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El objetivo de este monografico es exponer sistematicamente un nuevo modelo pedagdgico, el
u-Learning (ubiquitous Learning; aprendizaje ubicuo), posibilitado por la reciente aparicion y
difusion de la informatica ubicua. Debemos, no obstante, matizar que la informatica ubicua y los
nuevos dispositivos integrados de los que hablaremos a lo largo de estos articulos son
tecnologias en vias de desarrollo actualmente. Por lo tanto, el u-Learning mas que una realidad
se presenta como una nueva posibilidad, la cual debemos investigar y analizar.

Para ello dedicamos los dos primeros apartados a mostrar el contexto actual en el que este
nuevo modelo de aprendizaje es factible, centrandonos en dos hechos indiscutibles: por un
lado, la expansion cada vez mayor de aparatos electrénicos, que nos permiten hablar de “la
piel electrdnica de la tierra”; y por otro, una de las principales caracteristicas de estas nuevas
tecnologias, a saber, su ubicuidad, que hace que la nueva informatica, los nuevos
ordenadores, se integren en nuestro ambiente cotidiano sin que nosotros nos percatemos de
ello.

El tercer apartado se centra en la relacién que se produce entre las revoluciones tecnoldgicas y
los sucesivos modelos pedagdgicos, los cuales se van configurando al aprovechar los nuevos
recursos disponibles. Intentaremos mostrar las principales diferencias que se han dado en
estas pedagogias, desde la aparicién de los primeros sistemas de aprendizaje asistidos por
ordenador a las futuras posibilidades de implementar un ambiente de aprendizaje ubicuo.

El cuarto apartado es el corazén de este monografico: ofrecemos una definicién de la nocién de
u-Learning y recogemos de modo sistematico las principales caracteristicas de este nuevo
modelo pedagdgico. Con el fin de hacer mas comprensible y palpable esta nueva pedagogia,
recurriremos a diferentes ejemplificaciones extraidas de los primeros proyectos de aprendizaje
ubicuo que estan surgiendo hoy en dia.

En el quinto apartado, “Algunos aspectos tecnologicos”, retomamos el tema de la informatica
ubicua, y explicitamos cudles son las condiciones y los recursos tecnolégicos minimos para
hablar de informatica y aprendizaje ubicuo. Por supuesto, aqui solo nos centramos en algunos
de los aspectos mas obvios e indispensables, pues un estudio detallado de este tema requiere
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de una formacién y unos conocimientos mucho mas ricos en las vigentes lineas de desarrollo y
experimentacién de nanotecnologia y microelectrdnica.

De modo semejante en el sexto apartado, “Algunos aspectos metodoldgicos”, explicitaremos
algunas de las ideas y teorias pedagdgicas que subyacen y fundamentan este nuevo método
de aprendizaje, y que apareceran insinuadas a lo largo de este trabajo.

Por ultimo, no queremos dejar de aportar una perspectiva de futuro critica, invitando a la
reflexion no sélo de las ventajas asociadas a esta pedagogia emergente, sino también de las
posibles desventajas que puede ocasionar, y la necesidad de continuar con diferentes lineas
de investigacion, para explotar al maximo las nuevas oportunidades y minimizar los riesgos que
puedan entrafar.

1. - LA PIEL ELECTRONICA DE LA TIERRA

En 1965, Gordon E. Moore afirm6 que cada 18 meses la capacidad de procesamiento de los
microchips se duplica. Esta afirmacion se ha conocido como la “Ley de Moore”. Cuarenta afos
después podemos decir que se trata de una ley empiricamente constatada, aplicable no sélo a
la microelectrénica, sino también a los ordenadores personales.
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Mark Weiser acuiidé en 1980 el término “ubiquitous computing” (“computacién ubicua” o
“informatica ubicua”) para referirse al proceso por el cual los ordenadores se estan integrando
perfectamente en el mundo fisico. Para Weiser resultaba obvio que cada vez mas nos
movemos hacia un ambiente de informatica ubicua: la presencia de los ordenadores es menos
visible, la nueva tecnologia se entremezcla discretamente en nuestro dia a dia, a través de
dispositivos integrados en los objetos mas cotidianos. Esta tecnologia penetrante esta
totalmente centrada en la persona, lo que implica una nueva forma de interactuar con los
ordenadores.
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Los medios son herramientas susceptibles de ser llenadas con diferentes tipos de contenidos y
metodologias. La pedagogia enseguida se percatd de las nuevas posibilidades y las ventajas
asociadas que aportaban las nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (nTIC).
Por ello, se han intentado (y se intenta) aprovechar todos los recursos que la revolucion
tecnoldgica ha ido aportando (y aporta), y que progresivamente se van incorporando a la
ensefanza, transformando los fundamentos pedagdgicos.

CBE (Computer-Based Education), también conocido como CAL (Computer Assisted Learning)
, fue la primera forma de ensefianza asistida por ordenador.
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(...) aprendemos cualquier cosa, en cualquier momento y en cualquier lugar utilizando
tecnologias e infraestructuras de informatica ubicua. Uno de los objetivos ultimos de la
ensenanza es incrementar la calidad de nuestra vida diaria. Asi, el sujeto esencial de
aprendizaje existe en nuestro ambiente diario, no en aulas o libros de texto. Tradicionalmente,
es muy dificil aprender desde nuestro entorno habitual, porque no tenemos método para ello.
Recientemente, el desarrollo de la tecnologia de informatica ubicua nos permite compartir
informacion y comunicarnos sin esfuerzo, constante y continuamente a lo largo del dia.

(Sakamura y Koshiznka; 2005: 4)

Queremos hacer especial hincapié en la posibilidad de extender nuestro ambiente de
aprendizaje a todos los rincones de nuestra vida. Asi, el aprendizaje ubicuo es aquel en el que
aprendemos en, con, de y desde nuestro entorno de vida.

Siguiendo las ideas basicas de Yoshida sobre los requisitos del aprendizaje ubicuo, podemos
decir que para que un aprendizaje sea considerado ubicuo los aprendices deben ser capaces
de aprender en cualquier lugar y momento, si asi lo desean; han de tener a su disposicion los
métodos y materiales mas apropiados; y conseguir configurar un universo completo de
conocimientos, asi como la relaciéon que cada uno de esos conocimientos tiene dentro de ese
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logos.

Para que esto se cumpla, el aprendizaje ubicuo debe poseer las siguientes caracteristicas/?:

1. PERMANENCIA: los estudiantes nunca pierden sus trabajos, el proceso de aprendizaje
es recordado continuamente todos los dias.

2. ACCESIBILIDAD: los aprendices tiene acceso a sus documentos, datos o videos desde
cualquier sitio.

3. INMEDIATEZ: en cualquier momento, pueden tener cualquier informacion
inmediatamente.

4. INTERACTIVIDAD: interactuan de un modo inconsciente con ordenadores y dispositivos
integrados; ademas, gracias a las multiples herramientas de comunicacion, interactian con
expertos, profesores, comparneros, etc.

5. ACTIVIDADES (EDUCATIVAS) SITUADAS: el aprendizaje se integra en la vida diaria;
los problemas encontrados y el conocimiento requerido estan presentes de forma natural y
auténtica.

6. ADAPTABILIDAD: tendran la informacion correcta, del modo correcto y en el tiempo y
lugar correctos.

A continuacién, explicaremos mas detalladamente estas caracteristicas, ejemplificandolas con
algunos proyectos y propuestas de u-L.

a)l000Permanencia, Accesibilidad e Inmediatez

Permanencia, accesibilidad e inmediatez son caracteristicas comunes a cualquier modelo
educativo que incorpore el uso y manejo de ordenadores; especialmente si éstos estan
conectados a Internet. La diferencia esta en el alto grado conseguido gracias a la informatica
ubicua, gracias a todo el conjunto de dispositivos integrados que configuran el espacio de
aprendizaje ubicuo.

A continuacién exponemos brevemente el proyecto de Laroussi (2004) con el fin de mostrar
claramente a qué nos estamos refiriendo. Imaginemos un espacio de aprendizaje ubicuo dentro
de un aula, compuesto por una pizarra digital interactiva y un numero indeterminado de
ordenadores portatiles, mini PCs, PDAs o cualquier otro dispositivo mévil (uno por alumno)tl. El
profesor va proyectando diapositivas y explicandolas, por cada diapositiva proyectada los
alumnos reciben el texto correspondiente (la explicacion del profesor). El estudiante puede
retroceder a las diapositivas anteriores con su dispositivo en el mismo transcurso de la clase, si
no entendié un término o significado y realizar las anotaciones oportunas.
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Los niveles de interactividad conseguidos con el empleo de informatica ubicua son muy
elevados. Debemos diferenciar dos tipos de interactividad: la que se da entre el aprendiz y el
dispositivo; y la posibilidad de comunicacion y colaboracion con profesores, expertos y
companeros.

La interaccién mas basica se produce con el servicio. Ya hemos dicho cémo el uso de la
informatica ubicua conlleva una nueva forma de comunicacion con las maquinas, e incluso “la
comunicacién” (intercambio de datos) entre maquinas, sin intervencion humana. Veadmoslo
sobre un ejemplo: la galeria interactiva de aprendizaje (Jones y Jo; 2004).
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El desafio en un mundo rico en informacion no es sdlo hacer que la informacion esté disponible
a todo el mundo en cualquier momento, lugar y forma; sino decir lo correcto en el tiempo
adecuado y del modo apropiado. EI ambiente creado por la informacion ubicua permite a la
gente aprender en cualquier tiempo y lugar. Sin embargo, la cuestion fundamental ahora es
como proporcionar a los aprendices con la informacion adecuada en el momento correcto y del
mejor modo.

(Ogata y Yano; 1)
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La ensefanza adaptativa se basa en la idea de adaptar los métodos de ensefanza a los estilos
de aprendizaje de los estudiantes; un método individualizado de ensefanza ayudara a
aprender mas rapido, de un modo mucho mas eficaz y con un grado de comprension elevado.
La ensefnanza adaptativa es muy ventajosa para alumnos con necesidades educativas
especiales 0 modos de conocimiento muy especificos. En este contexto, la informacion ubicua
parece mostrarse como una nueva posibilidad.
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El desarrollo de un ambiente de estudio ubicuo combina las ventajas de un ambiente de
ensefianza adaptativa con los beneficios de la informatica ubicua y la flexibilidad de los
dispositivos moviles. Los estudiantes tienen la libertad de aprender dentro de un ambiente de
aprendizaje que les ofrece la adaptabilidad a sus necesidades individuales y a sus estilos de
aprendizaje, asi como la flexibilidad de sistemas informaticos penetrantes y discretos.

(Jones y Jo; 2004:469)

Nuevamente recordamos que en estos momentos la cuestién fundamental es como proveer a
los estudiantes de la informacidn correcta en el tiempo correcto y del modo correcto,
garantizando una adecuada interaccién, ofreciendo respuestas adecuadas a la demanda del
aprendiz. Para ello es necesario adaptar la informacion disponible al entorno real del
aprendizaje y al nivel del usuario, a sus intereses, motivaciones, etc.

Veamos diferentes modos de conseguir esta adaptabilidad.

Sakamura y Koshizuka (2005) proponen desarrollar una infraestructura de informacién y
comunicacién que identifique la localizacion fisica automaticamente y proporcione servicios de
informacion y localizacion consciente. Su arquitectura informatica ubicua incluye no sélo
numeros de identificador para el objeto y/o lugar, sino también el codigo de usuario (ucode),
que permite crear un perfil: edad, nivel de aprendizaje, idioma preferido, intereses, etc. Como
ejemplo nos hablan de Bob, un estudiante americano de intercambio en Japon, que ante el
Kaminari-Mon recibe en su dispositivo movil la informacién correcta adaptada a sus
necesidades, al perfil que él ha configurado (nivel de primaria, lenguaje preferido inglés); y
cuando comparte el cédigo recibido con su amigo japonés, este recibe la misma informacion
(pues comparten el nivel de estudios), pero en su idioma (japonés).
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La pregunta ahora es: ¢ cuales son los requisitos tecnoldgicos que garantizan el desarrollo de
un ambiente de u-L? Obviamente éstos estan ligados a los recursos, funcionalidad y
rendimiento de la informatica ubicua. Realizar un andlisis detallado de su configuracién, es una
tarea que excede las capacidades de la autora de estas paginas. Nos limitaremos, por lo tanto,
a bosquejar algunos de los requisitos indispensables de los proyectos hasta aqui expuestos.

Para comenzar y siguiendo a Laroussi podemos hablar de cuatro puntos fundamentales, sin
los que no seria posible ni la informatica ubicua ni los ambientes de aprendizaje ubicuo: 1)
conectividad inalambrica; 2) servicios Web basicos; 3) soporte informatico distribuido; y 4)
escenario amplio.

Segun el sistema o aplicacién que se quiera desarrollar podremos necesitar mas o menos
elementos especializados. Por ejemplo, la galeria informética de aprendizaje que analizaban
Jones y Jo (2004) tenia como componentes basicos un microprocesador, un servidor, los
sensores y el wireless. Yoshida, por su parte, hace especial hincapié en todos aquellos
dispositivos méviles capaces de integrar la Web 2.0 y expandirla: iPods, PDAs, Tablet PC,
mdviles, portatiles, etc. y sus posibles combinaciones (por ejemplo, mévil + iPod).

En la propuesta de Jacquinot, Takahashi y Tanaka (2007), el marco se construia como una
plataforma multiagente para beneficiar la capacidad de comunicacién, estructurada en
diferentes niveles. En el nivel mas bajo estan los sensores, son la interfaz de entrada, los que
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recogen datos del contexto. En el nivel mas alto estan las interacciones formalizadas (el
contexto-consciente) y los usos relacionados. Entre ellos esta el nivel intermedio, un nivel
abstracto que transforma la informacién del contexto que llega por los sensores al nivel mas
alto de informacion. En este nivel intermedio se encuentra “the linker”, encargado de detectar si
el contexto de informacion actual esta relacionado con algun otro contexto de aprendizaje (si
hay algun vinculo) para combinar y crear nuevos servicios relacionados para que el aprendiz
encuentre informacién relevante en el sistema.

Detalle de Microchip; Imagen de tico24 ; @flickr

El proyecto de Sakamura y Koshizuka (2005) consiste en desarrollar y crear una arquitectura
informatica ubicua (Ubiquitous ID Architecture) que permita varios servicios de informacién en
un “contexto-consciente” (a riesgo de ser repetitivos, entendemos por éste, aquel contexto que
se nos muestra como concreto y preciso, en el sentido de aportar informacion relevante y
significativa, teniendo en cuenta la informacién ambiental). Para ello la informética ubicua debe
ir equipada de sensores integrados en los objetos cotidianos (encargados de extraer
informacién semantica ambiental) y con actuadores (encargados de realizar interacciones en el
marco real), que utilizan la informacién aportada por los sensores. De este modo, terminales de
mano, pequenos moviles, PDAs, tarjetas de contacto comienzan a comunicarse con
ordenadores, robots, y otra computacién de control que configura el contexto de informacién).
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En el ejemplo de los museos ubicuos, cada objeto y lugar es localizado mediante su
identificacion (numer ID) de 128 bits de longitud; el cddigo de usuario estd almacenado en
RFIDs ( Radio Frequency IDentification). El dispositivo ubicuo reconoce
el cédigo de usuario y el identificador del objeto, recibiendo la informacién desde un servicio
remoto y mostrandola a continuacién (con las consiguientes ventajas que ya hemos visto de
adaptabilidad, pertinencia y significatividad). La arquitectura ID ubicua es una arquitectura
abierta, lo que posibilitaria que mucha gente pueda participar en la redaccion de los contenidos
de aprendizaje. Ademas, estos autores subrayan una gran ventaja de la tecnologia ubicua: ésta
es muy general y puede ser utilizada para diferentes aplicaciones; al igual que Internet que
resulta muy interesante para la educacién y el aprendizaje, pero no sélo es usada con este fin.

Como vemos, los aspectos tecnoldgicos requeridos dependen también del proyecto propuesto,
su complejidad y grado de interaccion, pudiendo ir desde unos minimos ya garantizados, hasta
el desarrollo de tecnologias mas complejas, todavia en vias de desarrollo, lo que abre el campo
para la adaptacién de las infraestructuras y la innovacion.
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