevar de forma
dindmica e interactiva, la totalidad del contenido formativo a los estudiantes, de
modo que tengan experiencias significativas aplicadas a su entorno cotidiano.
Hay tecnologifas y sistemas que ya se encuentran presentes en nuestra vida
diaria. Google, Microsoft y Amazon tienen tecnologias que son ejemplos de ello
y es posible que una de las tareas de los profesionales del aprendizaje ubicuo
sea adaptar este tipo de herramientas al entorno del estudiante, en una nueva
normalidad educativa en la que la tecnologia esté entretejida con nuestra vida
diaria.
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